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            ณัฐกานต์ หนูรุ่น : ผลของสารสกัดใบเตยหอมต่อการลดระดับน ้าตาลในเลือด 
(HYPOGLYCEMIC EFFECT OF PANDANUS AMARYLLIFOLIUS ROXB. LEAF 
EXTRACT) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก : อาจารย์ ดร.อัญชลี เฉียบฉลาด, 114 หน้า.  

 
            เบาหวานเป็นโรคเรื อรังที่มีความส้าคัญในเมืองไทยและทั่วโลก ผู้ป่วยที่เป็นโรคนี จะมี
ระดับน ้าตาลในเลือดสูงและเกิดโรคแทรกซ้อนตามมามากมายจนอาจเสียชีวิตได้ จากการศึกษา
ฤทธิ์ของใบเตยหอม (Pandanus amaryllifolius Roxb.) ต่อการลดระดับน ้าตาลในเลือดด้วยวิธี  
Standard Oral Glucose Tolerance Test (OGTT) ในอาสาสมัครที่มีสุขภาพดีและระดับน ้าตาล
ในเลือดปกติจ้านวน 30 ราย เปรียบเทียบระดับน ้าตาลในเลือด ในกลุ่มที่ไม่ด่ืม (control) และด่ืม
ชาเตยหอม (test) ปริมาณ 30 มิลลิกรัม ในน ้า 300 มิลลิลิตร พบว่าระดับน ้าตาลเฉลี่ยสูงสุดใน
กลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลอง คือ 125 ±17.66 และ 111 ± 14.16 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ตามล้าดับ 
ซึ่งมีระดับลดลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.001) เพื่อศึกษากลไกในการลดน ้าตาลในเลือด 
ได้น้าใบเตยหอมมาสกัดสาร 4 รูปแบบด้วยกันคือ ใบเตยหอมสดที่สกัดด้วยน ้ากลั่นที่ 90 องศา
เซลเซียส (method 1) ใบเตยหอมสดที่สกัดด้วยน ้ากลั่นที่ 25 องศาเซลเซียส (method 2) ใบเตย
หอมแห้งที่สกัดด้วยน ้ากลั่นที่ 90 องศาเซลเซียส (method 3) ใบเตยหอมแห้งที่สกัดด้วยเอทานอล 
(method 4) ได้พบว่า สารสกัดใบเตยหอมทั ง 4 รูปแบบมีฤทธิ์ยับยั งเอนไซม์ α-glucosidase โดย
พบว่าสารสกัดใบเตยหอม method 3 และ 4 มีฤทธิ์ในการกระตุ้นการท้างานของตับอ่อนให้หลั่ง
อินซูลินเพิ่มขึ นในรูปแบบ dose dependent โดยมีค่าแตกต่างกับกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญ 
(P<0.05) และสารสกัด method 2 มีแนวโน้มในการกระตุ้นการน้ากลูโคสเข้าสู่เซลล์ นอกจากนี ยัง
ศึกษาผลของสารฟินอลิกและฟลาโวนอยด์โดยสารที่สกัดด้วยวิธีแตกต่างกันจะให้สารทั งสองที่
แตกต่างกันโดยตัวท้าละลายเอทานอลให้สารฟินอลิกและฟลาโวนอยด์สูงสุด และเมื่อศึกษา
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของตัวท้าละลายต่างๆกันพบว่าความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระแปรผันตามสารฟินอลิกที่เพิ่มขึ น จากการศึกษาวิจัยครั งนี สามารถน้าไปเป็นแนวทาง
ในการน้าเตยหอมไปใช้เป็นยารักษาโรคต่อไป 
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 Diabetes Mellitus is one of the leading chronic diseases in Thailand and all over 
the world. In the patients who have poor glycemic control, high blood glucose level may 
lead to other life threatening complications. This study tried to examine the effect of crude 
extract from Pandanus amaryllifolius Roxb. (PA) leaf, which is found locally in Thailand, 
on blood glucose level and the hypoglycemic mechanism. Thirty healthy volunteer were 
asked to drink (test - group) or not drink (control group) PA tea 15 minutes after glucose 
load (75 g) in standard OGTT. We found that the average of blood glucose level in 
control group is 125 ± 17.66 mg/dl, while in test – group is 111 ± 14.16 mg/dl. The level of 
blood glucose in both groups are statistically different (P<0.001). To study hypoglycemic 
mechanism four methods of PA extracts were prepared; method 1 is fresh PA extracted 
with distilled water at 90 ºC, method 2 is fresh PA extract with distilled water at 25 ºC, 
method 3 is dry PA extract with distilled water at 90 ºC and method 4 is dry PA extract 
with ethanol. We found that PA extract, all methods, can inhibit α-glucosidase enzyme. 
Methods 2 and 3 can induce rat pancreatic cell (RINm5F) to produce insulin with dose - 
dependent manner (P < 0.05). Method 2 can stimulate glucose uptake of muscle cell (L6) 
. Moreover, study of the amount of phenolic and flavonoid compounds found that the 
extraction with ethanol give the highest amount of those two compounds, and the 
capacity of antioxidant scavenging depends on the amount of phenolic and flavonoid 
compounds. The knowledge of this research can be used as a guideline to discover a 
new drug to treat the diabetes patient. 
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บทที่  1  
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 

