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นอกจากนี้สมุนไพรทั้งหมดมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase โดยชาชšาพลูแสดงฤทธิ์ในการยับยั้งสูงที่สุด 
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ยังสามารถใชšเปŨนขšอมูลพ้ืนฐานในการศึกษาวิจัยเพ่ือพัฒนาตŠอยอดสมุนไพรเหลŠานี้ใหšเกิดประโยชนŤสูงสุด 
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ABSTRACT 

 Thai herbal teas, Pluchea indica, Piper sarmentosum, Tiliacora 

triandra, and Orthosiphon aristatus, are widely used in folk wisdom for blood sugar levels 

controlling. Tea products are also commonly found on the market. This study aimed to 

determine the optimal volume and duration of the herbal tea extraction using 95-100 ºC 

of hot boiling water. Furthermore, evaluate the inhibitory activities as oppose to                         

α-amylase and α-glucosidase enzymes. The results indicated that the 100 ml of water 

and the duration of 5 minutes were the optimal conditions for herbal teas extraction. All 

Thai herbal teas presented the ability to inhibit α-amylase in which the highest one was  P. 

sarmentosum (10.10%) followed by P. indica (8.68%), O. aristatus (6.50%), and T. 

triandra (4.37%), respectively. For the α-glucosidase inhibition effect, only O. 

aristatus and P. indica showed the highest and the second inhibition activity at 97.65% 

and 90.08%, respectively.  
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The research finding can be used to support the utilization of Thai herbal teas for 

reducing blood sugar levels. Moreover, the study provided basic information which 

valuable for further research development to increase the value of these medicinal herbs.

       

Dr. Sudarat Hadpech 

        Major Advisor
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ตารางท่ี 8 แสดงฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase ของชาชšาพลูกับระยะเวลา 

ในการสกัดท่ีแตกตŠางกัน                      41   

ตารางท่ี 9 แสดงฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase ของชายŠานางกับระยะเวลา 

ในการสกัดท่ีแตกตŠางกัน                      42  

ตารางท่ี 10 แสดงฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase ของชาหญšาหนวดแมวกับ 



 

 

 

ระยะเวลาในการสกัดท่ีแตกตŠางกัน              42

ตารางท่ี 11 แสดงฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase ของชาสมุนไพร และสารมาตรฐาน acarbose       44 

ตารางท่ี 12 แสดงฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-glucosidase ของชาสมุนไพร  

และสารมาตรฐาน acarbose                    45 

ตารางท่ี 13 แสดงกลุŠมสารสำคัญท่ีพบในตัวอยŠางสมุนไพร 4 ชนิด            73

ตารางท่ี 14 แสดงคŠาน้ำหนักผงชาสมุนไพรเฉลี่ยตŠอซอง            65

ตารางท่ี 15 แสดงคŠาการดูดกลืนแสง (Abs) และ %inhibition ของชาสมุนไพรตŠาง ๆ   

ในการทดสอบหาปริมาตรน้ำท่ีเหมาะสมตŠอยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase                   67 

ตารางท่ี 16 แสดงคŠาการดดูกลืนแสง (Abs) และ %inhibition ของชาสมุนไพรตŠาง ๆ   

ในการทดสอบหาระยะเวลาท่ีเหมาะสมตŠอฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase         68

ตารางท่ี 17 แสดงคŠาการดูดกลืนแสง (Abs) และ %inhibition ของชาสมุนไพรตŠาง ๆ   

ในการทดสอบฤทธิย์ับยั้งเอนไซมŤ α-amylase             69

ตารางท่ี 18 แสดงคŠาการดูดกลืนแสง (Abs) และ %inhibition ของชาสมุนไพรตŠาง ๆ   

ในการทดสอบฤทธิย์ับยั้งเอนไซมŤ α-glucosidase       70-71 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

ความสำคัญและที่มาของปŦญหา 

 ตั้งแตŠอดีตกาล พืชถือเปŨนสิ่งที่พบตามธรรมชาติที ่มนุษยŤไดšนำมาใชšประโยชนŤตŠาง ๆ ทั้งการ

ประกอบอาหาร ที่อยูŠอาศัย เสื้อผšานุŠงหŠม รวมไปถึงยารักษาโรค ซึ่งลšวนถือเปŨนปŦจจัย 4 ที่จำเปŨนตŠอการ

ดำรงชีวิตของมนุษยŤ ถšากลŠาวถึงในดšานของการรักษาโรคภัยไขšเจ็บดšวยสมุนไพร ในอดีตมีการนำสมุนไพร

มาใชšในการรักษาโรคเริ่มขึ้นจากการสังเกตพฤติกรรมของสัตวŤ และใชšการลองผิดลองถูกเพื่อใหšเขšาใจถึง

ประโยชนŤของสมุนไพรมากขึ้นจนเกิดเปŨนองคŤความรูšใหมŠที่สามารถนำไปพัฒนาตŠอยอดเปŨนยารักษาโรค 

สำหรับในประเทศไทยคนสมัยกŠอนเมื่อรูšสึกวŠาตนเองปśวยจะใชšสมุนไพรที่หาไดšตามทšองถิ่นมาบรรเทา

อาการผิดปกติที่เกิดขึ้น เพื่อใหšหายจากอาการปśวยซึ่งในกรณีที่รักษาอาการปśวยดšวยตนเองไมŠหายก็จะไป

หาหมอยา และหมอพื้นบšาน หรือบางทีเรียกกันวŠา “แพทยŤแผนไทย” ซึ่งเปŨนผูšมีประสบการณŤความรูšใน

การปรุงยาสมุนไพรที่ชŠวยรักษาโรคใหšหายจากอาการปśวยไดš(1) ตŠอมาในศตวรรษที่ 20 สมุนไพรเริ่มมีการ

ใชšลดลง เนื่องจากเปŨนยุคที่มีความกšาวหนšาในดšานการแพทยŤเพิ่มมากขึ้นจึงทำใหšในปŦจจุบันมีการคิดคšน

พัฒนายาเคมีสังเคราะหŤท่ีถูกใชšเปŨนยาหลัก และใชšสมุนไพรเปŨนเปŨนยาทางเลือกแทน แตŠยาเคมีสังเคราะหŤ

มีจำนวนมากก็ยังมีราคาสูง รวมถึงสิทธิ์ในการเขšาถึงยาของประชาชนแตŠละคนมีความแตกตŠางกันจึงเกิด

ปŦญหาในการเขšาถึงยา ปŦจจุบันจะเห็นไดšวŠา โรคที่ทำใหšเสียคŠาใชšจŠายในการรักษามากที่สุดในประเทศนั้น

คือ โรคเรื้อรัง โดย 1 ใน 3 ของโรคเรื้อรังพบวŠา โรคเบาหวานเกิดมากในคนไทยวัยผูšใหญŠ และอุบัติการณŤ

ของโรคเบาหวานก็ยังสามารถพบไดšทั ่วโลกซึ ่งจะมีแนวโนšมเพ่ิมขึ ้นอีกเรื ่อย ๆ (ขšอมูลจากสหพันธŤ

โรคเบาหวานนานาชาติ (International Diabetes Federation : IDF))(2) นอกจากนี้ผูšคนสŠวนใหญŠหันมา

ใชšสมุนไพรเพ่ือชŠวยบรรเทา และลดภาวะของโรคเบาหวาน โดยสมุนไพรท่ีใชšสŠวนใหญŠเปŨนสมุนไพรในกลุŠม

ที่ชŠวยลดระดับน้ำตาลในเลือดไดš ดังนั้นกลุŠมผูšวิจัยจึงสนใจศึกษาสมุนไพรที่สามารถลดระดับน้ำตาลใน

เลือดภายหลังรับประทานอาหารจำพวกคารŤโบไฮเดรต โดยกลุŠมสมุนไพรที่ที่สนใจนำมาศึกษา ไดšแกŠ ขลูŠ 

ชšาพลู ยŠานาง และหญšาหนวดแมว ซึ่งเปŨนสมุนไพรที่สามารถเขšาถึงไดšงŠาย อีกทั้งยังสามารถหาซื้อไดšตาม

ทšองตลาดในรูปแบบชาสมุนไพร ซึ่งขšอมูลจากการศึกษาสามารถใชšเปŨนขšอมูลสำหรับสนับสนุนการใชš

ประโยชนŤจากสมุนไพรและสามารถใชšเปŨนขšอมูลพ้ืนฐานประกอบการตัดสินใจในการใชšสมุนไพร ตลอดจน

ใชšเปŨนแนวทางสำหรับการศึกษาตŠอยอดการพัฒนาสมุนไพรในอนาคตไดš 
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วัตถุประสงคŤ 

เพ ื ่อทดสอบฤทธิ์ของชาสมุนไพรในการยับย ั ้งเอนไซมŤ α-amylase และยับย ั ้งเอนไซมŤ                                 

α-glucosidase 

 

สมมติฐาน 

สมุนไพรบางชนิดมีสรรพคุณลดระดับน้ำตาลในเลือด ดังนั้นสมุนไพรเหลŠานี้นŠาจะมีฤทธิ์ในการ

ยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase และ α-glucosidase ท่ีมีบทบาทตŠอการยŠอยคารŤโบไฮเดรต 

 

ประโยชนŤที่คาดวŠาจะไดšรับ 

1. ไดšขšอมูลฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase และเอนไซมŤ α-glucosidase ของชาสมุนไพร 

2. ขšอมูลจากงานวิจัยนี้สามารถเปŨนแนวทางในการพัฒนาตŠอยอดสมุนไพร และใชšเปŨนขšอมูลแกŠ

ผูšสนใจใชšประกอบการตัดสินใจเลือกใชšสมุนไพรสำหรับชŠวยลดระดับน้ำตาลในเลือดไดš 

 

กรอบแนวคิด 

 ทางกลุ Šมผ ู šว ิจ ัยสนใจศึกษาความสามารถในการยับยั ้งเอนไซมŤ α-amylase และเอนไซมŤ                    

α-glucosidase ของสมุนไพรแตŠละชนิดในรูปแบบชาที่มีขายตามทšองตลาดทั่วไป จึงไดšทำการคัดเลือก

สมุนไพร 4 ชนิด มาทำการศึกษา ซ่ึงกรอบแนวคิดของการศึกษามีดังตŠอไปนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 แสดงกรอบแนวคิดของการวิจยั 

สมุนไพรในรูปแบบชาชง 4 ชนิด 

- ขลูŠ      - ยŠานาง 

- ชšาพล ู      - หญšาหนวดแมว 

 

ทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเอนไซมŤ 
α-amylase และยับยั้ง

เอนไซมŤ α-glucosidase 

สกัดสารสำคัญโดยอšางอิง

ความรูšตามภูมิปŦญญาทšองถ่ิน 

คำนวณ %Inhibition 
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บทท่ี 2 

ทบทวนวรรณกรรม 

1. สมุนไพร 

 สมุนไพร หมายถึง ผลิตภัณฑŤจากธรรมชาติที่ไดšมาจากพืช สัตวŤ และแรŠธาตุ ซึ่งสามารถนำมาใชš

เปŨนยารักษาโรคตŠาง ๆ หรือใชšบำรุงรŠางกายไดš(3) โดยการใชšยาสมุนไพรถือเปŨนการแพทยŤพื้นบšานแขนง

หนึ่งที ่เกิดจากการเรียนรู šสะสมจากประสบการณŤ ความเชื ่อ และสŠงตŠอองคŤความรู šกันจากรุ Šนสู ŠรุŠน 

ตัวอยŠางเชŠน เชื่อวŠาสมุนไพรที่มีสŠวนที่เปŨนสีแดงสามารถรักษาโรคที่เกี่ยวขšองกับโรคเลือดไดš หรือเชื่อวŠา

สมุนไพรที่มีสีเหลืองสามารถรักษาโรคที่เกี่ยวกับผิวหนังไดš เปŨนตšน(4) และการใชšสมุนไพรใหšไดšผลดีที่สุด

จะตšองใชšโดยยึดหลักดังนี้ คือ ใชšถูกตšน ใชšถูกสŠวน ใชšใหšถูกขนาด ใชšใหšถูกวิธี และใชšใหšถูกโรค เปŨนตšน(5) 

ยาที่ใชšกันในอดีต กŠอนที่ยาแผนปŦจจุบันจะเขšามามีบทบาทสำคัญในการรักษาโรคตŠาง ๆ  จะรูšจัก

กันในชื่อ “ยาสมุนไพร” ซึ่งยาสมุนไพรในตำราแผนโบราณใน 1 ตำรับ ประกอบดšวยสมุนไพรมากกวŠา 1 

ชนิด โดยสมุนไพรบางชนิดมีสรรพคุณที่หลากหลาย เชŠน ขลูŠ ในคูŠมือสมุนไพร ไทย-จีน ใชšสŠวนรากเปŨนยา

บรรเทาอาการไขš แกšอาการปวดหัวตัวรšอน ใชšสŠวนตšน ใบ และเมล็ด เปŨนยาขับปŦสสาวะหรือแกšอาการ

ปŦสสาวะไมŠปกติ รวมถึงใชšรักษาโรคเบาหวาน ลดน้ำตาลในเลือด(6) แตŠในบางตำรับจะใชšสมุนไพรหลาย

ชนิดรวมกันเปŨน 1 สูตร เพื่อรักษาโรคเพียงโรคเดียว ยกตัวอยŠางเชŠน ยาธาตุอบเชยเปŨนยาน้ำในยาแผน

ไทยบัญชียาหลักแหŠงชาติจะประกอบไปดšวยเปลือกอบเชยเทศ  เปลือกสมุลแวšง ลูกกระวาน ดอกกานพลู 

รากชะเอมเทศ เกล็ดสะระแหนŠ และการบูร โดยมีสรรพคุณเปŨนยาขับลม บรรเทาอาการทšองอืดทšองเฟŜอ(7)  

สำหรับสมุนไพรที่นŠาสนใจในงานวิจัยนี้ คือ สุมนไพรที่มีความสามารถลดระดับน้ำตาลในเลือด 

โดยมีรายละเอียดขšอมูล ดังตารางตŠอไปนี ้
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ตารางท่ี 1 แสดงรายละเอียดสมุนไพรท่ีมีสรรพคุณลดระดับน้ำตาลในเลือด 

ตัวอยŠางพืช สŠวนท่ีใชš วงศŤ เอกสารอšางอิง 

รางจืด ใบ Acanthaceae 8 

ผักเชียงดา ใบ Apocynaceae 9 

โสม ลำตšนใตšดิน Araliaceae 10 

คำฝอย เกสรดอก Asteraceae 11 

หญšาหวาน ใบ 12 

ขลูŠ ใบ 13 

คาโมมายดŤ ดอก Asteraceae 14 

มะระข้ีนก ผล Cucurbitaceae 15 

ตำลึง ใบ 16 

ข้ีเหล็ก ใบ Fabaceae 17 

หญšาฝรั่น เกสรตัวเมีย Iridaceae 18 

หญšาหนวดแมว ใบ Lamiaceae 19 

อบเชย เปลือกชั้นใน Lauraceae 20 

อินทนิลน้ำ ใบ Lythraceae 21 

กระเจี๊ยบแดง ดอก Malvaceae 22 

สะเดา ใบ Meliaceae 23 

ยŠานาง ใบ Menispermaceae 24 

ใบหมŠอน ใบ Moraceae 25 

บัวหลวง ลำตšนใตšดิน Nelumbonacaea 26 

เตยหอม ใบ Pandanaceae 27 

ชšาพล ู ใบ Piperaceae 28 

เทียนเกล็ดหอย เมล็ด Plantaginaceae 29 

โกจิเบอรŤรี่ ผล Solanaceae 30 

ชาเขียว ใบ Theaceae 31 

ขิง ลำตšนใตšดิน Zingiberaceae 32 
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ซึ่งจากขšอมูลทั้งหมด ทางกลุŠมผูšวิจัยไดšทำการคัดเลือกสมุนไพรท่ีมีสรรพคุณลดระดับน้ำตาลใน

เลือด และมีการแปรรูปใหšอยูŠในรูปแบบชาชงท้ังหมด 4 ชนิด โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1.1. ขลูŠ (Pluchea indica (L.) Less.) 

ขลูŠอยูŠในวงศŤ Asteraceae มีชื่อวิทยาศาสตรŤคือ Pluchea indica (L.) Less. ลักษณะเปŨนไมšพุŠม

ขนาดเล็ก (shrub) เติบโตไดšดีในดินหลายชนิด และบริเวณท่ีมีความชื้น ตšนสูง 0.5–2 เมตร ลำตšนแข็งกลม 

ใบเดี่ยว (simple leaf) ใบเรียงตัวแบบสลับ (alternate) ใบมีลักษณะเปŨนรูปวงรี (elliptic) ปลายใบมน 

(obtuse) ขอบใบหยักคลšายฟŦนเลื่อย (serrate) โคนใบรูปสอบเรียว (attenuate) ขนาดใบยาว 2.5-9 

เซนติเมตร กวšาง 1.5-5 เซนติเมตร(33, 35, 36, 37) ออกดอกเปŨนชŠอ (inflorescence flower) แบบซ่ีรŠมเชิง

ประกอบ (compound umbel)(38) ดอกมีสีขาว หรือสีขาวอมมŠวง สมบูรณŤเพศ (perfect flower)       

กลีบดอกวงนอกยาว 3-3.5 มิลลิเมตร วงในยาว 4-6 มิลลิเมตร(33) 

  

 

 

 

 

รูปท่ี 2 แสดงลักษณะ ใบ และดอก ของขลูŠ(33) 

 กลุŠมสารสำคัญท่ีพบในใบขลูŠ คือ กลุŠม phenolic acids, flavonoids และ phytosterols ไดšแกŠ 

chlorogenic acid, 3-(2,3-diacetoxy-2-methyl butyryl) catechin, stigmasterol, stigmasterol 

glucoside, สารอนุพันธŤของ eudesmane  ท่ีอยูŠในของกลุŠม cauhtemone, caffeic acid, quercetin 

และ sodium chloride(39) 

จากหนังสือ “คูŠมือสมุนไพร ไทย-จีน” ไดšระบุไวšวŠา การนำสŠวนประกอบของขลูŠ ไดšแกŠ ราก ตšน 

และใบ (สดหรือแหšง) ตšมในน้ำรŠวมกับสมุนไพรอื่นจะชŠวยบรรเทาอาการโรคเบาหวาน(33) หรือนำใบขลูŠท่ี

ผŠานกระบวนการทำใหšแหšงมาชงเปŨนน้ำชาชŠวยรักษาโรคเบาหวานไดšเชŠนกัน(34)   
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จากงานวิจัยของ Arsiningtyas และคณะ มหาวิทยาลัย Hokkaido ประเทศญี่ปุśน ไดšศึกษา

สารสำคัญท่ีมีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซมŤ α-glucosidase ของสารสกัดใบขลูŠ โดยนำใบขลูŠอบแหšงไปหมัก 

(maceration) ดšวยเมทานอลท่ีความเขšมขšน 50% จากนั้นนำไปสกัดดšวยเอทิลอะซิเตท และน้ำ พบวŠาสาร

ในชั้นของเอทิลอะซิเตทมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-glucosidase ดีกวŠาสารชั้นน้ำ จึงนำสารชั้นเอทิลอะซิเตท

ไปแยกองคŤประกอบตŠาง ๆ ดšวยเทคนิค column chromatography จากนั้นนำสารท่ีไดšไปวิเคราะหŤดšวย

เครื่อง HPLC, mass spectrometry และ H-NMR spectroscopy พบสารประกอบ 5 ชนิด ไดšแกŠ               

3,5-di-O-caffeoylquinic acid, 4,5-di-O-caffeoylquinic acid methyl ester, 3,4,5-tri-O-

caffeoylquinic acid methyl ester, 3,4,5-tri-O-caffeoylquinic acid และ 1,3,4,5-tetra-O-

caffeoylquinic acid ซ่ึงสารท่ีพบวŠามีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซมŤ α-glucosidase สูงท่ีสุดคือ 3,4,5-tri-O-

caffeoylquinic acid methyl ester มีคŠา IC50 เทŠากับ 2 µM(40) 

นอกจากนี ้งานวิจ ัยของ Widyawati และคณะ มหาวิทยาลัย Widya mandala catholic 

ประเทศอินโดนีเซีย ไดšทำการศึกษาเกี่ยวกับฤทธิ์ตšานอนุมูลอิสระและความสามารถในการลดเบาหวาน

ของสารสกัดใบขลูŠและใบชาเขียวในอัตราสŠวนที่แตกตŠางกัน โดยเริ่มจากการนำใบขลูŠสดไปอบแหšง แลšว

นำไปบดเปŨนผงใหšมีขนาดใกลšเคียงกับขนาดผงของใบชาสำเร็จรูป จากนั้นนำผงของพืชทั้งสองผสมกันใน

ถุงชาใหšมีน้ำหนักรวมเทŠากับ 2 กรัม ในอัตราสŠวนของ ใบขลูŠ : ใบชาเขียว คือ 100 : 0, 75 : 25, 50 : 50, 

25 : 75 และ 0 : 100  โดยนำตัวอยŠางในแตŠละอัตราสŠวนนี้ไปแชŠในน้ำแรŠท่ีมีอุณหภูมิ 95 องศาสเซลเซียส 

คนดšวยแทŠงแกšวอยŠางตŠอเนื ่องเปŨนเวลา 5 นาที แลšวกรอง จากนั้นนำมาทดสอบฤทธิ ์ยับยั ้งเอนไซมŤ        

α-amylase และ α-glucosidase พบวŠาสารสกัดใบขลูŠ และใบชาเขียวในอัตราสŠวนที่ 100 : 0, 75 : 25,  

50 : 50, 25 : 75 และ 0 : 100 มีฤทธิ ์ย ับยั ้งเอนไซมŤ α-amylase ไดš 28.79%, 25.52%, 46.21%, 

52.27% และ 56.06% ตามลำดับ และมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-glucosidase เทŠากับ 67.86%, 55.35%, 

91.07%, 78.57% และ 76.43% ตามลำดับ ซ่ึงอัตราสŠวนของใบขลูŠ : ใบชาเขียวท่ี 50 : 50 สามารถยับยั้ง

เอนไซมŤ α-glucosidase ไดšสูงท่ีสุด(41) 

 1.2. ชšาพลู (Piper sarmentosum Roxb.) 

ชšาพลู อยูŠในวงศŤ Piperaceae มีชื ่อวิทยาศาสตรŤคือ Piper sarmentosum Roxb. เปŨนพืชไมš

เลื้อย (climber) ลำตšนสูง 0.3-0.8 เมตร ลำตšนอŠอนกลม ใบเดี่ยวเรียงตัวแบบสลับ ใบมีลักษณะเปŨนรูป

หัวใจ (cordate) ปลายใบแหลม (acute) ขอบใบเรียบ (entire) โคนใบเบี้ยว (oblique) ใบยาว 7-15 

เซนติเมตร กวšาง 5-10 เซนติเมตร(35, 36, 37, 42) ดอกออกแบบชŠอเชิงลดมีกาบหุšม (spadix)(38) ชŠอดอกออก

ตามซอก หรือยอดใบ ชŠอดอกมีความยาว 6-8 เซนติเมตร ดอกยŠอยขนาดเล็กออกเรียงตัวกันบนชŠอเปŨนรูป
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ทรงกระบอก ไมŠสมบูรณŤเพศ (imperfect flower) แตŠละดอกยŠอยแยกเพศกัน กลีบดอกยŠอยมีสีขาว   

ดอกยŠอยมีขนาดเล็ก ผลมีสีเขียว ลักษณะกลม และผิวมัน อัดแนŠนบนแกนชŠอดอก(42) 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 แสดงลักษณะ ใบ ดอก และผล ของชšาพลู(42) 

 สารสำคัญท่ีพบในใบชšาพลู ไดšแกŠ aromatic alkene, pellitorine, guineensine, horsfieldin, 

2-pyrrolidine amides, brachystamide B, sarmentamide A, B, และ C, sitosterol, pyrrole 

amide, (+) sesamin, sarmentosine, 1-allyl-2-methoxy-4,5-methylenedioxybenzene และ 

sarmentine(43) 

 จากขšอมูลบัญชียาหลักแหŠงชาติในสŠวนบัญชียาจากสมุนไพรไดšระบุวŠา รากชšาพลูใชšเปŨนสŠวนผสม

หนึ่งของยาหอมอินทจักรŤ เปŨนยาแผนโบราณในรูปของยาผงหรือยาเม็ด ประกอบไปดšวย เถาสะคšาน ราก

ชšาพล ูเหงšาขิง ดอกดีปล ีรากเจตมูลเพลิงแดง ลูกผักชีลา โกฐสอ โกฐเขมา โกฐกšานพรšาว โกฐพุงปลา โกฐ

จุฬาลัมพา โกฐเชียง โกฐกักกรา โกฐน้ำเตšา โกฐกระดูก เทียนดำ เทียนขาว เทียนแดง เทียนขšาวเปลือก 

เทียนเยาวพาณี แกŠนจันทนŤแดง แกŠนจันทนŤเทศ เถามวกแดง เถามวกขาว รากยŠานาง เปลือกชะลูด 

เปลือกอบเชย เปลือกสมุลแวšง กฤษณา กระลำพัก เถาบอระเพ็ด ลูกกระดอม กำยาน ขอนดอก ลูกจันทนŤ 

ดอกจันทนŤ ลูกกระวาน ดอกกานพลู ลำพันแดง ดอกสารภี ดอกพิกุล ดอกบุนนาค ดอกจำปา ดอก

กระดังงา ดอกมะลิ ดอกคำไทย แกŠนฝาง ดีวัว และพิมเสน ใชšบรรเทาอาการคลื่นไสšอาเจียน และจุกเสียด

ทšอง(7) และจาก “คัมภีรŤยาสมุนไพรไทย ตำรับหมอพร กรมหลวงชุมพรเขตรอุดมศักดิ”์ และหนังสือ “101 

ยอดสมุนไพรเปŨนยา” ระบุวŠา เม่ือนำสŠวนประกอบของชšาพลูท้ัง 5 สŠวน ไดšแกŠ ลำตšน ราก ใบ ดอก และผล 

ตšมกับน้ำในหมšอดินจนเค่ียวมีสรรพคุณในการรักษาโรคเบาหวานไดš(44-45) 
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จากงานวิจัยของ Thanakorn และคณะ จากจุฬาลงกรณŤมหาวิทยาลัย ประเทศไทย ทำการศึกษา

ฤทธิ์ยับยั้งการทำงานของเอนไซมŤ α-glucosidase ของสารสกัดใบชšาพลู พบวŠาสารสกัดใบชšาพลูท่ีสกัด

ดšวยเฮกเซน และเมทานอล แลšวนำไปแยกตŠอดšวยวิธี liquid extraction ดšวยไดคลอโรมีเทน และน้ำ 

จากนั้นนำไปแยกองคŤประกอบดšวยวิธี vacuum column chromatography พบวŠาสารประกอบท่ีแยกไดš

เปŨนสารกลุŠม phenylpropanoyl amides ไดšแกŠ chaplupyrrolidone A, chaplupyrrolidone B และ 

deacetylsarmentamide B ซ่ึงสารท่ีพบวŠามีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-glucosidase มากท่ีสุด คือ 

chaplupyrrolidone B มีคŠา IC50 เทŠากับ 430±1.2 µM ซ่ึงมีฤทธิ์ใกลšเคียงกับยา acarbose มีคŠา IC50 

เทŠากับ 404 µM(46) 

1.3. ยŠานาง (Tiliacora triandra (Colebr.) Diels) 

ยŠานาง อยูŠในวงศŤ Menispermaceae มีชื่อวิทยาศาสตรŤคือ Tliacora triandra (Colebr.) Diels 

เปŨนไมšเลื้อย เถามีลักษณะกลมเล็ก เหนียว สีเขียว ยาวประมาณ 5-10 เมตร ใบเดี่ยวเรียงตัวแบบสลับ   

ใบมีลักษณะเปŨนรูปไขŠ (ovate) ปลายใบเรียว (acuminate) ขอบใบเรียบ โคนใบมน ใบยาว 5-10 

เซนติเมตร กวšาง 2-4 เซนติเมตร(35, 36, 37, 47) ผิวใบมีลักษณะเปŨนมัน ใบอŠอนมีสีเขียวอŠอนออกเหลือง และ

จะเขšมเม่ืออายุมากข้ึน ดอกเปŨนชŠอ ไมŠสมบูรณŤเพศ (imperfect flower) แตŠละดอกยŠอยแยกเพศกัน ไมŠมี

กลีบดอก (incomplete flower) หนึ่งชŠอมีดอกยŠอยประมาณ 35 ดอก แตŠละดอกยาว 2-5 เซนติเมตร 

ดอกเพศผูšมีสีน้ำตาล อับเรณู (anther) สีเหลืองอŠอน กšานชŠอดอกมีขนสั้น ๆ ปกคลุม สŠวนดอกเพศเมียมีสี

เหลืองอŠอนหรือเหลืองแกมเขียว ขนาดเล็กมาก ผลมีขนาดเล็กลักษณะเปŨนรูปไขŠ ผลอŠอนมีสีเขียวอŠอน 

และเมื่อแกŠสีเขียวจะเขšมขึ้น และเมื่อสุกไดšที่ผลจะเปลี่ยนเปŨนสีสšมแดง ผลมีขนาด กวšาง 6-7 มิลลิเมตร 

ยาว 7-10 มิลลิเมตร(47) 
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รูปท่ี 4 แสดงลักษณะ ใบ และผล ของยŠานาง(47) 

สารสำคัญที ่พบในใบยŠานางส ŠวนมากจะเปŨนสารในกลุ Šม phenolic compounds ได šแกŠ 

minecoside,   p-hydroxy benzoic acid และสารในกลุŠม flavonoid glycosides ไดšแกŠ moncepoxy-

betacarotene และอนุพันธŤของสาร flavonoid glycosides, cinnamic acid นอกจากนี ้ย ังพบสาร 

alkaloids ไดšแกŠ tiliacorine, tiliacorinine, nor-tiliacorinine และ tiliacorinin 2, N-oxide ในสŠวน

ราก และใบ(48) 

จากขšอมูลบัญชียาหลักแหŠงชาติในสŠวนบัญชียาจากสมุนไพรไดšระบุวŠา รากยŠานางใชšเปŨนสŠวนผสม

ของตำรับ ยาหšาราก ซึ่งเปŨนยาแผนโบราณในรูปของยาแคปซูล ยาผง หรือยาเม็ด ประกอบดšวย ราก

ยŠานาง รากคนทา รากมะเดื่อชุมพร รากชิงชี่ และรากเทšายายมŠอม ชŠวยบรรเทาอาการไขš(7) อีกทั้งคน

โบราณนิยมนำใบยŠานางมาใชšประโยชนŤในการทำอาหาร โดยเฉพาะสŠวนของใบท่ีนิยมนำมาตำ หรือบดเพ่ือ

คั้นน้ำใชšสำหรับเพิ่มรสชาติอาหารใหšมีรสหวานตามธรรมชาติ และสีอาหารจะมีสีเขียวเขšมออกดำ และมี

ลักษณะขšนเปŨนยาง(48) 

จากงานวิจัยของ Makinde และคณะ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรŤ ประเทศไทย ศึกษาเกี่ยวกับ

องคŤประกอบทางเคมีจากยŠานางที่มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase และ α-glucosidase โดยนำสŠวนใบ 

และก่ิงยŠานางหมักดšวยเอทานอล 95% จากนั้นนำสารสกัดท่ีไดšไประเหยดšวยเครื่องระเหยสุญญากาศ แลšว

นำสารสกัดท่ีไดšมาแยกตŠอดšวยวิธี liquid extraction ดšวยเฮกเซน และเอทิลอะซิเตท จากนั้นนำสารสกัด

ทั้งสองไปแยกตŠอดšวยเทคนิค column chromatography จนไดšสารบริสุทธิ์แลšวไปตรวจสอบโครงสรšาง

ด šวยเคร ื ่อง NMR spectroscopy ซ ึ ่ งแยกสารสารประกอบได š  6 ชน ิด ได šแก Š  5,7-dihydroxy-6-

oxoheptadecanoic acid, ethyl linoleate,  dioctyl 2-hydroxybutanedioate, ethyl linolenate, 

ethyl pheophorbide A และ pheophorbide A ซ่ึงสารท่ีมีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase และ 

α-glucosidase สูงท่ีสุดคือ 5,7-dihydroxy-6-oxoheptadecanoic acid มีคŠา IC50 เทŠากับ  
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26.27±1.11 µM และ 11.58±0.32 µM ตามลำดับ โดยฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤดังกลŠาวสูงกวŠายา acarbose 

ท่ีมีคŠา IC50 เทŠากับ 177.65±0.88 µM และ 500.91±10.26 µM ตามลำดับ(49) 

1.4. หญšาหนวดแมว (Orthosiphon aristatus (Blume) Miq) 

หญšาหนวดแมว อย ู Š ในวงศ Ť Lamiaceae/Labiatae มีช ื ่อว ิทยาศาสตร Ťค ือ Orthosiphon 

aristatus (Blume) Miq มีลักษณะเปŨนไมšลšมลุก ลำตšนสูงประมาณ 0.3-0.8 เมตร ลำตšน และกิ่งกšาน

คŠอนขšางเปŨนสี่เหลี่ยมเห็นไดšชัดเจน  ใบเดี่ยวเรียงตัวแบบตรงขšาม ลักษณะใบรูปไขŠ ปลายใบเรียวแหลม 

ขอบใบหยักคลšายฟŦนเลื่อย โคนใบลิ่ม (cuneate) ใบยาว 5-12 เซนติเมตร กวšาง 2-4.5 เซนติเมตร(35, 36, 

37, 50) ดอกออกเปŨนชŠอแบบชŠอฉัตร (verticillate)(38) ดอกมีสีขาวอมมŠวงอŠอน  และสีฟŜาสมบูรณŤเพศ        

กลีบดอกยาว 2.5-4.5 มิลลิเมตร(50) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 แสดงลักษณะ ใบ และดอก ของหญšาหนวดแมว(50) 

 สารสำคัญที่พบในหญšาหนวดแมว ไดšแกŠ glucoside orthosiphonin, myoinositol, essential 

oil, saponins, alkaloids, phytosterols, tannins และสารในกล ุ Š ม  flavones ได šแก Š  sinensetin,       

3’-hydroxy-5,6,7,4’-tetramethoxy flavones นอกจากนี ้ย ังพบ potassium ปริมาณสูงในใบหญšา

หนวดแมวจึงควรเลี่ยงการใชšในผูšปśวยโรคหัวใจ โรคไต และสตรีมีครรภŤ(51) 

จากขšอมูลบัญชียาหลักแหŠงชาติในสŠวนบัญชียาจากสมุนไพรระบุวŠา ยาหญšาหนวดแมวเปŨนยาท่ี

พัฒนาจากสมุนไพรใชšรักษากลุŠมอาการระบบทางเดินปŦสสาวะ อยูŠในรูปยาชงชŠวยขับปŦสสาวะ รักษาโรค

ขัดเบา (กระเพาะปŦสสาวะอักเสบ) และชŠวยขับนิ ่วขนาดเล็กไดš(7) และจากหนังสือ “สมุนไพรตšาน
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เบาหวาน” ระบุวŠา การนำสŠวนใบ และกšานของหญšาหนวดแมวที่ผŠานการทำใหšแหšงไปตšมกับน้ำดื่ม         

มีสรรพคุณเปŨนยาบรรเทาอาการโรคเบาหวานไดš(52) 

จากงานวิจัยของ Mohamed และคณะ ประเทศมาเลเซีย ไดšศึกษาฤทธิ์ยับยั้งการทำงานของ

เอนไซมŤ α-amylase และ α-glucosidase จากสารสกัดใบหญšาหนวดแมว โดยนำใบหญšาหนวดแมว

อบแหšงที่ผŠานการปŦũนดšวยเครื่อง milling machine ไปหมักดšวยเอทานอล 50% เปŨนเวลา 7 วัน นำไป

กรองแลšวระเหยเอาตัวทำละลายออกดšวยเครื่องสุญญากาศ จากนั้นทำใหšแหšงดšวยวิธี lyophilization 

จากนั้นไดšทำการศึกษาโดยแบŠงออกเปŨน 2 สŠวน คือ สŠวนแรกนำสารสกัดที่ไดšมาตรวจสอบดšวยเครื่อง 

HPLC พบสารประกอบ 3 ชนิด ไดšแกŠ 3-hydroxy-5,6,7,4-tetramethoxy flavone, sinensetin และ 

eupatorin ในสŠวนที่สองนำสารสกัดมาแยกตŠอดšวยเทคนิค liquid extraction ดšวยตัวทำละลายเอทิล  