ปัจจุบันมีผู้ป่วยที่เป็นโรคเบาหวานเพิ่มมากขึ้น ซึ่งเป็นผลมาจากกรรมพันธุ์ การด าเนิน
ชีวิตประจ าวันที่เร่งรีบ และสภาวะแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไปก็นับว่าเป็นสาเหตุส าคัญเช่นกัน  ใน
ปี ค.ศ. 2005 มีผู้ป่วยเบาหวานทั่วโลก 220 ล้านคน และเสียชีวิตถึง 1.1 ล้านคน (1) 
โรคเบาหวานสามารถพบได้ต้ังแต่แรกเกิด โดยพบอุบัติการณ์ในเพศหญิงมากกว่าเพศชาย  และ
พบในประเทศก าลังพัฒนาเป็นส่วนใหญ่ (2-4) โรคเบาหวานเป็นอีกโรคหนึ่งที่เป็นแล้วรักษาไม่
หายขาดและมีอาการแทรกซ้อนในระบบต่างๆของร่างกาย เช่น ระบบหลอดเลือดและหัวใจ ตา 
ไต รวมถึงเนื้อเยื่อต่างๆ (5) การรักษาโรคเบาหวานต้องใช้ระยะเวลานาน และสูญเสียค่าใช้จ่าย
จ านวนมาก ดังนั้นเพื่อเป็นการป้องกันไม่ให้ผู้ป่วยเบาหวานมีอาการแทรกซ้อนลุกลามไปถึง
อวัยวะต่างๆ การรักษาโรคเบาหวานจึงเน้นเรื่องการควบคุมระดับน้ าตาลในเลือดให้อยู่ในเกณฑ์
ปกติ หรือใกล้เคียงปกติมากที่สุด การรักษาด้วยการควบคุมอาหารและการออกก าลังกาย เป็นวิธี
ที่จะใช้กับผู้ป่วยในรายที่เป็นในระยะเริ่มแรกและอาการไม่รุนแรง การรักษาด้วยยาที่ใช้กับผู้ป่วย
เบาหวานมีหลายกลุ่ม เช่น ยากลุ่มที่ออกฤทธิ์ยับย้ังเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส ยากลุ่มที่ออกฤทธิ์
ลดการด้ือต่ออินซูลินและเพิ่มความสามารถในการน าน้ าตาลเข้าสู่เซลล์กล้ามเนื้อเป็นต้น แต่ยา
เหล่านี้มักมีราคาแพงและมีผลข้างเคียงจากการใช้ยา เช่น ปวดหัว ท้องเสีย คันตามผิวหนัง (6)  
ดังนั้นการแก้ไขอาการข้างเคียงที่เกิดขึ้นคือ การลดขนาดยาท่ีใช้ลง  