อะซิเตท บิวทานอล และน้ำ นำสารสกัดในชั ้นของเอทิลอะซิเตทมาแยกตŠอดšวยเทคนิค column 

chromatography ซึ ่งแยกไดš 2 fractions คือ ESF-1 (non-active) และ ESF-2 (active)  จากนั ้นนำ 

ESF-2 ไปพิสูจนŤโครงสรšางดšวยเครื่อง NMR พบวŠาเปŨนสาร sinensetin มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase 

มีคŠา IC50  เทŠากับ 1.13±0.026 mg/ml และมีฤทธิ์ยับยั ้งเอนไซมŤ α-glucosidase มีคŠา IC50  เทŠากับ  

0.66±0.025 mg/ml ซ่ึงมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤดังกลŠาวสูงกวŠายา acarbose ท่ียับยั้งเอนไซมŤ α-amylase มี

ค Šา IC50 เท Šาก ับ 4.89±0.397 mg/ml และฤทธ ิ ์ย ับย ั ้งเอนไซมŤ α-glucosidase มีค Šา IC50 เท Šากับ 

1.93±0.281 mg/ml(53) 

 

2. ทฤษฎกีารชงชาและวัฒนธรรมการชงชาของแตŠละประเทศ 

 ชาสมุนไพร คือ เครื่องดื่มสมุนไพรรูปแบบหนึ่งที่ประกอบดšวยสŠวนตŠาง ๆ ของพืช ไมŠวŠาจะเปŨน

ราก ใบ ดอก เหงšาหรือเปลือก ซึ่งบรรจุอยูŠในซองชา จากนั้นนำไปแชŠในน้ำรšอน ทิ้งไวšตามเวลาที่กำหนด

แลšวปรุงแตŠงรสชาติไดšตามชอบ จะไดšน้ำชาพรšอมดื่มที่ประกอบไปดšวยสรรพคุณตŠาง ๆ ตามแตŠละสŠวน 

และชนิดสมุนไพร(54) ซึ่งในปŦจจุบันชาสมุนไพรเริ่มเปŨนที่นิยมมากขึ้น ยกตัวอยŠางเชŠน น้ำขิงที่มีสรรพคุณ

ชŠวยสรšางภูมิคุšมกันจากสารตšานอนุมูลอิสระ(55) หรือชาคาโมมายลŤท่ีชŠวยใหšผูšดื่มรูšสึกผŠอนคลาย(56) อีกท้ังใน

ปŦจจุบันการบริโภคชาสมุนไพรเขšาถึงไดšงŠาย และสะดวกตŠอผูšบริโภคเปŨนอยŠางมาก  

คุณลักษณะสำคัญของน้ำ และชาสมุนไพรที่ดีควรเลือกใชšน้ำสะอาดที่ผŠานการกรอง เลี่ยงการใชš

น้ำประปาเนื ่องจากอาจมีระดับตะกอนของคลอรีน ฟลูออไรดŤ หรือคราบหินปูนที ่อาจสŠงผลเสียตŠอ

สารสำคัญ และรสชาติของน้ำชาไดš(57) และควรศึกษาถึงสรรพคุณทางยาในแตŠละสŠวนของสมุนไพรที่จะใชš 
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เนื่องจากหากใชšสมุนไพรไมŠถูกสŠวนจะสŠงผลใหšการดื่มชานั้นไมŠไดšสรรพคุณทางยา รวมถึงหมšอตšมยาที่ใชš

ควรเปŨนหมšอดินเคลือบ ไมŠควรใชšหมšออะลูมิเนียมในการตšมชา เพราะหมšออะลูมิเนียมมีโลหะที่สŠงผลตŠอ

กลิ่น และรสของสมุนไพรไดš โดยสมุนไพรที่ใชšควรเปŨนพืชที่มีกลิ่นหอม เพื่อชŠวยเพิ่มประสิทธิภาพใน            

การดื่ม และผŠอนคลายจิตใจดšวยกลิ่น (aromatherapy) ใหšแกŠผูšบริโภค(58) 

 อุณหภูมิของน้ำ และระยะเวลาที่เหมาะสมสำหรับการชงชาขึ้นอยูŠกับชนิดของสมุนไพร ซึ่งตาม

ตำราฉาชู จากแผŠนดินหมิง (ประเทศจีนในสมัยกŠอน) กลŠาวไวšวŠา “หากตšมน้ำในหมšอดินก็จะตšองรีบตšม

เพียงชั่วครูŠ น้ำจะกระเพื่อมเล็กนšอย นับวŠาตšมไดšท่ีแลšว หากน้ำเดือดเดือดเกินไปจะทำใหšน้ำชาซีด และไมŠ

หอมกรุŠน ใชšไมŠไดšเด็ดขาด” ดังนั้นควรใชšน้ำในอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการชงชา ไมŠควรใชšน้ำท่ีมีอุณหภูมิสูง

เกินไป เพ่ือใหšน้ำชาท่ีไดšมีรสชาติ และกลิ่นท่ีดี รวมถึงสารสำคัญในสมุนไพรไมŠถูกทำลาย(59) จากการศึกษา

เพิ่มเติมพบวŠา สารสำคัญกลุŠม flavonoids และ phenolic จะเริ่มสลายตัวเมื่อไดšรับความรšอนที่อุณหภมิู 

150 องศาเซลเซียส เปŨนเวลา 30 นาที(60) สŠวนสารในกลุŠม fatty acids จะเริ่มสลายตัวเม่ือไดšรับความรšอน

ที่อุณหภูมิ 140-160 องศาเซลเซียส เปŨนเวลา 8 ชั่วโมง(61) อีกทั้งงานวิจัยของ Cleverdon และ Yang 

พบวŠาเมื่อชงชาดšวยน้ำที่มีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปŨนเวลา 5 นาที จะทำใหšไดšสารสำคัญจากใบชา

ในปริมาณสูงถึง 80-90% ดšวยระยะเวลาอันสั้น(62-63)  

แรกเริ่มชาสมุนไพรเกิดจากคำวŠา “การชงชา” เริ่มตšนขึ้นจากการใชšใบชา (Camellia sinensis) 

ตšมกับน้ำไดšเปŨนน้ำชา จัดเปŨนเปŨนเครื่องดื่มท่ีนิยมในสมัยกŠอนของประเทศจีน และอังกฤษ ตŠอมาคนจีนไดš

คิดคšนพัฒนาการนำใบชาไปอบแหšงเพ่ือเพ่ิมความสะดวกในการขนสŠง จากนั้นนำใบชาอบแหšงมาชงดšวยน้ำ

รšอนทำใหšเกิดคำวŠา “ชงชา” ตŠอมามีการใชšสมุนไพรอื่น ๆ อบแหšงตšมกินกับน้ำเชŠนกันจึงเรียกวŠา “ชา

สมุนไพร” และมีการพัฒนาสมุนไพรอบแหšงบรรจุในซองเพื่อใหšงŠายตŠอการใชšชงจึงเกิดเปŨนรูปแบบของชา

สมุนไพรในปŦจจุบัน(58) 

 วัฒนธรรมการดื่มชาของแตŠละประเทศนั้นแตกตŠางกัน สำหรับในประเทศจีน ชาถือเปŨนเครื่องดื่ม

ชนิดหนึ่งที่พบไดšในชีวิตประจำวัน การเลี้ยงน้ำชาแกŠแขกถือเปŨนประเพณีหนึ่งของชาวจีน(64) สŠวนใน

ประเทศญี่ปุśน ชาเขียวเปŨนเครื่องดื่มที่พบไดšในชีวิตประจำวัน ซึ่งการเลี้ยงน้ำชาแกŠแขกถือเปŨนประเพณี

หนึ่งของชาวญี่ปุśนเชŠนกัน(65) ในประเทศอังกฤษ ชาถือเปŨนสิ่งที่ขาดไมŠไดš หนึ่งในประเพณีที่นิยม คือ tea 

break เปŨนการพักดื่มน้ำชาจากการทำงานในชŠวงเชšาดšวยชุดถšวยชาสไตลŤอังกฤษ เสิรŤฟพรšอมกับขนมสโคน 

(scones) แตŠในปŦจจุบันไมŠนิยมชงในชุดถšวยชาแตŠจะชงในแกšวน้ำธรรมดาเพ่ือใหšสะดวกตŠอการดื่มชาในแตŠ

ละวันมากท่ีสุด ซ่ึงชุดถšวยชาจะใชšในวันสำคัญทางศาสนาสำหรับการชงชาเพ่ือความเปŨนทางการเทŠานั้น(66) 
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3. เอนไซมŤ (Enzyme)  

เอนไซมŤŤ (Enzyme) เปŨนโปรตีนท่ีมีคุณสมบัติในการเรŠงปฏิกิริยาตŠาง ๆ ในกระบวนการเมแทบอลิ

ซึม (metabolism) ซ่ึงมีอยูŠ 2 สŠวน คือ แคแทบอลิซึม (catabolism) ท่ีเปŨนกระบวนการสลายโมเลกุลเปŨน

หนŠวยขนาดเล็กเพื่อใหšไดšพลังงาน และแอนาบอลิซึมซึ่งเปŨนกระบวนการสรšางหรือสังเคราะหŤสารท่ีมี

โมเลกุลเล็กใหšเปŨนโมเลกุลใหญŠ โดยกระบวนการในการเรŠงปฏิกิริยาเริ ่มขึ ้นจากเอนไซมŤเขšาไปจับกับ

โมเลกุลของสารตั้งตšน และมีการทําหนšาที่ตามแตŠละชนิดของเอนไซมŤ ซึ่งหลังจากปฏิกิริยาเสร็จสิ้นจะไดš

เอนไซมŤในรูปแบบเดิมกลับคืนมา 

3.1. คำศัพทŤท่ีเกี่ยวขšองกับเอนไซมŤ(67) 

3.1.1 Holoenzyme คือ เอนไซมŤท่ีมีโคแฟคเตอรŤ (cofactor) รวมอยูŠดšวย 

3.1.2. Apoenzyme คือ เอนไซมŤท่ีเปŨนโปรตีนท้ังหมด 

3.1.3. Coenzyme, cofactor และ prosthetic group ทั ้ง 3 คํา ใชšแทนกันไดš 

หมายถึง สŠวนที่ไมŠใชŠโปรตีน แตŠทําหนšาที่รŠวมกับ apoenzyme ในการเรŠงปฏิกิริยา แตŠก็มีสŠวนท่ี

ตŠางกัน คือ  

3.1.3.1. Coenzyme คือ โมเลกุลท่ีเปŨนสารประกอบอินทรียŤ   

3.1.3.2. Cofactor คือ สŠวนของเอนไซมŤท่ีไมŠใชŠโปรตีน   

3.1.3.3. Prosthetic group คือ coenzyme ท่ีจับกับโปรตีนดšวย  

 covalent bond 

3.1.4. Isoenzyme หรือ Isozyme คือ เอนไซมŤที ่เปŨนโปรตีนที ่มีองคŤประกอบใน

โมเลกุลแตกตŠางกัน (multiple form) แตŠทำหนšาท่ีในการเรŠงปฏิกิริยาเดียวกัน 

3.2. ประเภทของเอนไซมŤ(67) 

3.2.1. Simple protein หมายถึง เอนไซมŤท ี ่สามารถเร Šงก ิจกรรมทางช ีวภาพ 

(biological activity) ไดšโดยไมŠตšองมี cofactor เขšามาจับ  

3.2.2. Conjugated protein หรือ holoenzyme หมายถึง เอนไซมŤที่สามารถเรŠง

กิจกรรมทางชีวภาพ ซ่ึงมีอยูŠ 2 สŠวน คือ apoenzyme ท่ีอยูŠในรูป inactive และ cofactor  
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รูปท่ี 6 แสดงการทำงานรŠวมกันของ apoenzyme และ cofactor(68) 

3.3. การจัดจำแนกชนิดของเอนไซมŤ(67) 

การจัดหมวดหมูŠของเอนไซมŤจะเปŨนไปตามลักษณะในการทำงานนั้น ๆ ซ่ึงสหพันธŤชีวเคมี

นานาชาติ (The International Union of Biochemistry หรือ IUB) ไดšจัดระเบียบการเรียกชื่อ

เอนไซมŤ และจัดกลุŠมเอนไซมŤ โดยแบŠงเอนไซมŤออกเปŨน 6 กลุŠม (classes) ซึ่งเอนไซมŤแตŠŠละตัวจะ

มีหมายเลขเฉพาะ เรียกวŠา รหัส (Enzyme Code, EC) แลšวตามดšวยชื่อของเอนไซมŤนั้น ๆ โดย

แตŠละชนิดจะประกอบดšวยเลข 4 ตัวที ่มีจุดคั ่นระหวŠางเลขแตŠละตัว ซึ ่งลำดับของตัวเลขมี

ความหมาย คือ เลขตัวแรก หมายถึง classes ซึ่งแบŠงออกเปŨน 6 กลุŠมตามลักษณะของปฏิกิริยา 

เลขตัวที่สอง หมายถึง subclasses ซึ่งจำแนกเอนไซมŤใหšเปŨนกลุŠมเฉพาะลงไปอีก เลขตัวที่สาม 

หมายถึง ประเภทของปฏิกิริยาที่เอนไซมŤทำหนšาที่เรŠง และเลขตัวที่สี่ หมายถึง serial number 

ของเอนไซมŤท่ีอยูŠในแตŠละ subclasses ดังตŠอไปนี้ 

3.3.1. ออกซิโดรีดักเตส (oxidoreductases) หมายถึง เอนไซมŤท่ีทําหนšาท่ีเรŠงปฏิกิริยา

ท่ีเก่ียวขšองกับปฏิกิริยาออกซิเดชันรีดักชัน (oxidation-reduction) ซ่ึงมีการเติมหรือดึงไฮโดรเจน

อะตอม ตัวอยŠางกลุŠมของเอนไซมŤ เชŠน dehydrogenases, oxidases, peroxidases, catalases, 

oxygenases และ hydroxylases ตัวอยŠางชนิดเอนไซมŤ เชŠน alcoholdehydrogenase         

(EC 1.1.1.1) จะทำการเรŠงการเกิดปฏิกิริยา oxidation ของ ethanol เพ่ือใหšไดš acetaldehyde 

3.3.2. ทรานสเฟอเรส (transferases) หมายถึง เอนไซมŤที ่ท ําหนšาที ่ย šายหรือ

แลกเปลี ่ยนตำแหนŠงของหมู ŠฟŦงกŤชัน (functional group) ในโมเลกุลของสาร ตัวอยŠางกลุŠม

เอนไซมŤ เช Šน aminotransferase ทำหนšาที ่ย šายหมู Šอะมิโน ตัวอย ŠางชนิดเอนไซมŤ เช Šน 
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glucokinase (EC 2.7.1.2) ซึ่งจะเรŠงปฏิกิริยาการยšายหมูŠฟอสเฟตจาก ATP ไปยังกลูโคส จึงไดš

ผลิตภัณฑŤเปŨนกลูโคส-6-ฟอสเฟต  

3.3.3. ไฮโดรเลส (hydrolases) หมายถึง เอนไซมŤท่ีทําหนšาท่ีเรŠงกระบวนการไฮโดรไล

ซิส (hydrolysis) หรือเร Šงปฏิกิร ิยาที ่ม ีการเติมน้ำ ตัวอยŠางกลุ ŠมของเอนไซมŤ esterases, 

glycosidases, peptidases, phosphatases, thiolases, phospholipases, amidases, 

deaminases, และ ribonucleases ต ัวอย Šางชน ิดเอนไซม Ť  ได šแก Š  carboxypeptidase A                      

(EC 3.4.17.1) จะเรŠงปฏิกิริยาการตัดพันธะเพปไทดŤบนเสšนโพลี่เพปไทดŤ (polypeptide) ดšวยน้ำ 

3.3.4. ไลเอส (lyases) หมายถึง เอนไซมŤท่ีทําหนšาท่ีเรŠงปฏิกิริยาการเติมน้ำ แอมโมเนีย         

คารŤบอนไดออกไซดŤตรงพันธะคูŠ หรือเรŠงการกำจัดน้ำ แอมโมเนีย คารŤบอนไดออกไซดŤ ใหšออก

จากโมเลกุลแล šวทําให šเก ิดพันธะคู Š ตัวอย Šางกล ุ ŠมของเอนไซมŤ aldolases, hydratases, 

dehydratases, synthases, และ lyases ต ัวอย Š างชน ิด เอนไซม Ťท ี ่พบ ได šแก Š  pyruvate 

decarboxylase (EC 4.1.1.1) ซ่ึงทำหนšาท่ีเรŠงการกำจัดหมูŠคารŤบอกซิลออกไปจากไพรูเวต  

3.3.5. ไอโซเมอเรส (isomerases) หมายถึง เอนไซมŤท่ีทําหนšาท่ีเก่ียวกับการเปลี่ยนไอ

โซเมอรŤ (isomer) ของสาร ไดšแกŠ cis-trans isomerase เรŠงการเปลี่ยน D- และ L-isomer 

ตัวอยŠางกลุŠมของเอนไซมŤ racemases, isomerases และ mutases บางชนิด ยกตัวอยŠางเชŠน 

maleate isomerase (EC 5.2.1.1) เรŠงการยšายหมูŠคารŤบอกซิลภายในโมเลกุลของมาลีเอต   

3.3.6. ไลเกส (ligases) หรือซินเทส (synthase) หมายถึง เอนไซมŤที ่ทําหนšาที่เรŠง

ปฏิกิริยาการรวมตัวกันของโมเลกุลดšวยการสรšางพันธะใหมŠŠ ไดšแกŠ พันธะ C-C, C-S, C-O และ   

C-N ซึ่งจำเปŨนตšองใชšพลังงานจาก ATP ไดšแกŠ pyruvate carboxylase (EC 6.4.1.1) จะเรŠงการ

รวมไพรูเวตกับคารŤบอนไดออกไซดŤทําใหšไดš oxaloacetate โดยการเรียกชื่อเอนไซมŤดšวยการใชš

เลขรหัสสำหรับเอนไซมŤ เชŠน alcohol dehydrogenase (EC 1.1.1.1)  

3.4. คุณสมบัติของเอนไซมŤ(67) 

3.4.1. เอนไซมŤมีความจำเพาะสูง (high specificity) ตŠอสารตั้งตšน (substrate หรือ 

reactant) ของการเรŠงปฏิกิริยา ซึ่งทําใหšเอนไซมŤหนึ่งตัวมักจะเรŠงเพียงปฏิกิริยาเดียว หรือหลาย

ปฏิกิริยาที่ตŠอเนื่องกัน โดยเอนไซมŤมีความจำเพาะสูงทําใหšเกิดผลพลอยไดš (by-product) นšอย

มากเม่ือเทียบกับปฏิกิริยาท่ีไมŠใชšเอนไซมŤ   
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3.4.2. เอนไซมŤเกือบทั้งหมดเปŨนโปรตีนที่มีขนาดใหญŠ ตั้งแตŠ 12,000 ถึง 1 ลšานดาล

ตันที ่มีความสามารถในการเรŠงปฏิกิร ิยาขึ ้นกับโครงรูปธรรมชาติ (native conformation)         

ที่ถูกตšอง ถšาสูญเสียสภาพธรรมชาติ (denature) หรือแยกออกจากกัน (dissociate) เปŨนหนŠวย

ยŠอย (subunit) ซึ ่งความสามารถดังกลŠาวจะลดลง หรือหมดไป ดังนั ้นโครงสรšางปฐมภูมิ 

(primary structure) โครงสรšางทุติยภูมิ (secondary structure) โครงสรšางตติยภูมิ (tertiary 

structure) และโครงสรšางจตุรภูมิ (quaternary structure) จึงมีความสำคัญตŠอการทำงานของ

เอนไซมŤเปŨนอยŠางมาก 

3.4.3. เอนไซมŤหลายชนิดทำงานไดšดšวยตัวของมันเอง โดยใชšสมบัติของกรดอะมิโน 

(amino acid) ชนิดตŠาง ๆ ที่มีในโมเลกุล แตŠบางชนิดจะตšองอาศัยโมเลกุลอื่นชŠวย ซึ่งเรียก

โมเลกุลที่เขšาชŠวยนี้วŠา cofactor โดยบางโมเลกุลเหลŠานี้มักเปลี่ยนรูปมาจากวิตามินชนิดตŠาง ๆ   

ท่ีเปŨนสารประกอบอินทรียŤ เรียกอีกอยŠางหนึ่งวŠา coenzyme สำหรับเอนไซมŤบางชนิดตšองการท้ัง 

coenzyme และ metal ion จึงจะสามารถทำงานไดš ซึ่งจะยึดติดอยูŠกับเอนไซมŤดšวย covalent 

bond เรียกวŠา หมูŠพร็อสเทติก (prosthetic group) และเรียกเอนไซมŤที่มีหมูŠพร็อสเทติกติดอยูŠ

แลšวทำงานไดšวŠา holoenzyme สŠวนเอนไซมŤที่หมูŠพร็อสเทติกหลุดออกไปแลšวจะไมŠสามารถ

ทำงานไดš เรียกวŠา apoenzyme หรือ apoprotein นอกจากนี้เอนไซมŤบางชนิดจำเปŨนตšองถูก

ดัดแปลงดšวยการเติมหมูŠฟอสเฟตผŠานกระบวนการ phosphorylation หรือการเติมหมูŠคารŤโบ  

ไฮเดรตผŠานกระบวนการ glycosylation หรือวิธีการอ่ืน ๆ จึงจะสามารถทำงานไดš  

3.5. ความจาํเพาะในการทำงานของเอนไซมŤ(67) 

3.5.1. ทฤษฎีแมŠกุญแจและลูกกุญแจ (the lock and key theory) เสนอโดย Emil 

Fischer อธิบายวŠา โมเลกุลของเอนไซมŤจะมีบริเวณท่ีจำเพาะ (specific) กับ substrate ซ่ึงทําใหš 

substrate เขšามาจับไดššพอดีเหมือนกับการที่ลูกกุญแจสวมเขšาพอดีกับแมŠกุญแจ โดยบริเวณเรŠง

ของเอนไซมŤนั้นมีโครงสรšางตายตัว 

3.5.2. ทฤษฎีเหนี่ยวนำใหšเหมาะสม (induced-fit theory) เสนอโดย Koshland 

อธิบายวŠา เม่ือ substrate เขšาจับท่ีบริเวณเรŠงของเอนไซมŤจะเกิดการเหนี่ยวนำใหšเอนไซมŤเปลี่ยน

รูปรŠางใหšเหมาะสมซึ่งทําใหšการจับกันระหวŠางเอนไซมŤกับ substrate ดีขึ้น แลšวจึงทำใหšเกิดผล

ผลิต นอกจากนี้สารท่ีไมŠใชŠ substrate แตŠมีลักษณะคลšาย substrate ก็สามารถเขšาจับที่บริเวณ

เรŠงของเอนไซมŤไดš แตŠไมŠŠสามารถชักนำใหšเอนไซมŤเปลี่ยนรูปรŠางที่เหมาะสม ซึ่งทําใหšไมŠเกิดเปŨน
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ผลผลิต โดยทฤษฎีนี้สามารถอธิบายไดššกวšางกวŠาทฤษฎีแรก เพราะแสดงถึงความยืดหยุŠน และ

ลักษณะโครงสรšางท่ีไมŠตายตัวบริเวณเรŠงของเอนไซมŤ  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 7 แสดงถึงการเปรียบเทียบความจำเพาะในการทำงานของเอนไซมŤท้ังสองทฤษฎ(ี69) 

3.6. ปŦจจัยมีผลตŠอการทำงานของเอนไซมŤ(67) 

3.6.1. อุณหภูมิ เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนการเรŠงของเอนไซมŤจะเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ จนถึงจุดสูงสุด  

(temperature optimum) แลšวจะลดลง ซึ ่งความจำเพาะของเอนไซมŤสŠวนใหญŠอยูŠ ŠในชŠวง

อุณหภูมิ 25–40 องศาเซลเซียสและถšาอุณหภูมิสูงกวŠาจุดนี้มาก ๆ เอนไซมŤจะเสียการเรŠงทาง

ชีวภาพ  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 8 แสดงถึงอุณหภูมิท่ีสŠงผลตŠอประสิทธิภาพการทำงานของเอนไซมŤ(70) 



 

18 

 

3.6.2. คŠา pH จุดท่ีทําใหšเอนไซมŤมีการเรŠงสูงสุด เรียกวŠา pH optimum ซ่ึงสŠวนใหญŠอยูŠ

ในชŠวง pH 6-7.5 ถšา pH สูง หรือต่ำเกินไปจะทําใหšเกิดการสูญเสียการเรŠงทางชีวภาพ  

3.6.3. ความเขšมขšนของเอนไซมŤ ที่ความเขšมขšนของ substrate มากเกินพอ (excess) 

จะทำใหšอัตราเร็วของปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึน เนื่องจากความเขšมขšนของเอนไซมŤท่ีเพ่ิมข้ึน  

3.6.4. ความเขšมขšนของ substrate เมื ่อความเขšมขšนของเอนไซมŤคงท่ี ที่ความ

เขšมขšนของ substrate นšอย ๆ ปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นดšวยอัตราเร็วมากจนกระทั่งถึงความเขšมขšน

ของ substrate ที่จุดหนึ่งที่อัตราเร็วของปฏิกิริยาจะคงที่ โดยความเร็วของปฏิกิริยาท่ีสูงสุด 

เรียกวŠา ความเร็วสูงสุด (Vmax)  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 9 แสดงปŦจจัยท่ีมีผลตŠอประสิทธิภาพการทำงานของเอนไซมŤ(70) 

3.7. การควบคุมการทำงานของเอนไซมŤ(67) 

3.7.1. การสรšางเอนไซมŤในรูปที่ทำงานไมŠไดš (nonactive form) เรียกวŠา zymogen 

หรือ proenzyme ซึ่งจะทำงานไดšก็ตŠอเมื่อมีการสลายสŠวน peptide ที่ทําใหšโมเลกุลไมŠทำงาน

ออกไปดšวย โดยเอนไซมŤท่ีจำเพาะ เชŠน pepsin ท่ีสรšางในรูป pepsinogen กŠอน 

3.7.2. การดัดแปรแบบโควาเลนตŤ (covalent modification) เปŨนการเติมหมูŠขนาด

เล็ก ๆ  เขšาไปในโมเลกุลของเอนไซมŤดšวยพันธะโควาเลนตŤ (covalent bond) เชŠน การเติมหมูŠ

ฟอสโฟริล (phosphoryl) เขšาไปในสŠวนกรดอะมิโนซีรีนของเอนไซมŤที่เกี่ยวขšองกับการสรšางและ

การสลายไกลโคเจน  
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3.7.3. ผลผลิตสุดทšาย สามารถยับยั ้งการทำงานของเอนไซมŤตัวแรกจากปฏิกิริยา              

ซึ่งปฏิกิริยาที ่เกี ่ยวขšองเรียกวŠา การยับยั้งแบบปŜอนกลับ (feedback inhibition หรือ retro 

inhibition) เชŠน การสังเคราะหŤกรดอะมิโนชนิด isoleucine ในแบคทีเรีย  

3.7.4 โปรตีนควบคุม (regulatory protein) ซึ่งสามารถยับยั้งหรือกระตุšนเอนไซมŤไดš 

เชŠน แคลโมดูลิน (calmodulin) สามารถควบคุมการเรŠงของเอนไซมŤหลายชนิด  

3.8. ตัวยับย้ังเอนไซมŤ (enzyme inhibitor)(67) 

3.8.1. ตัวยับย้ังแบบผันกลับไมŠไดš (irreversible inhibitor) เก่ียวกับการทำลายหรือ 

เปลี่ยนแปลง functional group 1 หมูŠหรือมากกวŠา ซ่ึงจำเปŨนตŠอการเรŠงบนโมเลกุลของเอนไซมŤ 

ซ ึ ่ งต ัวย ับย ั ้ งแบบน ี ้จะจ ับก ับเอนไซม Ť ได šท ั ้ งแบบ  covalent  และ noncovalent เช Šน 

iodoacetamide จะทําปฏิกิริยากับ หมูŠ -SH ของ cysteine โดยการเกิด covalent bond  

3.8.2. ตัวยับย้ังแบบผันกลับไดš (reversible inhibitor)  

3.8.2.1. ตัวยับยั้งแบบแขŠงขัน (competitive inhibitor) หมายถึง สารท่ี

สามารถเขšาไปแยŠงจับกับ substrate โดยจับที่บริเวณเรŠงบนโมเลกุลของเอนไซมŤแลšวทํา

ใหšการเรŠงปฏิกิริยาของเอนไซมŤลดลง เชŠน malonic acid สามารถจับเอนไซมŤ succinic 

dehydrogenase ในปฏิกิร ิยาการออกซิไดซŤ succinic acid ไปเปŨน fumaric acid 

เพราะมีโครงสรšางคลšายกับ succinic acid 

3.8.2.2. ตัวยังยั้งแบบไมŠแขŠงขัน (noncompetitive inhibitor) หรือตัว

ยับยั้งแบบผสม (mixed inhibitor) โดยตัวยับยั้งชนิดนี้จะเขšาไปจับที ่บริเวณอื ่นบน

โมเลกุลของเอนไซมŤที่ไมŠใชŠบริเวณเรŠง แตŠทําใหšบริเวณเรŠงเปลี่ยนแปลงไปจึงทำใหš

เอนไซมŤทำงานไมŠไดš  

3.8.2.3. การยับย้ังแบบอันคอมเพติตีฟ (uncompetitive inhibition)           

การยับยั้งแบบนี้จะเกิดข้ึนเม่ือตัวยับยั้งเขšารวมเฉพาะกับเอนไซมŤ substrate complex 

เทŠานั้น แบบไมŠผันกลับจึงทำใหšเกิดเปŨน ESI complex  ซ่ึงผลผลิตจะไมŠเกิดข้ึนเม่ือเพ่ิม

ความเขšมขšนของ substrate 

 



 

20 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 10 แสดงกลไกแตŠละชนิดของตัวยับยั้งของเอนไซมŤ(71) 

3.9. การทําหนšาท่ีของเอนไซมŤบางชนิดท่ีมีความสำคัญตŠออาหาร(72) 

3.9.1. อะไมเลส (amylase) เปŨนเอนไซมŤในกลุŠม glycoside hydrolase มี 2 ชนิด 

ไดšแกŠ      

α-amylase และ β-amylase โดย α-amylase เปŨนเอนไซมŤที่ไฮโดรไลซŤพันธะไกลโค

ไซดŤภายในสายพอลิเมอรŤของโมเลกุลสตารŤช (starch) และไกลโคเจน (glycogen) ทำใหšโมเลกุล

ของสตารŤช และไกลโคเจนถูกไฮโดรไลซŤไดšน้ำตาล เชŠน น้ำตาลมอลโทส (maltose) พบทั่วไปใน

ระบบการยŠอยอาหาร (digestive system) ของมนุษยŤ และสัตวŤ เชŠน ในน้ำลายและน้ำยŠอยจาก

ตับอŠอน สŠวน β-amylase เปŨนเอนไซมŤที่ไฮโดรไลซŤสตารŤซ (starch) เฉพาะสŠวนปลายสายดšานท่ี

เปŨนนอนรีดิวสŤ (non reducing end) เขšามาทีละ 2 หนŠวย ทำใหšไดšน้ำตาลมอลโทส (maltose) 

ซึ่งเอนไซมŤนี้ไมŠพบในน้ำยŠอยของมนุษยŤ แตŠพบในรา (mold) แบคทีเรีย (bacteria) และพบใน

ผลไมšระหวŠางการสุก (ripe) 

3.9.2. แล็กเทส (lactase หรือ β-galactozidase) ทําหนšาที ่ในการเรŠงปฏิกิร ิยา 

hydrolysis  

3.9.3. เซลลูเลส (cellulase) และเฮไมเซลลูเลส (hemicellulase) เปŨนเอนไซมŤท่ี

ทําหนšาท่ียŠอยสลายโมเลกุลของ cellulose และ hemicellulose โดยปกติจะพบท่ีผนังเซลลŤของ

พืชที่ถือวŠาเปŨนเสšนใยและมีความแข็งแรง ปกติแลšวสัตวŤจะไมŠสามารถยŠอยสลายไดš แตŠจะอาศัย

การย Šอยสลายของจ ุล ินทร ีย Ťท ี ่อาศ ัยอย ู Š ใน rumen ในการปลดปล Šอย cellulase หรือ 

hemicellulase ออกมา  

competitive noncompetitive uncompetitive 
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3.9.4. เพกติเนส (pectinase) เปŨนเอนไซมŤที่ยŠอยสารพวก pectin ที่พบในพืชชั้นสูง 

และจุลินทรียŤ ซ่ึงไมŠพบในสัตวŤชั้นสูง ยกเวšนหอยทาก   

3.9.5. โปรติเอส (protease) เปŨนเอนไซมŤที่ทําหนšาที่ในการสลาย peptide bond ซ่ึง

การทำงานของเอนไซมŤจะตŠางกันโดยขึ้นกับหมูŠ R1 และ R2 group วŠาเปŨนกรดอะมิโนชนิดใด 

และยังข้ึนอยูŠกับ configuration ของกรดอะมิโน  

3.9.6. กลูโคส ออกซิเดส (glucose oxidase) เปŨนเอนไซมŤในกลุŠม oxidoreductase 

สามารถออกซิไดซŤ D–glucose เปŨน gluconic acid โดยทั่วไปแลšวการนำ glucose oxidase 

ไปใชšในงานตŠาง ๆ ท่ีมักใชšรŠวมกับเอนไซมŤ catalase และ glucose oxidase   

3.9.7. คาลาเตส (calatase) ทําหนšาที ่เร Šงปฏิกิร ิยาการสลายตัวของ hydrogen 

peroxide เปŨนน้ำและออกซิเจน ซึ่งจะพบเอนไซมŤนี้ทั้งในพืช สัตวŤ และจุลินทรียŤที่ไมŠทนความ

รšอน   

3.9.8. ลิโพออกซิจิเนส (lipoxygenase) เดิมเรียก lipoxidase เปŨนเอนไซมŤ Ťที ่เรŠง

ปฏิกิริยา oxidation ของกรดไขมันชนิดไมŠอิ่มตัว พบเฉพาะในพืช เชŠน ถั่วตŠาง ๆ โดยเฉพาะถ่ัว

เหลือง 

3.10. เอนไซมŤท่ีเกี่ยวขšองกับการยŠอยคารŤโบไฮเดรตเชิงซšอนใหšเปŨนน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว(72) 

มนุษยŤมีเอนไซมŤที่ชŠวยในการยŠอยคารŤโบไฮเดรตเชิงซšอนใหšกลายเปŨนน้ำตาลกลูโคส ซึ่งหลังจาก

นั้น ลำไสšเล็กจะทำการดูดซึมน้ำตาลที่ถูกยŠอยเสร็จสิ้นแลšวเขšาสูŠกระแสเลือดจึงทำใหšระดับน้ำตาลในเลือด

เพ่ิมข้ึน โดยเอนไซมŤสำคัญท่ีเก่ียวขšองมีอยูŠ 2 ชนิดคือ α-amylase และ α-glucosidase 

3.10.1. α-amylase เปŨนเอนไซมŤชนิดหนึ่งที่สามารถไฮโดรไลซŤที่ตำแหนŠงพันธะ α-(1,4) ใน

โมเลกุลของคารŤโบไฮเดรตเชิงซšอน (polysaccharides) ใหšมีขนาดโมเลกุลเล็กลงแตŠ α-amylase ยังไมŠ

สามารถยŠอยโมเลกุล polysaccharides ใหšกลายเปŨนน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว (monosaccharides) ไดšโดย 

α-amylase ในรŠางกายมีอยูŠ 2 บริเวณ คือ 

3.10.1.1. α-amylase ในน้ำลายบริเวณปาก ผลิตโดยตŠอมน้ำลาย ซ่ึงทำการ

ไฮโดร-ไลซŤที่ตำแหนŠงพันธะ α-(1,4) ที่เชื่อมอยูŠในโมเลกุลของ polysaccharides ใหš

เปลี่ยนจากโมเลกุล polysaccharides เปŨน oligosaccharides  
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3.10.1.2. α-amylase ในลำไสšเล็ก ผลิตโดยตับอŠอน ซึ่งทำหนšาที่ในการยŠอย 

oligosaccharides ที่ถูกยŠอยมาแลšวจาก α-amylase ในน้ำลายบริเวณปาก โดยทำการ

ไฮโดรไลซŤที่ตำแหนŠงพันธะ α-1,4 ตŠอจึงทำใหš oligosaccharides มีขนาดเล็กลง ซึ่งไดš

เปŨน disaccharides และ dextrin 

3.10.2. α-glucosidase เปŨนเอนไซมŤที่เรียกรวมระหวŠาง 2 เอนไซมŤ คือ maltase-

glucoamylase (MGAM) และ sucrase-isomaltase (SI) ท่ีอยูŠเพียงแตŠในลำไสšเล็ก เปŨนเอนไซมŤ