ในระยะหลายปีท่ีผ่านมามีผู้สนใจศึกษาฤทธิ์ของสมุนไพรในการลดน้ าตาลในเลือดเพิ่ม
มากขึ้น (7) โดยมีงานวิจัยศึกษาคุณสมบัติของสารสกัดจากพืชปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และ
ความสามารถต้านออกซิเดชัน สามารถรักษาโรคเบาหวานได้ และยาที่สกัดจากสมุนไพร มีราคา
ถูกกว่าและมีผลข้างเคียงน้อยกว่า ใบเตยหอม  (Pandanus amaryllifolius Roxb.) เป็นพืช
พื้นเมืองของไทย ที่นิยมน ามาใช้ในการประกอบอาหาร ราคาถูก ปลอดภัยและหาได้ง่าย มี
ผู้สนใจน าเตยหอมมาใช้เป็นสมุนไพรรักษาเบาหวาน เช่น Peungvicha P. และคณะ ผู้วิจัยพบว่า
สารสกัดจากรากของเตยหอมมีฤทธิ์ในการลดระดับน้ าตาลในเลือดของหนูได้  (8, 9) แต่มีผลเสีย
คือท าให้เอนไซม์ในตับสูงขึ้น มีอาการค่ังของน้ าในตับ ไต ปอด ในหนูทดลอง (10) โดยทั่วไปแล้ว 
เราไม่รับประทานรากของเตยหอม ส่วนของเตยหอมที่นิยมน าไปบริโภคคือส่วนของใบ เช่น ชา
ใบเตย หรือ น้ าค้ันจากใบเตยหอม ซึ่งน าไปเป็นส่วนประกอบอาหารหรือขนม ดังนั้นผู้วิจัยจึงมี
แนวคิดที่จะน าสารสกัดจากใบเตยหอมมาศึกษาฤทธิ์ในการลดระดับน้ าตาลในเลือดว่าจะ



2 

 

สามารถได้ผลเช่นเดียวกับรากหรือไม่ หากสารสกัดใบเตยหอมมีฤทธิ์ในการลดระดับน้ าตาลใน
เลือดได้จริง ก็ถือเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่จะน ามาใช้ในการรักษาโรคเบาหวานได้ นอกจากนั้นจาก
การศึกษาน าร่อง (pilot study) พบว่าสารสกัดใบเตยหอมมีฤทธิ์ในการลดระดับน้ าตาลในเลือด
ของสารสกัดจากเตยหอมและมะระโดยใบเตยหอมสามารถลดการดูดซึมน้ าตาลกลูโคสในเลือด
โดยวิธี Oral glucose tolerance test (OGTT) และPost-prandial ได้อย่างมีนัยส าคัญ (p = 
0.008) (11) นอกจากนี้ชาเตยหอมยังไม่ท าให้การท างานของตับของอาสาสมัครผิดปกติ เมื่อด่ืม
ติดต่อกันเป็นเวลา 1 เดือน (11)  

จากที่กล่าวมาแล้วข้างต้น คณะผู้วิจัยจึงต้องการศึกษาฤทธิ์ลดน้ าตาลในเลือดของสาร
สกัดจากใบเตยหอม และกลไกการลดน้ าตาลในเลือด หากคณะผู้วิจัยประสบความส าเร็จอาจจะ
ช่วยเพิ่มมูลค่าของสมุนไพรไทยและน าไปใช้เป็นยารักษาผู้ป่วยเบาหวานและเป็นประโยชน์ใน
การน าข้อมูลการวิจัยไปปรับปรุงเป็นผลิตภัณฑ์ต่อไป  

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาคุณสมบัติของสารสกัดใบเตยหอม ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และ
ความสามารถต้านออกซิเดชัน 

2. เพื่อศึกษาผลของใบเตยหอมต่อการลดการดูดซึมน้ าตาลกลูโคสในเลือด โดยวิธี 
Oral glucose tolerance test (OGTT) ในคน 

3. เพื่อศึกษากลไกของสารสกัดใบเตยหอมในการลดระดับน้ าตาลในเลือด โดยเน้นการ
ทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ α-glucosidase ทดสอบการกระตุ้นการหลั่งเอนไซม์อินซูลินจากตับ
อ่อน และการกระตุ้นการน ากลูโคสเข้าสู่เซลล์ (glucose uptake) 

ขอบเขตของการวิจัย 

1. คณะผู้วิจัยจะศึกษาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากใบเตยหอมโดย
การตรวจวัดด้วย 4 วิธี คือ Total phenolic content, Aluminium chloride colorimetric assay   
DPPH assay และ ABTS assay    

2. ศึกษาผลของใบเตยหอมต่อการลดการดูดซึมน้ าตาลกลูโคสในเลือด โดยวิธี Oral 
glucose tolerance test (OGTT) ในคน 

3. ศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพในการต้านเบาหวานของสารสกัดจากใบเตยหอมโดยประเมิน
ฤทธิ์ในการลดระดับน้ าตาลในเลือด โดยศึกษา 3 กลไก คือ 

 1. กลไกการออกฤทธิ์สารยับย้ังเอนไซม์ α-glucosidase 
 2. การกระตุ้นการท างานของเซลล์ตับอ่อน 
 3. การกระตุ้นการน ากลูโคสเข้าสู่เซลล์กล้ามเนื้อ (glucose uptake) 
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ข้อจ ากัดการวิจัย 

งานวิจัยครั้ งนี้ จะท าการทดสอบสมุนไพรไทยจากสวนสมุนไพรสิรี รุกขชาติ
มหาวิทยาลัยมหิดล ถนนพุทธมณฑลสาย 4 ต าบลศาลายา อ าเภอพุทธมณฑล จังหวัดนครปฐม 
และน ามาทดสอบปฏิกิริยากับเซลล์เพาะเลี้ยงจากหนูเท่านั้น 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1. เข้าใจถึงกลไกของใบเตยหอมในการลดระดับน้ าตาลในเลือด 

 2. องค์ความรู้ใหม่ที่เกิดขึ้นสามารถน าไปต่อยอดการวิจัย เพื่อพัฒนาเป็นยาสมุนไพรไทย
ส าหรับการรักษาโรคเบาหวานที่ไม่มีผลข้างเคียงหรือมีผลข้างเคียงน้อยกว่ายาที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน
และลดค่าใช้จ่ายของผู้ป่วยลง  
 3. คาดว่าจะตีพิมพ์ผลงานของโครงการวิจัยนี้ในวารสารวิชาการระดับประเทศหรือระดับ
นานาชาติที่เกี่ยวข้อง ได้อย่างน้อย 1 เรื่อง  

ล าดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย 

1. น าเสนอผลงานในที่ประชุมวิชาการระดับชาติหรือระดับนานาชาติ 
2. ตีพิมพ์ผลงานในวารสารวิชาการระดับชาติหรือระดับนานาชาติ 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 โรคเบาหวาน 

 โรคเบาหวาน (Diabetes mellitus) คือ กลุ่มโรคเมตาบอลิซึม ที่เกิดมีระดับน้ าตาลกลูโคสในเลือด

สูงเป็นระยะเวลานาน เกิดจากขาดอินซูลินโดยปริมาณ (Absolute insulin deficiency) หรือการขาด

อินซูลินโดยคุณภาพ (Relative insulin deficiency) โดยเกิดจากความผิดปกติในการหลั่งอินซูลินหรือความ

ผิดปกติในการออกฤทธิ์ของอินซูลินหรือทั้งสองประการ การมีระดับน้ าตาลในเลือดสูงเป็นระยะเวลานานใน

โรคเบาหวานก่อให้เกิดความผิดปกติต่อโครงสร้างและการท างานของอวัยวะต่างๆ เช่น ตา ไต หลอดเลือด

และหัวใจ (12)  

 การแบ่งประเภทของโรคเบาหวาน 

สมาคมโรคเบาหวานสหรัฐอเมริกา (ADA) แบ่งโรคเบาหวาน เป็น 4 กลุ่มใหญ่คือ 
 

1. เบาหวานประเภทที่ 1 (Type 1 diabetes mellitus) 
 

ผู้เป็นเบาหวานจะขาดอินซูลินเนื่องจากเบต้าเซลล์ (β cell) ถูกท าลาย ตับอ่อนไม่สามารถสร้าง
อินซูลินได้ เนื่องจากออโตอิมมูนไปท าลายเบต้าเซลล์ ท าให้ร่างกายไม่สามารถน าน้ าตาลไปใช้
เพื่อให้เกิดพลังงานได้ ส่งผลให้น้ าตาลในเลือดสูง เมื่อร่างกายไม่สามารถน าน้ าตาลไปใช้เป็น
พลังงานได้ ร่างกายจะมีการสลายไขมันและโปรตีนมาใช้เป็นพลังงานทดแทน ในกระบวนการนี้จะ
ได้สารคีโตนซึ่งมีฤทธิ์เป็นกรดและเป็นพิษต่อร่างกาย ท าให้เกิดภาวะกรดค่ังในเลือดจากสารคีโตน 
(Diabetic ketoacidosis) โดยจะพบลักษณะพิเศษคือ เมื่อหายใจออกมาจะมีกลิ่นผลไม้ มีอาการ
หอบหายใจแรง ชีพจรเต้นเร็ว อาการที่เกิดขึ้นมักจะรุนแรงและรวดเร็ว 
 