ผลิตโดยตับอŠอนซึ่งสามารถไฮโดรไลซŤพันธะในโมเลกุลที่ไมŠสามารถถูกดูดซึมไดšในลำไสšเล็ก เชŠน 

disaccharides และ dextrin ดšวยการไฮโดรไลซŤที ่ตำแหนŠงพันธะ α-(1,4) และ α-(1,6) ใหš

กลายเปŨน monosaccharides ไดšอยŠางสมบูรณŤ เชŠน กลูโคส กาแลคโตส และฟรุกโตส เปŨนตšน 

ซ่ึง monosaccharides จะถูกดูดซึมภายในลำไสšเล็กใหšเขšาสูŠกระแสเลือดตŠอไป 

3.11. โครงสรšางคารŤโบไฮเดรต และกลไกการยŠอยคารŤโบไฮเดรตเชิงซšอนใหšเปŨนน้ำตาล

โมเลกุลเดี่ยว  

 โครงสรšางของอาหารจำพวกคารŤโบไฮเดรตแบŠงออกไดšเปŨน 2 ประเภท คือ อะไมโลส (amylose) 

โมเลกุลคารŤโบไฮเดรตเชิงซšอน (polysaccharide) ประเภทมอโนแซ็คคาไรดŤชนิดเดียวกัน ซึ ่งเปŨน

สŠวนประกอบของโมเลกุลแปŜงท่ีเรียงตŠอกัน (starchgranule) เปŨนพอลิเมอรŤของน้ำตาลกลูโคส (glucose) 

ที่จัดเรียงตัวเปŨนสายตรงตŠอกันดšวยพันธะไกลโคซิดิก (glycosidic bond) ชนิด α-(1,4) และอะไมโล           

เพกทิน (amylopectin) คือ โมเลกุลคารŤโบไฮเดรตเชิงซšอนเปŨนพอลิเมอรŤของน้ำตาลกลูโคส เชŠนเดยีวกับ                     

อะไมโลส แตŠมีการจัดเรียงตัวทั้งสายตรง และสายก่ิงดšวยพันธะไกลโคไซดŤสองแบบเขšาไวšดšวยกัน สŠวนท่ี

เปŨนพันธะสายตรงเชื่อมตŠอดšวยพันธะชนิด α-(1,4) และสŠวนที่เปŨนสายแขนงจะเชื่อมดšวยพันธะชนิด               

α-(1,6)(73,74) 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 11 แสดงโครงสรšางของคารŤโบไฮเดรตเชิงซšอน(74) 
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เมื่อรับประทานจำพวกคารŤโบไฮเดรตเขšาสูŠรŠางกาย ระบบยŠอยอาหารของรŠางกายจะเริ่มทำงาน

ทันที ในขั ้นแรกเมื ่ออาหารผŠานเขšาสู Šปาก เอนไซมŤ α-amylase ที่อยู Šในน้ำลายจะเขšาตัดสายพันธะ         

α-(1,4) ทำใหšโมเลกุลของคารŤโบไฮเดรตมีขนาดเล็กลงและเปลี่ยนไปอยูŠในรูปของ oligomers หลังจากนั้น

เมื่ออาหารจะเขšาสูŠทางเดินอาหารแลšว α-amylase จากตับอŠอนจะเขšามามีบทบาทในการตัดสายพันธะ

ไกลโคไซด Ťชน ิด  α-(1 ,4) ในร ูปของ oligomer ให šคาร Ť โบไฮเดรตม ีขนาดลดลงอย ู Š ในร ูปของ 

oligosaccharides ไ ด š แ ก Š  maltose (disaccharide), maltotriose (trisaccharide) แ ล ะ  α-limit 

dextrin (สŠวนผสมของ polymers ที่ประกอบไปดšวยพันธะไกลโคไซดŤทั้งสองชนิด) ซึ่งโมเลกุลแปŜงในรูป

ของ oligosaccharides ยังไมŠสามารถถูกดูดซึมเขšาสูŠรŠางกายผŠานลำไสšไดš ดังนั้นเอนไซมŤ α-glucosidase 

ท่ีพบในลำไสšเล็กซ่ึงประกอบไปดšวย MGAM และ SI จึงเขšามามีบทบาทสำคัญในการเปลี่ยนแปŜงในรูปของ 

oligosaccharides ใหšอยู Šในร ูปของน้ำตาลโมเลกุลเดี ่ยว เช Šน glucose, galactose และ fructose              

เปŨนตšน สŠงผลใหšลำไสšสามารถดูดซึมน้ำตาลเขšาสูŠรŠางกายไดš(74) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 12 แสดงกลไกการยŠอยคารŤโบไฮเดรตเชิงซšอนใหšเปŨนน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว(74) 
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4. หลักการทดสอบฤทธิก์ารยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase และ α-glucosidase ของสมุนไพร 

 4.1. การทดสอบฤทธิ ์การยับยั ้งเอนไซมŤ α-amylase ของสมุนไพร (principle of α-
amylase inhibition assay) 

การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งการทำงานของเอนไซมŤ α-amylase ของน้ำชาสมุนไพรแตŠละชนิด 

โดยการใชš starch azure เปŨนสารตั้งตšน ซึ่งเปŨนโมเลกุลแปŜงขนาดใหญŠที่เกิด crosslinking กับสียšอม 

Remazol Brilliant Blue R ดšวยพันธะโคเวเลนตŤ ทำใหšคุณสมบัติท่ีไมŠละลายน้ำ แตŠสามารถพองตัวในน้ำ

ไดš (สารละลายมีสีน้ำเง ินเขšม) และเมื ่อ starch azure เกิดปฏิกิร ิยา hydrolysis กับ α-amylase 

ผลิตภัณฑŤท่ีเกิดข้ึนจะไดšเปŨนน้ำตาลโมเลกุลขนาดเล็ก ๆ ท่ีทำพันธะกับสีท่ีละลายน้ำไดš โดยสามารถทำการ

วัดคŠาการดูดกลืนแสงที ่ความยาวคลื ่น 595 nm ของ supernatant (สีน้ำเงินเขšม) ไดšหลังจากหยุด

ปฏิกิริยา และปŦũนเหวี่ยงสาร ซ่ึงถšาคŠาการดูดกลืนแสงท่ีวัดไดšจากการทดลองมีคŠามากแสดงวŠา α-amylase 

ทำงานไดšดี แตŠถšาคŠาการดูดกลืนแสงที่วัดไดšมีคŠานšอยแสดงวŠาน้ำชาสมุนไพรมีความสามารถในการยับยั้ง

การทำงานของ α-amylase(75-76) 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 13 แสดงการเกิดปฏิกิริยา hydrolysis ของ Colored starch(77) 

 4.2. การทดสอบฤทธิ์การยับย้ังเอนไซมŤ α-glucosidase ของสมุนไพร (principle of  

α-glucosidase inhibition assay) 

 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งการทำงานของเอนไซมŤ α-glucosidase ของน้ำชาสมุนไพรแตŠละชนิด 

โดยการใชš p-nitrophenyl-α-D-glucopyranoside (PNPG) เปŨนสารตั้งตšน (สารละลายใสไมŠมีสี) และ

เมื่อ PNPG เกิดปฏิกิริยา hydrolysis กับ α-glucosidase จะทำใหšเกิดผลิตภัณฑŤเปŨน p-nitrophenol 

(สารละลายใสสีเหลือง) และน้ำตาลกลูโคส ซึ่งสามารถติดตามผลิตภัณฑŤที่เกิดขึ้นไดš โดยการวัดคŠาการ

ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 405 nm ดšวย microplate reader ถšาคŠาการดูดกลืนแสงที่วัดไดšจากการ

Remazol Brilliant Blue R dye 
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ทดลองมีคŠามากแสดงวŠา α-glucosidase ทำงานไดšดี แตŠถšาคŠาการดูดกลืนแสงท่ีวัดไดšมีคŠานšอยแสดงวŠาน้ำ

ชาสมุนไพรมีความสามารถในการยับยั้งการทำงานของ α-glucosidase(78) 

 

รูปท่ี 14 แสดงการเกิดปฏิกิริยา hydrolysis ของ PNPG(78) 

 

5. โรคเบาหวาน(79) 

โรคเบาหวาน คือ โรคท่ีเซลลŤรŠางกายมีความผิดปกติในกระบวนการเปลี่ยนน้ำตาลในเลือดใหšเปŨน

พลังงาน ซ่ึงเม่ือใดก็ตามท่ีน้ำตาลไมŠไดšถูกใชšจะทำใหšระดับน้ำตาลในเลือดสูงข้ึนกวŠาระดับปกต ิจึงทำใหšเกิด

ภาวะแทรกซšอนตŠาง ๆ ตามมา โดยโรคเบาหวานสามารถแบŠงออกเปŨน 4 ชนิดดังนี้ 

5.1. โรคเบาหวานชนิดท่ี 1 (T1DM) 

เปŨนผลจากการทำลายเบตšาเชลลŤที ่ตับอŠอนจากภูมิคุ šมกันของรŠางกายโดยผŠานกระบวนการ  

Cell-mediated immunity (CMI) ซึ่งสŠวนใหญŠพบในคนอายุนšอย รูปรŠางไมŠอšวน มีอาการปŦสสาวะมาก 

กระหายน้ำ ดื่มน้ำมาก อŠอนเพลียน้ำหนักลด อาจจะเกิดขึ้นไดšอยŠางรวดเร็ว และรุนแรง มักพบในวัยเด็ก 

ซึ่งในบางกรณีพบภาวะเลือดเปŨนกรดจากสารคีโตน เรียกภาวะนี้วŠา ketoacidosis เปŨนอาการแสดงแรก

ของโรค การตรวจพบ autoantibody ตŠาง ๆ ในญาติพี ่นšองของผู šปśวย แตŠยังไมŠเกิดภาวะเบาหวาน

สามารถทำนายการเกิดโรคในบุคคลนั้น ไดšวŠามีโอกาสท่ีจะเปŨนโรคเบาหวานชนิดท่ี 1 ไดš(79) 
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5.2. โรคเบาหวานชนิดท่ี 2 (T2DM) 

เบาหวานชนิดที่ 2 พบเปŨนจำนวน 90-95% ของจำนวนผูšปśวยโรคเบาหวานทุกชนิด ซึ่งเกิดจาก

การที่เซลลŤของรŠางกายตอบสนองตŠออินซูลินไดšไมŠดีหรือที่เรียกวŠา ภาวะดื้อตŠออินซูลิน สŠงผลใหšรŠางกาย

เหมือนขาดอินซูลินไประดับหนึ่ง จึงทำใหšรŠางกายตšองทดแทนดšวยการสรšางอินซูลินออกมามาก จนตับ

อŠอนทำงานมากข้ึน ทำใหšระดับอินซูลินไมŠพอเพียงแกŠความตšองการ โดยปŦจจัยเสี่ยงของเบาหวานประเภท

นี้ ไดšแกŠ อายุที่มากขึ้น ความอšวน บุคคลในครอบครัวมีประวัติเปŨนเบาหวาน ประวัติการเปŨนเบาหวาน

ขณะตั้งครรภŤ ความตšานทานตŠอกลูโคสต่ำ รŠางกายไมŠเคลื่อนไหว เชื้อชาติ ความดันโลหิตสูง ภาวะไขมันใน

เลือดผิดปกติ มีประวัติเคยเปŨนโรคเก่ียวกับหลอดเลือด เปŨนตšน(79) 

5.3. โรคเบาหวานขณะตั้งครรภŤ (Gestational Diabetes Mellitus : GDM) 

โรคเบาหวานขณะตั้งครรภŤเกิดจากการที่มีภาวะดื้อตŠออินซูลินมากขึ้นในระหวŠางตั้งครรภŤ ซึ่งมี

ปŦจจัยมาจากรกของทารกในครรภŤหรืออ่ืน ๆ และตับอŠอนของมารดาไมŠสามารถผลิตอินซูลินใหšเพียงพอกับ

ความตšองการไดš ซึ ่งสามารถตรวจพบไดšจากการทำ oral glucose tolerance test (OGTT) ในหญิงมี

ครรภŤในไตรมาสที่ 2 หรือ 3 โดยจะตรวจที่อายุครรภŤ 24-28 สัปดาหŤดšวยวิธี "one-step" ซึ่งเปŨนการทำ

การตรวจครั้งเดียวโดยการใชš oral glucose challenge test (OGT) 75 กรัม หรือ "two-step" ซึ่งจะใชš

การตรวจคัดกรองดšวย oral glucose challenge test 50 กรัม แลšวตรวจยืนยันดšวย oral glucose 

challenge test 100 กรัม โดยโรคเบาหวานขณะตั้งครรภŤนี้มักจะหายไปหลังคลอด สำหรับหญิงตั้งครรภŤ

ท่ีพบระดับน้ำตาลในเลือดขณะอดอาหาร 2,126 มิลลิกรัม/เดซิลิตร หรือมีคŠาฮีโมโกลบิน A1C 26.5% ใน

ไตรมาสท่ี 1 จะจัดอยูŠในผูšปśวยท่ีเปŨนโรคเบาหวานอยูŠเดิมแลšวกŠอนการตั้งครรภŤ(79) 

5.4. โรคเบาหวานท่ีมีสาเหตุจำเพาะเปŨนโรคเบาหวานท่ีมีสาเหตุชัดเจน 

โรคเบาหวานที่เกิดจากความผิดปกติทางพันธุกรรมเชŠน Maturity-Onset Diabetes of the 

Young (MODY) ที่เปŨนโรคเบาหวานที่เกิดจากโรคของตับอŠอน ซึ่งมีความผิดปกติของตŠอมไรšทŠอจากยา 

จากการติดเชื้อ จากปฏิกิริยาภูมิคุšมกัน หรือโรคเบาหวานที่พบรŠวมกับกลุŠมอาการตŠาง ๆ โดยผูšปśวยจะมี

ลักษณะจำเพาะของโรคหรือกลุŠมอาการนั้น ๆ และมีอาการแสดงของโรคท่ีทำใหšเกิดเบาหวาน(79) 
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6. การวินิจฉัยโรคเบาหวาน 

การวินิจฉัยโรคเบาหวาน ทำไดšโดยวิธีใดวิธีหนึ่งใน 4 วิธี ดังตŠอไปนี้ 

6.1. ผูšที่มีอาการของโรคเบาหวานชัดเจน คือ หิวน้ำบŠอย ปŦสสาวะบŠอย น้ำหนักตัว

ลดลงโดยที่ไมŠมีสาเหตุ ซึ่งสามารถตรวจระดับพลาสมากลูโคส ณ เวลาใดก็ไดš ไมŠจำเปŨนตšองอด

อาหาร โดยถšามีคŠามากกวŠาหรือเทŠากับ 200 mg/dl ใหšวินิจฉัยวŠา เปŨนโรคเบาหวาน(79) 

6.2. การตรวจระดับพลาสมากลูโคสตอนเชšาหลังอดอาหารขšามคืน (Fasting 

plasma glucose, FPG) นานกวŠา 8 ชั่วโมง มีคŠามากกวŠาหรือเทŠากับ 126 mg/dl วิธีนี้เหมาะ

สำหรับคนท่ัวไปท่ีมาตรวจสุขภาพ และผูšท่ีไมŠมีอาการ(79) 

6.3. การตรวจความทนตŠอกลูโคส (75 กร ัม Oral glucose tolerance test, 

OGTT) ถšาพบระดับพลาสมากลูโคส 2 ชั่วโมงหลังดื่มน้ำตาลมากกวŠาหรือเทŠากับ 140-199 

mg/dl ใหšวินิจฉัยวŠา เปŨนโรคเบาหวาน ซึ่งวิธีนี้มักใชšในงานวิจัย เนื่องจากผลการตรวจมีความไว 

(sensitivity) แตŠความจำเพาะ (specificity) ไมŠคŠอยดีนัก อาจคลาดเคลื่อนไดš(79) 

6.4. การตรวจวัดระดับฮีโกลบิน A1C ถšาคŠาเทŠากับหรือมากกวŠา 6.5% ใหšการวินิจฉัย

วŠา เปŨนโรคเบาหวาน โดยวิธีนี้นิยมใชšกันมากขึ้นในปŦจจุบัน เพราะไมŠจำเปŨนตšองอดอาหาร แตŠ

จะตšองตรวจวัดในหšองปฏิบัติการที่มีมาตรฐาน ดังกลŠาวขšางตันเทŠานั้น แตŠสำหรับผูšท่ีไมŠมีอาการ

ของโรคเบาหวานชัดเจน ควรตรวจเลือดซ้ำดšวยวิธีเดิมอีกครั้งหนึ่ง โดยตŠางวันกันเพื่อยืนยัน และ

ปŜองกันความผิดพลาดจากการตรวจหšองปฏิบัติการ(79) 

 

7. ภาวะแทรกซšอน(79) 

ผู šป śวยเบาหวานที ่เปŨนโรคมานานและ/หรือควบคุมระดับน้ำตาลในเลือดไมŠไดšด ี จะเกิด

ภาวะแทรกซšอนเรื้อรังจากเบาหวานไดš ดังนั้นจึงจำเปŨนที่แพทยŤควรมีแนวทางการตรวจคšน การปŜองกัน 

และดูแลรักษาภาวะแทรกซšอนอยŠางเหมาะสม เชŠน ตั้งแตŠในระยะเริ่มตันเพ่ือลดการสูญเสียการทำงานของ

อวัยวะที่สำคัญ ลดการสูญเสียทางเศรษฐกิจที่สูงมากในการดูแลรักษาโรคในระยะสุดทšายและลดการ

เสียชีวิตจากภาวะแทรกซšอนของโรคเบาหวาน เปŨนตšน 

7.1. ภาวะจอตาผิดปกติจากเบาหวาน (diabetic retinopathy)  

7.2. โรคไตจากเบาหวาน (diabetic nephropathy) 
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7.3. ผูšปśวยเบาหวานมีความเส่ียงตŠอการเกิดภาวะหลอดเลือดแดงตีบตัน  

7.4. แผลท่ีเทšา  

 

8. ยาเม็ดลดระดับน้ำตาลในเลือด(79) 

ตารางท่ี 2 แสดงยาท่ีใชšในการรักษาโรคเบาหวาน 

 

กลุŠมยา กลไกการออกฤทธิ ์ ระยะเวลา

ออกฤทธิ ์

มีผลตŠอ

ระดับ

น้ำตาล 

การเกิด 

Hypoglycemic 

Biguanides 

- Metformin 

(Glucophage) 