2. เบาหวานประเภทที่ 2 (Type 2 diabetes mellitus) 
 

ผู้ป่วยเบาหวานชนิดนี้มักมีอายุมากกว่า 40 ปีขึ้นไป นอกจากนี้กรรมพันธุ์ยังมีส่วนเกี่ยวข้องกับการ
เกิดโรค อาการของโรคมีทั้งแบบที่ค่อยเป็นค่อยไป จนถึงขั้นรุนแรง การท างานของตับอ่อนของ
ผู้ป่วยเบาหวานชนิดนี้สามารถท างานได้บ้าง ไม่เหมือนกับผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 1 จึงไม่พบคีโตน 
อินซูลินนั้นจะออกฤทธิ์ไม่ดีในคนอ้วน ดังนั้นคนอ้วนจะเสี่ยงต่อการเกิดโรคเบาหวานได้มากกว่าคน
ผอม 
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3. เบาหวานชนิดอ่ืนๆ (Other specific types) 
 

 เกิดจากโรคทางพันธุกรรม ท าให้เกิดการหลั่งอินซูลินได้น้อยลง หรืออินซูลินท าหน้าที่ได้น้อยลง 

โดยมีการถ่ายทอดทางกรรมพันธุ์แบบ autosomal dominant พบว่ามีความผิดปกติของยีนส์ 5 

ต าแหน่ง ที่พบบ่อยที่สุดคือมีการกลายพันธุ์ (mutations) (13) ของโครโมโซมที่ 12 ใน hepatic 

transcription factor (HNF) 1 α  (14) นอกจากนี้ยังมีการ mutation ของ glucokinase gene บน

โครโมโซม 7p (15) และกลายพันธุ์ของ hepatic transcription factor (HNF) 4 α gene บน

โครโมโซม 20q  (16) เกิดจากโรคของตับอ่อน เช่น ตับอ่อนอักเสบเรื้อรัง (Chronic pancreatitis) 

มะเร็งตับอ่อน (Glucaconnomas) เป็น  A-cell tumor ของ islet ซึ่งจะมีการเจริญของโรคช้าแต่

ร้ายแรง อาการที่เด่นชัดคือ ผื่นคัน (Rash) ที่เรียกว่า necrolytic migratory  การมีระดับกลูคากอน

ที่สูงขึ้น ท าให้เกิด hyperglycemia จนเกิดเบาหวาน (17) ยาหรือสารเคมี เช่น pentamidine ท าให้

มีการหลั่งอินซูลินน้อยลง หรือยาบางชนิดมีฤทธิ์ต้านอินซูลินได้ เช่น nicotinic acid 
 

4. เบาหวานในระยะต้ังครรภ์ (Gestational diabetes mellitus)  
 

คือ ผู้ที่ไม่เป็นเบาหวานมาก่อน และมาตรวจพบความผิดปกติของระดับกลูโคสในเลือดเป็น

ระยะแรกขณะต้ังครรภ์ โดยปัจจัยเสี่ยงที่ท าให้เกิดเบาหวานในระยะต้ังครรภ์ได้แก่ ความอ้วน 

ประวัติครอบครัวที่เคยเป็นเบาหวานชนิดที่สอง   เคยเป็นเบาหวานในระยะต้ังครรภ์มาก่อน ผู้ที่เป็น

เบาหวานในระยะต้ังครรภ์จะหายเป็นปกติหลังคลอด (ถ้าไม่หายแสดงว่าเปลี่ยนเป็นเบาหวาน

อย่างถาวร) และผู้ที่หายจะมีโอกาสเปลี่ยนไปเป็นเบาหวานในระยะต้ังครรภ์ได้อีกในครรภ์ต่อไป

(18) 
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 สาเหตุการเกิดโรคเบาหวาน 
 

โรคเบาหวานชนิดที่ 1 ส่วนใหญ่เกิดจากออโตอิมมูนโดยประกอบด้วย 2 ปัจจัยได้แก่ ปัจจัยทาง