- ลดการสรšางกลูโคสจากตับ 

- เพิ ่มการดูดซึมกลูโคสท่ี

กลšามเน้ือ 

ไมŠมรีะบุ อดอาหาร โอกาสเกิดนšอย 

Sulfonylureas 

- Glibenclamide 

(Daoni) 

- Glimepirde (Amary) 

- Glidazide (Diamicron) 

- กระตุ šนการหลั ่งอินซูลิน

จากตับอŠอน 

- น้ำหนักเพ่ิม 

ไมŠมรีะบุ ตามแตŠชนิด

ของยา และ

เวลาท่ีใชš 

โอกาสเกิดสูง 

 

 

 

- Glipizide (minidiab) 30 นาที 

Meglitinide 

- Repaglinide (Prandin) 

- กระตุ šนการหลั ่งอินซูลิน

จากตับอŠอน ด ังน ั ้นจ ึงไมŠ

ทำงานในผ ู šท ี ่ต ับอ ŠอนไมŠ

สามารถทำงานไดšอีกแลšว 

30 - 60 

นาที 

หลังอาหาร โอกาสเกิดสูง 

Thiazolidinediones 

- Pioglitazone (Actos) 

- ลด Insulin resistance 

- ลดการสรšางน้ำตาลจากตับ 

ไมŠมรีะบุ ท้ังน้ำตาล       

อดอาหาร 

และน้ำตาล

หลังอาหาร 

โอกาสเกิดนšอย 
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Alpha-glucosidase 

inhibitors 

- *Acarbose 

(Glucobay) 

- Voglibose (Basen) 

- ลดการยŠอยแปŜงในระบบ

ทางเดินอาหาร 

30 นาที หลังอาหาร โอกาสเกิดนšอยมาก 

 

 

DPP-4 inhibitors 

- Saxagliptin (Onglyza) 

- Sitagliptin (Januvia) 

- Vildagliptin (Galvus) 

- ลดการทำลายฮอร Ťโมน 

Incretin ทำใหšมีการกระตุšน

การสรšางอินซูลินเพ่ิมข้ึน 

ไมŠมรีะบุ ท้ังน้ำตาล 

อดอาหาร 

และน้ำตาล

หลังอาหาร 

โอกาสเกิดนšอย 

Incretin mimetics 

- Exernatide (Byetta) 

- Liraglutide (Victoza) 

- ฮอร Ťโมน GLP-1 ซ ึ ่งเปŨน

กล ุ Š ม  Incretin ออกฤท ธ์ิ

คลšาย DD4-inhibitors 

ไมŠมรีะบุ ท้ังน้ำตาล       

อดอาหาร 

และน้ำตาล

หลังอาหาร 

โอกาสเกิดนšอย 

SGLT2 inhibitors 

- Gliflozin 

- ย ับย ั ้ งการด ูดกล ับของ

กลูโคสท่ีหนŠวยไต 

ไมŠมรีะบุ ท้ังน้ำตาล       

อดอาหาร 

และน้ำตาล

หลังอาหาร 

โอกาสเกิดนšอย 

*Acarbose เปŨน complex oliglosaccharide ซึ่งเกิดจากกระบวนการ fermentation ของแบคทีเรีย 

Actinoplanes utahensis ซึ่ง acarbose มีโครงสรšางทางเคมีคลšายคลึงกับ oligosaccharide ของแปŜง

อาจเร ียกได šว ŠาเปŨน pseudotetrasacchaide โดยยานี ้จะออกฤทธิ ์โดยจะแยŠงจ ับกับเอนไซมŤ α-

glucosidase ที่บริเวณ brushed border ของผนังลำไสšเล็กมีการยับยั้งเปŨนชนิดแขŠงขัน และผันกลับไดš 

(reversible and competitive inhibition) โดยจะชŠวยชะลอการดูดซึมคารŤโบไฮเดรตสŠงผลใหšระดับ

น้ำตาลหลังรับประทานอาหารลดลง และเมื่อเอนไซมŤถูกยับยั้งจะสŠงผลทำใหšไมŠมีเอนไซมŤไปยŠอยแปŜง 

(polysaccharide) ไปเปŨน monosaccharide ไดš ซึ่ง เอนไซมŤที่ถูกยับยั้งการทำงานโดยยากลุŠมนี้ ไดšแกŠ 

pancreatic amylase, glucoamylase, maltase, sucrase และ dextrinase และยานี ้จะไมŠม ีผลตŠอ 

lactase จึงไมŠมีผลตŠอ lactose intolerance ซ่ึงสŠวนท่ีสำคัญของยากลุŠมนี้ไมŠมีผลตŠอการดูดซึมของกลูโคส 

และฟรุคโตสท่ีเปŨน monosaccharide(80) 



 

30 

 

บทท่ี 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 

1. การเลือกซื้อผลิตภัณฑŤสมุนไพร  

เกณฑŤคัดเขšา  

1. สมุนไพรตšองอยูŠในรูปแบบผลิตภัณฑŤในซองชา  

2. ผลิตภัณฑŤชาสมุนไพรมีการขึ้นทะเบียน หรือเปŨนสินคšา OTOP หรือผลิตภัณฑŤที่สามารถหาซื้อไดš

ตามทšองตลาด  

3. ผลิตภัณฑŤชาสมุนไพรไมŠจำเปŨนตšองมีการรับรองท่ีผลิตภัณฑŤวŠาสามารถลดระดับน้ำตาลในเลือดไดš 

แตŠมีขšอมูลของสรรพคุณที่ปรากฏถึงการใชšรักษาหรือปŜองกันโรคเบาหวาน รวมถึงมีผลตŠอระดับ

น้ำตาลในเลือด 

เกณฑŤคัดออก  

1. ผลิตภัณฑŤชาสมุนไพรท่ีมีสŠวนผสมของสมุนไพรชนิดอ่ืนเกิน 5%   

2. ผลิตภัณฑŤชาสมุนไพรท่ีไมŠทราบสŠวนประกอบอยŠางชัดเจน  

 

2. เคร่ืองมือ และอุปกรณŤ   

1. เครื่องกวนสาร (magnetic stirrer) 

2. เครื่องจับเวลา (stopwatch) 

3. เครื่องปŦũนเหวี่ยงสาร (centrifuge) 

4. เครื่องวัดคŠา กรด-ดŠาง (pH meter) 

5. เครื่องวัดอุณหภูมิ (glass thermometer) 

6. เครื่องอŠานปฏิกิริยาไมโครเพลท (microplate reader) 

7. เตาใหšความรšอน (hot plate) 

8. อŠางน้ำควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 

9. กระจกนาŲิกา (watch glass) 
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10. กระบอกตวง (cylinder) 

11. ขวดแกšววัดปริมาตร (volumetric flask) 

12. ขวดฉีดน้ำกลั่น (wash bottle) 

13. แทŠงแกšวคนสาร (stirring rod) 

14. แทŠงแมŠเหล็กกวนสาร (magnetic bar) 

15. แทŠนใสŠหลอดไมโครทิวปş (microtube rack) 

16. บีกเกอรŤ (beaker) 

17. ไมโครปŗเปตตŤ (micropipette) 

18. ไมโครปŗเปตตŤทิป (micropipette tip) 

19. ไมโครเวลเพลท (micro well plate) 

20. หลอดไมโครเซ็นตริฟŗวกŤ (microcentrifuge tube) 

21. หลอดหยดสาร (dropper)  
 

3. สารเคมี 

1. Acarbose 

2. Acetic acid 

3. α-amylase 

4. α-glucosidase 

5. Distilled water (DW) 

6. p-nitrophenyl glucopyranoside (PNPG) 

7. Sodium carbonate 

8. Sodium phosphate buffer (pH 6.9) 

9. Starch azure 

10. Tris-HCl buffer (pH 6.9) 
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4. การทดสอบหาปริมาตรของน้ำ และระยะเวลาที่เหมาะสมเพ่ือใชšในการสกัดชาสมุนไพร

สำหรับทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ 

4.1. การทดสอบหาปริมาตรของน้ำท่ีเหมาะสม(81-83) 

1. ตšมน้ำใหšไดšอุณหภูมิ 95±5 องศาเซลเซียส 

2. นำซองชาสมุนไพรท่ีตšองการทดสอบใสŠลงในบีกเกอรŤ  

3. แบŠงปริมาตรของน้ำที่ตšมใสŠลงในบีกเกอรŤที่ปริมาตร 10, 25, 50 และ 100 มิลลิลิตร 

ตามลำดับ 

4. จับเวลา 5 นาที เม่ือครบเวลาท่ีกำหนดยกซองชาข้ึนออกจากบีกเกอรŤ 

5. ปŗเปตน้ำชาสมุนไพร 100 µl และสารละลายเอนไซมŤ α-amylase (40 units/ml) 

ปริมาตร 100 µl ผสมกันใน microcentrifuge tube จากนั้นนำไป preincubate ท่ี

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปŨนเวลา 10 นาที 

6. เติม 1% starch azure solution (ท่ีละลายอยูŠใน 50 mM Tris HCl buffer (pH 6.9)) 

ปริมาตร 100 µl จากนั้นนำไป incubate ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปŨนเวลา  

7. 10 นาที 

8. เติม 50% acetic acid ปริมาตร 250 µl เพ่ือหยุดปฏิกิริยา  

9. นำไปปŦũนเหวี่ยง (centrifuge) ท่ีความเร็วรอบ 3000 rpm อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

เปŨนเวลา 5 นาที 

10. ปŗเปตสารชั้นบน (supernatant) ใสŠลงใน microplate 96-well แลšวนำไปวัดคŠาการ

ดูดกลืนแสงดšวยเครื่อง microplate reader ท่ีความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร  

11. นำคŠาการดูดกลืนแสงมาคำนวณรšอยละของการยับยั้ง ดังสมการ 

 

%inhibition = [ (A-B) /A ] x 100 

โดยท่ี    A = คŠาการดูดกลืนแสงของ control  

B = คŠาการดูดกลืนแสงของ sample 

หมายเหตุ : ทำการทดสอบทำ 3 ครั้ง 
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4.2. การทดสอบหาระยะเวลาท่ีเหมาะสม(81-83) 

1. ตšมน้ำใหšไดšอุณหภูมิ 95±5 องศาเซลเซียส 

2. นำซองชาสมุนไพรท่ีตšองการทดสอบใสŠลงในบีกเกอรŤ  

3. เติมน้ำท่ีตšมตามปริมาตรท่ีเหมาะสมจากตอนท่ี 4.1. 

4. เติมน้ำรšอน จับเวลา 5, 10 และ 15 นาที ตามลำดับ เม่ือครบเวลาท่ีกำหนด ยกซองชา

ข้ึนจากบีกเกอรŤแลšวท้ิงไวšใหšเย็น 

5. ปŗเปตน้ำชาสมุนไพร 100 µl และสารละลายเอนไซมŤ α-amylase (40 units/ml) 

ปริมาตร 100 µl ผสมกันใน microcentrifuge tube จากนั้นนำไป preincubate ท่ี

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปŨนเวลา 10 นาที 

6. เติม 1% starch azure solution (ท่ีละลายอยูŠใน 50 mM Tris HCl buffer (pH 6.9)) 

ปริมาตร 100 µl จากนั้นนำไป incubate อีกครั้ง ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปŨน

เวลา 10 นาที 

7. เติม 50% acetic acid ปริมาตร 250 µl เพ่ือหยุดปฏิกิริยา  

8. นำไป centrifuge ท่ีความเร็วรอบ 3000 rpm อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปŨนเวลา  

5 นาที 

9. ปŗเปตสารสŠวน supernatant ใสŠลงใน microplate 96-well แลšวนำไปวัดคŠาการ

ดูดกลืนแสงดšวยเครื่อง microplate reader ท่ีความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร  

10. นำคŠาการดูดกลืนแสงมาคำนวณรšอยละของการยับยั้ง ดังสมการ 

 

%inhibition = [ (A-B) /A ] x 100 

โดยท่ี    A = คŠาการดูดกลืนแสงของ control  

B = คŠาการดูดกลืนแสงของ sample 

หมายเหตุ : ทำการทดสอบทำ 3 ซ้ำ 
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5. การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของชาสมุนไพร 

5.1. การทดสอบฤทธิ์ยับย้ังเอนไซมŤ α-amylase(81-83) 

1. ตšมน้ำใหšไดšอุณหภูมิ 95±5 องศาเซลเซียส 

2. นำซองชาสมุนไพรท่ีตšองการทดสอบใสŠลงในบีกเกอรŤ  

3. เติมน้ำตšมลงในบีกเกอรŤปริมาตร 100 มิลลิลิตร ท่ีมีซองชาสมุนไพรอยูŠดšวย 

4. จับเวลา 5 นาที เม่ือครบเวลาท่ีกำหนดยกซองชาข้ึนออกจากบีกเกอรŤ 

5. ปŗเปตน้ำชาสมุนไพร 100 µl และสารละลายเอนไซมŤ α-amylase (40 units/ml) 

ปริมาตร 100 µl ผสมกันใน microcentrifuge tube จากนั้นนำไป preincubate ท่ี

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปŨนเวลา 10 นาที 

6. เติม 1% starch azure solution (ท่ีละลายอยูŠใน 50 mM Tris HCl buffer (pH 6.9)) 

ปริมาตร 100 µl แลšวนำไป incubate อีกครั้ง ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปŨนเวลา 

10 นาที 

7. เติม 50% acetic acid ปริมาตร 250 µl เพ่ือหยุดปฏิกิริยา  

8. นำไป centrifuge ท่ีความเร็วรอบ 3000 rpm อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปŨนเวลา   

5 นาที 

9. ปŗเปตสารสŠวน supernatant ใสŠลงใน microplate 96-well แลšวนำไปวัดคŠาการ

ดูดกลืนแสงดšวยเครื่อง microplate reader ท่ีความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร  

10. นำคŠาการดูดกลืนแสงมาคำนวณรšอยละของการยับยั้ง ดังสมการ 

 

%inhibition = [ (A-B) /A ] x 100    

โดยท่ี    A = คŠาการดูดกลืนแสงของ control  

B = คŠาการดูดกลืนแสงของ sample  

หมายเหตุ : ทำการทดสอบ 5 ซ้ำ 
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5.2. การทดสอบฤทธิ์ยับย้ังเอนไซมŤ α-glucosidase(81-83) 

1. ตšมน้ำใหšไดšอุณหภูมิ 95±5 องศาเซลเซียส 

2. นำซองชาสมุนไพรท่ีตšองการทดสอบใสŠลงในบีกเกอรŤ  

3. เติมน้ำตšมลงในบีกเกอรŤปริมาตร 100 มิลลิลิตร  

4. จับเวลา 5 นาที เม่ือครบเวลาท่ีกำหนดยกซองชาข้ึนออกจากบีกเกอรŤ 

5. ปŗเปตน้ำชาสมุนไพรปริมาตร 40 µl สารละลายเอนไซมŤ α-glucosidase                     

(1 unit/ml) ปริมาตร 40 µl และ 50 mM phosphate buffer ปริมาตร 100 µl ผสม

กันใน microcentrifuge tube จากนั้นนำไป preincubate ท่ีอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เปŨนเวลา 10 นาที 

6. เติม 1 mM p-nitrophenyl glucopyranoside (PNPG) (ท่ีละลายอยูŠใน 50 mM 

phosphate buffer (pH 6.9)) ปริมาตร 40 µl แลšวนำไป incubate ท่ีอุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เปŨนเวลา 30 นาที 

7. เติม 0.1 M sodium carbonate ปริมาตร 100 µl เพ่ือหยุดปฏิกิริยา   

8. ปŗเปตสารตวัอยŠางท่ีทำการทดสอบใสŠลงใน microplate 96-well แลšวนำไปวัดคŠาการ

ดูดกลืนแสงดšวยเครื่อง microplate reader ท่ีความยาวคลื่น 405 นาโนเมตร  

9. นำคŠาการดูดกลืนแสงมาคำนวณรšอยละของการยับยั้ง ดังสมการ 

 

%inhibition = [ C-(B-A) /C ] x 100    

โดยท่ี    A = คŠาการดูดกลืนแสงของ control 

B = คŠาการดูดกลืนแสงของ sample 

C = คŠาการดูดกลืนแสงของเอนไซมŤท่ีทำงาน 100% 

หมายเหตุ : ทำการทดสอบทำ 5 ซ้ำ 
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 

1. การทดสอบหาสัดสŠวนความเหมาะสมระหวŠางเอนไซมŤกับสารตั้งตšน สำหรับใชšใน     

การทดสอบ 

1.1. เอนไซมŤ α-amylase กับสารตั้งตšน 

ในการทดลองนี้ไดšควบคุมความเขšมขšนของสารตั้งตšนที่ 1 mM แลšวทำการเตรียมสัดสŠวนความ

เขšมขšนของเอนไซมŤในชŠวง 20-80 units/ml สำหรับใชšในการทดสอบ จากผลการศึกษา พบวŠา คŠาความ

ของเอนไซมŤ 40 units/ml มีความเหมาะสมสำหรับการทดสอบสารตั้งตšน 1 mM ดังแสดงในรูปท่ี 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 15 กราฟแสดงความสัมพันธŤระหวŠางความเขšมขšนตŠาง ๆ ของเอนไซมŤ α-amylase  

           กับคŠาการดูดกลืนแสง 
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นอกจากนี ้ไดšทำการทดสอบหา %inhibition ของสารมาตรฐาน acarbose 1 mM กับความ

เขšมขšนของเอนไซมŤในชŠวง 20-80 units/ml ซึ ่งผลการทดสอบพบวŠา ที ่ความเขšมขšนของเอนไซมŤ           

40 units/ml ใหš %inhibition สูงท่ีสุด คือ 35.35% แสดงในรูปท่ี 16 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 16 กราฟแสดงความสัมพันธŤระหวŠางความเขšมขšนตŠาง ๆ ของเอนไซมŤ α-amylase 

กับ %inhibition ของสารมาตรฐาน acarbose 

1.2. เอนไซมŤ  α-glucosidase กับสารตั้งตšน 

ในการทดลองนี้ไดšควบคุมความเขšมขšนของเอนไซมŤ 1 unit/ml แลšวทำการเตรียมสัดสŠวนความ

เขšมขšนของสารตั้งตšนในชŠวง 1-5 mM สำหรับใชšในการทดสอบ โดยผลการศึกษาพบวŠาความเขšมขšนท่ี

เหมาะสมของสารตั้งตšน สำหรับใชšในการทดสอบกับเอนไซมŤ α-glucosidase 1 unit/ml คือ 4 mM     