พันธุกรรม (genetic susceptibility) (19, 20) และปัจจัยทางสิ่งแวดล้อม (environmental 

factors) โดยปัจจัยทั้งสองจะส่งเสริมกันท าให้เกิดการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันมาท าลายเซลล์ตับ

อ่อน โดยมีการอธิบายถึงกลไกการท าลายเบต้าเซลล์ว่า เกิดจากความผิดปกติของการท างานของ 

T cell โดยเริ่มจาก antigen presenting cell (APC) คือ macrophage, dendritic cell หรือ เม็ด

เลือดขาวชนิดบีเซลล์ (B cell)  จับกับเบต้าเซลล์ (β cell)  แอนติเจน HLA class II บน APC ท่ี

มีเบต้าเซลล์ (β cell ) แอนติเจนจะจับกับรีเซพเตอร์ของ T cell ซึ่งเป็นรีเซพเตอร์ที่จ าเพาะกับ β 

cell  แอนติเจน แล้วไปกระตุ้นเซลล์ T- helper (CD4+)  ให้หลั่ง cytokine หลายชนิด ที่ส าคัญ

ได้แก่ interferon gamma (IFN-Y) ซึ่งสามารถไปกระตุ้น macrophage และ cytotoxic (CD8+) T 

cell macrophage ที่กระตุ้นจะหลั่งสารจ าพวกอนุมูลอิสระ เช่น superoxide, hydrogen 

peroxide, nitric oxide และ cytokine เช่น interleukin-1 (IL-1), tumor necrosis factor-alpha 

(TNF-α)  ซึ่งมีฤทธิ์ท าลายเบต้าเซลล์ ส่วน cytotoxic T cell  สามารถท าลายเบต้าเซลล์ได้โดยตรง

โดยจับกับรีเซพเตอร์ของ T cell หรือมีการหลั่ง TNF- α  (21)  มาท าลายเบต้าเซลล์ นอกจากนี้ 

vascular endothelial cell ของเส้นเลือดบริเวณตับอ่อนอาจมีส่วนช่วยในการท าลายเบต้าเซลล์ 

โดยการหลั่ง IL-1, IL-6 และ adhesion molecule ซึ่ง adhesion molecule จะกระตุ้นให้ 

macrophage และ lymphocyte เคลื่อนย้ายมาบริเวณ islet มากขึ้น และท าลายเบต้าเซลล์ใน

ที่สุด (22) 
 

1. ปัจจัยทางพันธุกรรม โรคเบาหวานชนิดที่1 มีความสัมพันธ์กับ human leukocyte antigen (HLA) 

complex จากการศึกษา DNA ด้วยวิธี restriction fragment length polymorphism ของผู้เป็น

โรคเบาหวานชนิดที่ 1 พบว่าการเกิดเบาหวานชนิดที่ 1 สัมพันธ์กับ HLA DQ บริเวณ HLA-DQ β 

chain (23) โดยพบว่าถ้า amino acid ในต าแหน่ง Asp-57 เป็น alanine, vanine หรือ serine 

(non- Asp-57) จะเสี่ยงต่อการเป็นโรคเบาหวานแต่ถ้าถูกแทนที่ด้วย aspartic acid (Asp-57) จะ

เสี่ยงกับการเป็นเบาหวานชนิดนี้น้อยลง (24) 

 

 



7 

 

2. ปัจจัยทางสิ่งแวดล้อม  

 

 การติดเชื้อไวรัส มีการศึกษาไวรัส Coxackie B, Rubella, Mumps, Cytomegalovirus, 

Epstein-Barr virus, Retrovirus (25) มีความสัมพันธ์กับการเกิดเบาหวานชนิดที่ 1 เช่น 

โครงสร้างของไวรัส Coxackie B (26) มีความคล้ายคลึงกับโครงสร้างของเบต้าเซลล์ของ

ตับอ่อน (molecular mimicry) โดยเฉพาะส่วน peptide PEVKEK (27)  เมื่อมีการศึกษา

โปรตีน P2-C ของไวรัส Coxackie B4 มีการเรียงตัวของ amino acid คล้ายคลึงกับ

บางส่วนของ glutamic acid decarboxylase (GAD65) ซึ่งเป็นแอนติเจนของเบต้าเซลล์ 

ท าให้ cytotoxic T cell ที่จ าเพาะกับไวรัสสามารถไปจับ (cross-react) กับ GAD65 ได้และ