ผลการทดสอบ ดังแสดงในรูปท่ี 17 
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รูปท่ี 17 กราฟแสดงความสัมพันธŤระหวŠางความเขšมขšนตŠาง ๆ ของ PNPG กับคŠาการดูดกลืนแสง 

 

2. การทดสอบหาปริมาตรน้ำท่ีเหมาะสมสำหรับใชšในการสกัดชาสมุนไพรเพ่ือทดสอบฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ 

การสกัดชาสมุนไพรในการศึกษานี้ไดšใชšวิธีการสกัดตามรูปแบบภูมิปŦญญาหรือการชงชาทั่วไป ซ่ึง

จากงานวิจัยของ Cleverdon, Riley และคณะ รายงานถึงอุณหภูมิของน้ำสำหรับใชšในการชงชา 

(Camellia sinensis L.) คือ 95-100 องศาเซลเซียส และเวลาที่เหมาะสม คือ 5 นาที(84) โดยตัวอยŠางชา

สมุนไพรที่ใชšในการทดสอบนี้ ไดšแกŠ ชาชงสมุนไพรขลูŠ ชšาพลู ยŠานาง และหญšาหนวดแมว เพื่อสกัด

สารสำคัญ โดยเปรียบเทียบปริมาตรน้ำท่ีแตกตŠางกัน คือ 10, 25, 50 และ 100 มิลลิลิตร จากนั้นทดสอบ

ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase ไดšผลดังนี้  

2.1. ชาขลูŠ จากผลการศึกษาพบวŠา ปริมาตรน้ำที ่เหมาะสมที่ใชšในการสกัดชาขลูŠ คือ 100 

มิลลิลิตร ซึ ่งใหš % inhibition สูงที ่สุด เทŠากับ 9.30% รองลงมา คือ ปริมาตรน้ำ 10 มิลลิลิตร ไดš 

%inhibition เทŠากับ 8.14% ดังแสดงในตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3 แสดงฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase ของชาขลูŠกับปริมาตรน้ำในการสกัดท่ีแตกตŠางกัน 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ : น้ำหนักตัวอยŠางชาขลูŠท่ีใชšอยูŠในชŠวง 0.64-0.71 g และทำการทดสอบ 3 ซ้ำ 

2.2. ชาชšาพลู จากผลการศึกษาพบวŠา ปริมาตรน้ำที่เหมาะสมที่ใชšในการสกัดชาชšาพลู คือ 100 

มิลลิลิตร ซึ่งใหš % inhibition สูงที่สุด เทŠากับ 17.30% รองลงมา คือ ปริมาตรน้ำ 50 มิลลิลิตร ไดš 

%inhibition เทŠากับ 14.30% ผลการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4 แสดงฤทธิย์ับยั้งเอนไซมŤ α-amylase ของชาชšาพลูกับปริมาตรน้ำในการสกัดท่ีแตกตŠางกัน 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ : น้ำหนักตัวอยŠางชาชšาพลท่ีูใชšอยูŠในชŠวง 1.15-1.25 g และทำการทดสอบ 3 ซ้ำ 

   *ND = Not detected 

2.3. ชายŠานาง จากผลการศึกษาพบวŠา ปริมาตรน้ำท่ีเหมาะสมท่ีใชšในการสกัดชายŠานาง คือ 100 

มิลลิลิตร ซึ ่งใหš %inhibition สูงที ่ส ุด เทŠากับ 6.8% รองลงมา คือ ปริมาตรน้ำ 50 มิลลิลิตร ไดš 

%inhibition เทŠากับ 3.4% ผลการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 5 

 

 

ปริมาตร (มิลลิลิตร) %inhibition (±SD) 

 10 8.14 ± 0.00 

25 2.33 ± 0.01 

50 2.91 ± 0.03 

100 9.30 ± 0.01 

ปริมาตร (มิลลิลิตร) %inhibition (±SD) 

10 ND 

25 7.70 ± 0.00 

50 14.30 ± 0.00 

100 17.30 ± 0.00 
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ตารางท่ี 5 แสดงฤทธิย์ับยั้งเอนไซมŤ α-amylase ของชายŠานางกับปริมาตรน้ำในการสกัดท่ีแตกตŠางกัน 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ : น้ำหนักตัวอยŠางท่ีใชšอยูŠในชŠวง 0.65-0.81 g และทำการทดสอบ 3 ซ้ำ 

2.4. ชาหญšาหนวดแมว จากผลการศึกษาพบวŠา ปริมาตรน้ำ 10 มิลลิลิตร ใหš % inhibitionสูง

ท่ีสุด เทŠากับ 6.45% รองลงมา คือ ปริมาตรน้ำ 25 มิลลิลิตร ไดš %inhibition เทŠากับ 5.38% ซ่ึงปริมาตร

ทั้ง 2 ดังกลŠาวมีปริมาตรน้ำที่นšอยเกินไปในการชงชา และ % inhibition มีความแตกตŠางจากปริมาตรน้ำ 

100 มิลลิลิตร ไมŠมากนัก ดังนั้นจึงไดšปริมาตรท่ีใชšในการสกัดชาหญšาหนวดแมว คือ 100 มิลลิลิตร ผลการ

ทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 5 

ตารางท่ี 6 แสดงฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase ของชาหญšาหนวดแมวกับปริมาตรน้ำใน 

             การสกัดท่ีแตกตŠางกัน 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ : น้ำหนักตัวอยŠางชาหญšาหนวดแมวท่ีใชšอยูŠในชŠวง 1.25-1.33 g และทำการทดสอบ 3 ซ้ำ 

ปริมาตร (มิลลิลิตร) %inhibition (±SD) 

10 0.56 ± 0.00 

25 2.8 ± 0.00 

50 3.4 ± 0.00 

100 6.8 ± 0.00 

ปริมาตร (มิลลิลิตร) %inhibition (±SD) 

10 6.45 ± 0.00 

25 5.38 ± 0.00 

50 0.54 ± 0.00 

100 4.30 ± 0.00 
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3. การทดสอบหาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการสกัดชาสมุนไพรสำหรับทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ 

การสกัดชาสมุนไพรใชšวิธีการสกัดตามรูปแบบภูมิปŦญญา และการชงชาท่ัวไป รวมทั้งใชšขšอมูล

ปริมาตรน้ำที่เหมาะสมจากการทดสอบขšอ 2 โดยอุณหภูมิของน้ำในชŠวง 95-100 องศาเซลเซียส(84)  

สำหรับใชšในการสกัดชา ซ่ึงกำหนดเวลาท่ีแตกตŠางกันในการทดสอบ คือ 5, 10 และ 15 นาที ไดšผลดังนี ้

3.1. ชาขลูŠ ผลการศึกษาพบวŠา เวลาท่ีเหมาะสมท่ีใชšในการสกัด คือ  5 นาที ซ่ึงใหš % inhibition 

เทŠากับ 8.64% ดังแสดงในตารางท่ี 7 

ตารางท่ี 7 แสดงฤทธิย์ับยั้งเอนไซมŤ α-amylase ของชาขลูŠกับระยะเวลาในการสกัดท่ีแตกตŠางกัน 

 

 

 

 

หมายเหตุ : น้ำหนักตัวอยŠางชาขลูŠท่ีใชšอยูŠในชŠวง 0.74-0.75 g และทำการทดสอบ 3 ซ้ำ 

                  *ND = Not detected 

3.2. ชาชšาพลู จากผลการศึกษาพบวŠา เวลาที ่เหมาะสมที่ใชšในการสกัด คือ 5 นาที ซึ ่งใหš                    

% inhibition สูงท่ีสุด เทŠากับ 14.40% โดยผลการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 8 

 ตารางท่ี 8 แสดงฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase ของชาชšาพลูกับระยะเวลาในการสกัดท่ีแตกตŠางกัน 

 

 

 

 

หมายเหตุ : น้ำหนักตัวอยŠางชาชšาพลท่ีูใชšอยูŠในชŠวง 1.30-1.31 g และทำการทดสอบ 3 ซ้ำ 

 

เวลา (นาที) %inhibition (±SD) 

5 8.64 ± 0.00 

10 ND 

15 ND 

เวลา (นาที) %inhibition (±SD) 

5 14.40 ± 0.01 

10 9.00 ± 0.01 

15 13.20 ± 0.01 
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3.3. ชายŠานาง จากผลการศึกษาพบวŠา เวลาที่เหมาะสมที่ใชšในการสกัด คือ 5 นาที ซึ ่งใหš 

%inhibition เทŠากับ 14.20% ถึงแมšวŠาเปอรŤเซ็นตŤการยับยั้งที่ชŠวงเวลาดังกลŠาวจะเทŠากับที่เวลา 10 นาที 

และต่ำกวŠาเล็กนšอยที่เวลา 15 นาที แตŠเวลาดังกลŠาวถือวŠาเหมาะสมเนื่องจากไมŠตšองเสียเวลารอนาน

เกินไป ซ่ึงอาจจะสŠงผลถึงรสชาติของชาสมุนไพรไดš โดยผลการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 9 

 ตารางท่ี 9 แสดงฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase ของชายŠานางกับระยะเวลาในการสกัดท่ีแตกตŠางกัน 

 

 

 

 

หมายเหตุ : น้ำหนักตัวอยŠางชายŠานางท่ีใชšอยูŠในชŠวง 0.87-0.97 g และทำการทดสอบ 3 ซ้ำ 

3.4 หญšาหนวดแมว จากผลการศึกษาพบวŠา น้ำชาจากทุกชŠวงเวลาที่ใชšในการสกัดใหšคŠาการ

ยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase เทŠากับคือ 4.24% ดังนั้นการเลือกใชšเวลาที่ 5 นาทีนŠาจะเปŨนผลดีสำหรับใชš

สกัดชาสมุนไพร ซ่ึงไมŠตšองเสียเวลาในการรอนาน และไมŠนŠาจะทำใหšชาเสียรสชาติ ผลการทดสอบดังแสดง

ในตารางท่ี 10 

ตารางท่ี 10 แสดงฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase ของชาหญšาหนวดแมวกับระยะเวลา 

      ในการสกัดท่ีแตกตŠางกัน 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ : น้ำหนักตัวอยŠางชาหญšาหนวดแมวท่ีใชšอยูŠในชŠวง 1.24-1.26 g  

     และทำการทดสอบทำ 3 ซ้ำ 

 

เวลา (นาที) %inhibition (±SD) 

5 14.20 ± 0.00 

10 14.20 ± 0.00 

15 19.50 ± 0.00 

เวลา (นาที) %inhibition (±SD) 

5 4.24 ± 0.00 

10 4.24 ± 0.00 

15 4.24 ± 0.00 
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รูปท่ี 18 แสดงการสกัดน้ำชาสมุนไพรตŠาง ๆ ปริมาตรน้ำ 10 (a), 25 (b), 50 (c) และ  

   100 (d) มิลลิลิตร ตามลำดับ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 19 แสดงการสกัดน้ำชาสมุนไพรตŠาง ๆ เวลาท่ี 5 (e), 10 (f) และ 15 (g) นาที ตามลำดับ 

ขลูŠ ชšาพลู 

ยŠานาง หญšาหนวดแมว 
(a) 

(a) 

(a) 

(a) 

(b) 

(b) 

(b) 

(b) 

(c) (c) 

(c) (c) 

(d) (d) 

(d) (d) 

ขลูŠ ชšาพลู 

ยŠานาง หญšาหนวดแมว 
(e) (e) 

(e) (e) 

(f) (f) 

(f) (f) 

(g) (g) 

(g) (g) 
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จากขšอมูลท้ังหมดการใชšน้ำตšมท่ีอุณหภูมิ 95-100 องศาเซลเซียส สำหรับสกัดชาสมุนไพรท้ัง 4 ชนิด 

ซ่ึงปริมาตรน้ำรšอน 100 มิลลิลิตร และเวลา 5 นาที เปŨนเวลาท่ีเหมาะสมสำหรับสกัดชาสมุนไพรดังกลŠาว 

 

4. การทดสอบฤทธิ์ในการยับย้ังเอนไซมŤของชาสมุนไพร 

4.1 เอนไซมŤ α-amylase  

การทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase ของชาสมุนไพรท้ัง 4 ชนิด ผลการศึกษาพบวŠา          

ชาสมุนไพร ทั้งหมดแสดงฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase โดยชาชšาพลูมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤดังกลŠาวสูง

ที่สุด คือ 10.1% รองลงมา คือ ชาขลูŠ (8.68%) ชาหญšาหนวดแมว (6.50%) และชายŠานาง (4.37%) 

ตามลำดับดังผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 11 

ตารางท่ี 11 แสดงฤทธิย์ับยั้งเอนไซมŤ α-amylase ของชาสมุนไพร และสารมาตรฐาน acarbose 

 ครั้งท่ี % Inhibition  เฉล่ีย % Inhibition (±SD) 

 

ชาขลูŠ 

1 10.52  

8.68 ± 1.78 2 8.58 

3 6.96 

 

ชาชšาพลู 

1 11.20  

10.1 ± 0.92 2 9.60 

3 9.60 

 

ชายŠานาง 

1 4.37  

4.37 ± 0.55 2 3.83 

3 4.92 

 

ชาหญšาหนวดแมว 

1 5.7  

6.5 ± 0.86 2 7.4 

3 6.3 

Acarbose  30.97 30.97 ± 0.00 
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4.2 เอนไซมŤ α-glucosidase  

การทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซมŤ α-glucosidase ของชาสมุนไพรทั้ง 4 ชนิด ผลการศึกษา

พบวŠา จากชาสมุนไพรทั้ง 4 ชนิด พบเพียงชาขลูŠ และชาหญšาหนวดแมวท่ีแสดงฤทธิ์ยับยั ้งเอนไซมŤ        

α-glucosidase โดย % inhibition ของชาสมุนไพรดังกลŠาว คือ 97.65% และ 90.08% ดังผลการทดสอบ

แสดงในตารางท่ี 12 

ตารางท่ี 12  แสดงฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-glucosidase ของชาสมุนไพร และสารมาตรฐาน acarbose 

*ND = Not detected 

 

 

 

 

 ครั้งท่ี  %inhibition  เฉล่ีย %inhibition 

 

ชาขลูŠ 

1 95.47  

90.08 ± 5.04 2 89.28 

3 85.49 

 

ชาชšาพลู 

1  

ND 

 

- 2 

3 

 

ชายŠานาง 

1  

ND 

 

- 2 

3 

 

ชาหญšาหนวดแมว 

1 96.65  

97.65 ± 1.15 2 97.39 

3 98.90 

Acarbose  15.51 15.51 ± 0.02 
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รูปท่ี 20 แสดงฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase ของชาสมุนไพร 4 ชนิด และสารมาตรฐาน acarbose 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 21 แสดงฤทธิ์ยับยั้ง α-glucosidase ของชาสมุนไพร 4 ชนิด และสารมาตรฐาน acarbose 
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บทท่ี 5 

อภิปรายผลการทดลอง และสรุปผล 

1. อภิปรายผลการทดลอง 

ผลการศึกษาความเหมาะสมของปริมาตรน้ำ และเวลาที่ใชšในการสกัดชาชงสมุนไพร โดยน้ำที่ใชš

ในการสกัด คือ น้ำเดือดที่อุณหภูมิ 95-100 องศาเซลเซียส ผลการศึกษาพบวŠา ปริมาตรที่เหมาะสม คือ 

100 มิลลิลิตร และเวลาท่ีใชšในการสกัดชาสมุนไพร คือ 5 นาที ซ่ึงเปŨนไปตามขšอมูลของวิธีการชงชาท่ัวไป

ตามท่ี Cleverdon, Riley และคณะ ไดšรายงานไวšวŠา อุณหภูมิที่เหมาะสมสำหรับการชงชาอยูŠในชŠวง 95-

100 องศาเซลเซียส และเวลาท่ีเหมาะสม คือ 5 นาที(84) 

การทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase ผลการศึกษาพบวŠา ชาชšาพลูมีฤทธิ์ในการ

ยับยั้งเอนไซมŤดังกลŠาวสูงสุด คือ 10.10% รองลงมา คือ ชาขลูŠ (8.68%) ชาหญšาหนวดแมว (6.50%) และ

ชายŠานาง (4.37%) ตามลำดบั ดังแสดงในรูปท่ี 20 ซ่ึงมีความสอดคลšองกับงานวิจัยของ Widyawati และ

คณะ ที่มีการรายงานวŠา ใบขลูŠ และใบชาเขียวอบแหšง ท่ีนำไปแชŠน้ำแรŠที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เพ่ือ

นำมาทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase พบวŠา อัตราสŠวนของใบขลูŠ : ใบชาเขียวท่ี 100 : 0 สามารถ

ยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase เทŠากับ 28.79% นอกจากนี้ Makinde และคณะ ไดšรายงานวŠา ใบ และก่ิง

ย Šานางท ี ่หม ักด šวยเอทานอล 95% แล šวทำการแยกจนได šสารบร ิส ุทธ ิ ์  ค ือ 5,7-dihydroxy-6-

oxoheptadecanoic acid มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase(49)  และจากงานวิจัยของ Mohamed และ

คณะ ไดšรายงานวŠา ใบหญšาหนวดแมวท่ีนำไปหมักเอทานอล 50% แลšวนำไปแยกตŠอจนไดšสารบริสุทธิ์ คือ 

สาร sinensetin ท่ีแสดงฤทธิ ์ยับยั ้งเอนไซมŤ α-amylase(53) ดังนั ้นจากขšอมูลเหลŠานี้แสดงใหšเห ็นวŠา 

สมุนไพรชาชงทั้ง 4 ชนิด คือ ขลูŠ ชšาพลู ยŠานาง และหญšาหนวดแมว นŠาจะมีสารสำคัญออกฤทธิ์ที่เปŨน

ประโยชนŤเหมือนกับท่ีมีการรายงานมากŠอนหนšานี้จึงแสดงฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase ดังกลŠาว 

การทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซมŤ α-glucosidase พบวŠา ชาหญšาหนวดแมวแสดงฤทธิ์ยับยั้ง

สูงสุด คือ 97.65% รองลงมาเปŨนชาขลูŠ (90.08%) และยังแสดงฤทธิ์ยับยั้งสูงกวŠาสารมาตรฐาน acarbose 

(15.51%) สŠวนชาชšาพลู และชายŠานางไมŠแสดงฤทธิ์ในการยับยั ้งเอนไซมŤดังกลŠาว ซึ ่งผลการศึกษา

สอดคลšองกับการรายงานของ Thanakorn และคณะ ที่มีการรายงานวŠา ใบชาขลูŠที่สกัดดšวยเฮกเซน และ
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เมทานอล พบสารกล ุ Š ม  phenylpropanoyl amides ซ ึ ่ งม ีฤทธิ์ ย ับย ั ้ ง เอนไซมŤ  α-glucosidase            

มากท่ีสุด(46) นอกจากนี้ Mohamed และคณะ ไดšรายงานวŠา ใบหญšาหนวดแมวท่ีนำไปหมักดšวยเอทานอล 

50% แลšวนำไปแยกตŠอดšวยเทคนิค column chromatography จนไดšสาร sinensetin ซึ่งแสดงฤทธิ์

ย ับยั ้งเอนไซมŤ α-glucosidase มีคŠา IC50  เทŠากับ 0.66 ± 0.025 mg/ml(53)และจากรายงานของ 

Papoutsis, Konstantinos และคณะ ไดšพบกลุŠมสารสำคัญท่ีมีบทบาทในการยับยั้ง α-amylase และ α-

glucosidase ค ื อ  flavonoids, phenolic acids, anthocyanins, saponins, terpenoids แ ล ะ 

tannins(85) นอกจากนี้ยังมีการรายงานถึงกลุŠมสาร total polyphenol ท่ีสามารถทนความรšอนในชŠวง

อุณหภูมิน้ำเดือด คือ 95 ± 5 องศาเซลเซียส(84) ซึ่งขšอมูลเหลŠานี้สอดคลšองกับขšอมูลของกลุŠมสารที่พบใน

พืชสมุนไพรท้ัง 4 ชนิดท่ีมีการรายงานกŠอนหนšานี้ ดังแสดงในตารางท่ี 13 ดังนั้นชาสมุนไพรเหลŠานี้นŠาจะมี

กลุŠมสารสำคัญดังที่มีการรายงานจึงแสดงฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤดังกลŠาว หลังจากสกัดดšวยน้ำที่อุณหภูมิ 95-

100 องศาเซลเซียส 

จากขšอมูลการศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤดงักลŠาว สามารถใชšสนับสนุนการกลŠาวอšางถึงสรรพคุณท่ี

นำสมุนไพรเหลŠานีม้าทำใหšแหšงแลšวนำไปตšมกับน้ำดื่ม เพ่ือชŠวยควบคุมระดับน้ำตาลในเลือดไดšนั่นเอง 

อยŠางไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี ้มีปŦจจัยหลายอยŠางที่มีผลตŠอการศึกษา ไดšแกŠ ผลิตภัณฑŤชา

สมุนไพรที่ใชšทดสอบพบวŠา ลักษณะของผลิตภัณฑŤชาแตŠละยี่หšอมีความแตกตŠางกัน เชŠน มีการใชšสŠวน   

ตŠาง ๆ ของสมุนไพรสำหรับทำเปŨนชา ซ่ึงแตกตŠางจากขšอมูลทางภูมิปŦญญาท่ีระบุถึงสŠวนท่ีใชšจริง นอกจากนี้

ยังพบน้ำหนักของชาสมุนไพรแตŠละซองมีความแตกตŠางกัน รวมท้ังลักษณะความหนา-บางของซองชา เปŨน

ตšน ซ่ึงปŦจจัยเหลŠานี้มีผลตŠอปริมาณสารสำคัญในน้ำชาสมุนไพรท่ีสŠงผลถึงฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ  α-amylase 

และ α-glucosidase และนอกจากนี้ยังมีปŦจจัยอื่น ๆ เชŠน แหลŠงปลูก ฤดูกาลตŠาง ๆ ของการเก็บเกี่ยว 

ตลอดจนวิธีการเก็บเกี่ยว และการเก็บรักษา รวมทั้งขั้นตอนตŠาง ๆ ในการเตรียมวัตถุดิบก็มีผลตŠอปริมาณ

สารออกฤทธิ์ท่ีสำคัญในสมุนไพรไดš ดังนั้นถšามีการควบคุมคุณภาพของสมุนไพรกŠอนการทำเปŨนผลิตภัณฑŤ

ชา เพื่อวางจำหนŠายจะทำใหšผลิตภัณฑŤสมุนไพรมีคุณภาพ และสรšางความเชื่อมั่นถึงการใชšประโยชนŤ เพ่ือ

ควบคุมระดับน้ำตาลในเลือดไดšอยŠางมีประสิทธิภาพ 
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2. สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษาชาชงสมุนไพร ไดšแกŠ ชาขลูŠ ชาชšาพลู ชายŠานาง และชาหญšาหนวดแมว สำหรับ

ทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤที่มีผลตŠอระดับน้ำตาลในเลือด ไดšแกŠ α-amylase และ α-glucosidase ผล

การศึกษาพบวŠา ปริมาตรน้ำรšอน (95-100 องศาเซลเซียส) และเวลาที่เหมาะสมในการใชšสำหรับชงชา

สมุนไพรทั้ง 4 ชนิด คือ 100 มิลลิลิตร และเวลา 5 นาที ซึ่งสอดคลšองกับวิธีการชงชาทั่วไป นอกจากนี้ชา

ชงสมุนไพรทั้ง 4 ชนิดมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase ไดš และที่นŠาสนใจมาก คือ ชาขลูŠ และชาหญšา

หนวดแมวแสดงฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-glucosidase ไดšสูงกวŠาสารมาตรฐาน acarbose  

ดังนั้นผลการศึกษาเหลŠานี้สามารถใชšสนับสนุนขšอมูลการใชšสมุนไพรท่ีมีการกลŠาวอšางถึงสรรพคุณ

ท่ีชŠวยลดระดับน้ำตาลในเลือดของชาชงสมุนไพรท้ัง 4 ชนิดไดš และยังสามารถใชšเปŨนแนวทางประกอบการ

ตัดสินใจเลือกใชšสมุนไพรสำหรับควบคุมระดับน้ำตาลในเลือดตลอดจนสามารถใชšเปŨนแนวทางใน

การศึกษาพัฒนาตŠอยอดสมุนไพรเหลŠาสำหรับเปŨนผลิตภัณฑŤสุขภาพในอนาคตไดš 
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ภาคผนวก ก 

ภาพผลิตภัณฑŤชาสมุนไพรและลักษณะผงชาสมุนไพรตŠาง ๆ 
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ภาพท่ี 22 แสดงผลิตภัณฑŤและลักษณะผงชาของสมุนไพรตŠาง ๆ 

 

 

 

 

 

 

 

ขลูŠ ชšาพล ู

ยŠานาง หญšาหนวดแมว 
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ภาคผนวก ข 

น้ำหนักผงชาเฉล่ียตŠอซอง 
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ตารางท่ี 14 คŠาน้ำหนักผงชาสมุนไพรเฉลี่ยตŠอซอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชาซองท่ี น้ำหนักผงชา (g)  
ขลูŠ ยŠานาง ชะพลู หญšาหนวดแมว 

1 0.65 0.67 1.21 1.28 

2 0.64 0.76 1.18 1.28 

3 0.64 0.77 1.19 1.30 

4 0.69 0.80 1.23 1.32 

5 0.78 0.67 1.17 1.24 

6 0.75 0.76 1.16 1.26 

7 0.80 0.77 1.14 1.25 

8 0.97 0.80 1.17 1.25 

9 0.96 0.96 1.10 1.25 

10 0.96 0.90 1.21 1.26 

11 0.92 0.87 1.24 1.26 

12 0.86 0.61 1.24 1.28 

13 0.92 0.61 1.25 1.29 

14 0.71 0.62 1.25 1.29 

เฉลี่ย 0.80 ± 0.13 0.76 ± 0.11 1.20 ± 0.05 1.27 ± 0.02 
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ภาคผนวก ค 

คŠาของชาสมุนไพรตŠาง ๆ ในการทดสอบโดยละเอียด 
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ตารางท่ี 15 คŠาการดูดกลืนแสง (Abs) และ %inhibition ของชาสมุนไพรตŠาง ๆ  ในการทดสอบ 

หาปริมาตรน้ำท่ีเหมาะสมตŠอฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase 

 

 ปริมาตร 

(มิลลิลิตร) 

Abs 595 nm/ครั้งท่ี  %inhibition เฉล่ีย 

%inhibition 

± SD 

1 2 3 

 

 

ขลูŠ 

10 0.161 0.159 0.158 14.2  

 

8.9 ± 7.1 

25 0.171 0.176 0.165 0.8 

50 0.211 0.170 0.165 ND 

100 0.155 0.156 0.145 11.6 

blank 0.184 0.168 0.165 - 

 

 

ชšาพล ู

10 0.193 0.199 0.200 ND  

 

12.6 ± 3.6 

25 0.181 0.180 0.175 8.7 

50 0.168 0.168 0.173 13.3 

100 0.172 0.160 0.163 15.8 

blank 0.222 0.180 0.185 - 

 

 

ยŠานาง 

10 0.174 0.168 0.177 4.4  

 

5.6 ± 2.0 

25 0.170 0.173 0.180 3.9 

50 0.168 0.156 0.173 8.3 

100 0.167 0.182 0.163 5.6 

blank 0.178 0.175 0.190 - 

 

 

หญšาหนวดแมว 

10 0.172 0.177 0.173 6.5  

 

4.2 ± 2.6 

25 0.172 0.179 0.177 5.4 

50 0.192 0.176 0.186 0.5 

100 0.165 0.175 0.194 4.3 

blank 0.173 0.209 0.177 - 
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ตารางท่ี 16 คŠาการดูดกลืนแสง (Abs) และ %inhibition ของชาสมุนไพรตŠาง ๆ  ในการทดสอบ 

หาระยะเวลาท่ีเหมาะสมตŠอฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase 

 

 เวลา 

(นาที) 

Abs 595 nm/ครั้งท่ี  %inhibition เฉล่ีย %inhibition 

± SD 1 2 3 

 

ขลูŠ 

5 0.153 0.147 0.148 8.0  

8.0 10 0.170 0.162 0.165 ND 

15 0.165 0.171 0.170 ND 

blank 0.160 0.163 0.163 - 

 

ชšาพล ู

5 0.148 0.139 0.141 14.4  

12.2 ± 2.8 10 0.150 0.161 0.144 9.0 

15 0.140 0.151 0.144 13.2 

blank 0.156 0.188 0.157 - 

 

ยŠานาง 

 

5 0.167 0.148 0.153 10.3  

9.8 ± 4.3 10 0.151 0.148 0.150 13.8 

15 0.213 0.144 0.139 5.2 

blank 0.176 0.170 0.176 - 

 

หญšาหนวดแมว 

5 0.158 0.158 0.179 ND  

0.625 10 0.159 0.161 0.157 0.63 

15 0.169 0.159 0.157 ND 

blank 0.149 0.162 0.168 - 
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ตารางท่ี 17 คŠาการดูดกลืนแสง (Abs) และ %inhibition ของชาสมุนไพรตŠาง ๆ  ในการทดสอบ 

ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase 

 ซองท่ี Abs 595 nm/ครั้งท่ี  %inhibition เฉล่ีย 

%inhibition 

± SD   

1 2 3 4 5 

 

ขลูŠ 

1 0.186 0.191 0.186 0.181 0.180 9.9  

7.8 ± 2.0 2 0.191 0.193 0.188 0.207 0.180 5.9 

3 0.190 0.193 0.192 0.188 0.186 7.5 

blank 0.204 0.197 0.211 0.206 0.208 - 

 

ชšาพล ู

1 0.158 0.156 0.163 0.159 0.148 11.8  

8.8 ± 2.6 2 0.160 0.163 0.172 0.169 0.161 7.3 

3 0.157 0.164 0.172 0.169 0.163 7.3 

blank 0.178 0.164 0.215 0.170 0.164 - 

 

ยŠานาง 

1 0.180 0.199 0.174 0.177 0.175 ND  

2.2 ± 0.0 2 0.153 0.186 0.196 0.176 0.167 2.2 

3 0.200 0.185 0.175 0.168 0.179 ND 

blank 0.187 0.181 0.181 0.171 0.178 - 

 

หญšา

หนวดแมว 

1 0.181 0.165 0.167 0.191 0.167 1.6  

3.6  ± 1.8 2 0.187 0.165 0.171 0.164 0.160 4.3 

3 0.180 0.168 0.163 0.168 0.163 4.9 

blank 0.176 0.173 0.178 0.187 0.171 - 
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ตารางท่ี 18 คŠาการดูดกลืนแสง (Abs) และ %inhibition ของชาสมุนไพรตŠาง ๆ  ในการทดสอบ 

ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-glucosidase 

 

  ซองท่ี 
Abs 595 nm/ครั้งท่ี  

%inhibition 

เฉล่ีย 

%inhibition 

± SD  1 2 3 4 5 

  1 0.298 0.407 0.234 0.257 0.331 86.3 

  

85.6 ± 5.9   

ขลูŠ Blank 1 0.234 0.236 0.249 0.237 0.237 

  2 0.258 0.302 0.3 0.295 0.252 91.1 

    Blank 2 0.248 0.235 0.237 0.233 0.238 

  3 0.288 0.323 0.273 0.265 0.297 79.4 

    Blank 3 0.19 0.188 0.192 0.183 0.191 

  Blank 

100% 
0.298 0.546 0.543 0.398 0.655  - 

  1 1.157 1.017 1.009 0.928 0.919 -68.1 

  

ND 

ชšาพล ู Blank 1 0.119 0.112 0.112 0.108 0.105 

  2 1.048 1.039 1.474 1.235 1.396 -110.0 

    Blank 2 0.144 0.114 0.118 0.114 0.113 
  3 1.243 1.179 1.107 1.048 1.146 -92.7 

  
 

Blank 3 0.129 0.123 0.116 0.114 0.114 

Blank 

100% 

0.713 0.538 0.430 0.500 0.480 - 
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ตารางท่ี 18 คŠาการดดูกลืนแสง (Abs) และ %inhibition ของชาสมุนไพรตŠาง ๆ  ในการทดสอบ 

ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมŤ α-glucosidase 

 

 

ซองท่ี 

Abs 595 nm/ครั้งท่ี  

%inhibition 

เฉล่ีย 

%inhibition  

± SD 
1 2 3 4 5 

 1 0.551 0.495 0.421 0.604 0.628 -9.0 

  

ND 

ยŠานาง Blank 1 0.094 0.099 0.094 0.096 0.098 
 

2 0.739 0.658 0.72 0.691 0.783 -47.9 

    Blank 2 0.119 0.114 0.107 0.127 0.114 

  3 1.026 1.116 1.064 1.167 0.644 -117.6 

    Blank 3 0.127 0.116 0.109 0.12 0.116 

  Blank 

100% 
0.459 0.396 0.537 0.345 0.298 -  

  1 0.18 0.179 0.169 0.186 0.185 

96.8  

97.5 ± 1.1 

หญšา

หนวดแมว 
Blank 1 0.145 0.126 0.146 0.191 0.151 

  2 0.17 0.163 0.158 0.176 0.158 96.9 

    Blank 2 0.131 0.132 0.146 0.131 0.149 

  3 0.168 0.162 0.164 0.158 0.166 98.8 

    blank 0.167 0.156 0.148 0.141 0.152 

  Blank 

100% 
0.465 0.946 1.167 0.664 1.145 -  

หมายเหตุ : ในการศึกษาฤทธิ์การยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase คŠา Abs ท่ีไดšมีคŠาต่ำกวŠา 0.2000 ซ่ึงไมŠเปŨนไป

ตามคŠาท่ียอมรับไดšตามกฎของ Beer-Lambert เนื่องจากผูšทำการทดสอบเกิดความผิดพลาดในการปŗเปต
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สารทดสอบท่ีใชšในการวัดคŠาการดูดกลืนแสง ซ่ึงปŗเปตมาเพียง 100 µl จึงทำใหšไดšคŠา Abs ต่ำกวŠาคŠาการ

ยอมรับดังกลŠาว แตŠผูšทดสอบไดšทำการพิสูจนŤโดยลองปŗเปตสารท่ีใชšทดสอบ 2 เทŠาของปริมาตรท่ีเคยใชš 

(100 µl) แลšววัดคŠาการดูดกลืนแสง พบวŠา คŠา Abs เพ่ิมข้ึนเปŨน 2 เทŠาของคŠาท่ีไดšจากปริมาตรเดิมท่ีทดสอบ 

ดังนั้นผูšทดสอบจำเปŨนตšองยึดปริมาตรท่ี 100 µl สำหรับวดัคŠา Abs เพ่ือใหšการทดสอบท้ังหมดเปŨนไปใน

แนวทางเดียวกัน 
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ภาคผนวก ง 

กลุŠมสารสำคัญท่ีพบในตัวอยŠางสมุนไพร 4 ชนิด  
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การตรวจอักขราวิสุทธิ์ 
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รายงานสรุปการเงิน 

โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงินรายไดšคณะเภสัชศาสตรŤ มหาวิทยาลัยบูรพา 

ประจำปŘงบประมาณ พ.ศ. 2563 มหาวิทยาลัยบูรพา 

ช่ือโครงการ ฤทธิ์ทางชีวภาพของชาสมุนไพรไทยตŠอการยับยั้งเอนไซมŤ α-amylase และ α-glucosidase 

ช่ือหัวหนšาโครงการวิจัยผูšรับทุน อ.ดร.สุดารัตนŤ หาดเพชร 

รายงานในชŠวงตั้งแตŠวันท่ี        1 เมษายน 2563 ถึงวันท่ี 2 เมษายน 2564 

ระยะเวลาดำเนินการ 1 ปŘ - เดือน  ตั้งแตŠวันท่ี 1 เมษายน 2563 ถึงวันท่ี 2 เมษายน 2564 

รายรับ 

จำนวนเงินท่ีไดšรับ (100%) 9,000 บาท  เม่ือวันท่ี 1 กุมภาพันธŤ 2564 

รายจŠาย 

รายการ งบประมาณท่ีตั้งไวš งบประมาณท่ีใชšจริง จำนวนเงินคงเหลือ/เกิน 

1.คŠาสารเคมี 7,500 บาท 7,892 บาท 0 บาท 

2.คŠาตัวอยŠางชาสมุนไพร 1,000 บาท 658 บาท 0 บาท 

3.คŠาพิมพŤเอกสาร 300 บาท 300 บาท 0 บาท 

4.คŠาโปสเตอรŤ 200 บาท 150 บาท 0 บาท 

รวม 9,000 บาท 9,000 บาท 0 บาท 

 

 (....................................................) 

  อ.ดร.สุดารัตนŤ หาดเพชร 

    อาจารยŤท่ีปรึกษาโครงงานวิจัย   