เกิดการท าลายเบต้าเซลล์ (28) 

 สารอาหาร มีรายงานว่าสารอาหารอาจมีความส าคัญกับการเกิดโรคเบาหวานชนิดที่ 1 

ได้แก่ gluten, nitrate และ intrite gliadin ซึ่งเป็นโปรตีนที่สกัดได้จาก gluten พบว่าเป็น

สาเหตุให้เกิดเบาหวานชนิดที่ 1 (29) ในหนูทดลอง แต่ยังไม่มีความสัมพันธ์ที่ชัดเจนในคน 

 สภาพแวดล้อมในครรภ์มารดา มีการบ่งชี้ว่า การเกิดโรคของเบาหวานชนิดหนึ่งในเด็ก มี

ความส าคัญกับอายุของมารดาที่มากขึ้น โดยเฉพาะมารดาที่อายุมากกว่า 35 ปี (30) โดย

มีการสันนิษฐานว่าอายุของมารดามีความสัมพันธ์กับการพัฒนาของระบบภูมิคุ้มกันของ

ลูก 
 

โรคเบาหวานชนิดที่ 2 สาเหตุหลักที่เกิดเบาหวานชนิดนี้คือ คือ มีความผิดปกติในการหลั่งอินซูลินที่

ลดลง การด้ือต่ออินซูลิน (insulin resistance)  ส่วนการสร้างกลูโคสจากตับท่ีมากขึ้นนั้น มาจากผล

การหลั่งอินซูลินที่ลดลง ภาวะ insulin resistance คือ ภาวะที่ความสามารถของอินซูลินในการท าให้

กลูโคสเข้าเซลล์ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับระดับอินซูลินที่เท่ากัน ในสภาวะปกติเนื้อเยื่อจ าเป็นต้อง

อาศัยอินซูลินในการท าให้กลูโคสเข้าสู่เซลล์ ดังนั้นจ าเป็นต้องมีรีเซพเตอร์ (receptor) ของอินซูลิน 

หลังจากอินซูลลินจับกับรีเซพเตอร์ซึ่งเป็น transmembrane receptor แล้วจะกระตุ้นให้เกิด 

autophosphorylation ของ tyrosine kinase โดยผ่านทาง insulin receptor substrate (IRS) 

หลังจากนั้นจะไปกระตุ้น phosphor-inositide-3 kinase และ kinase อ่ืนๆ เพื่อให้มีการเคลื่อนย้าย

ของ glucose transportor-4 (GLUT-4) ซึ่งอยู่ใน vesicle ภายในเซลล์ไปที่ cell membrane เพื่อท า
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ให้กลูโคสเข้ามาภายในเซลล์ หลังจากนั้น glucose-6-phosphate จะอาศัยเอนไซม์ hexokinase 

เปลี่ยนกลูโคสเป็น glycogen โดย glycogen synthase ส่วนหนึ่งของกลูโคสจะถูกเปลี่ยนเป็น 

lactase และส่วนหนึ่งจะเข้า Kreb cycle เพื่อสร้างพลังงานในรูปของ adenosine triphosphate 

หรือ ATP (Oxidative glucose metabolism) ซึ่งจะเห็นว่า insulin resistance อาจเกิดจากความ

ผิดปกติของโปรตีนที่ใช้สื่อสาร (insulin signaling pathway) เช่น protein kinase, GLUT-4 หรือจะ

เป็นเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการ เช่น hexokinase โดยในปัจจุบันพบว่าความผิดปกติหลัก

ของ insulin resistance จะอยู่ที่การเคลื่อนย้าย GLUT-4 ไปยัง cell membrane ลดลง ท าให้การน า

กลูโคสเข้าเซลล์ลดลงด้วย ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเกิด insulin resistance มีดังนี้ (31) 
 

 1. ปัจจัยทางพันธุกรรม ยีนส์ที่เกียวข้องกับ insulin resistance ซึ่งมีการศึกษาพบว่ามีความผิดปกติ

ในผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 ได้แก่ IRS-1, glycogen synthase, fatty acid-binding-pretein 2 

(FABP 2) (32) แต่พบความผิดปกติแค่บางชนชาติและพบน้อย และมียีนส์หลายตัว (33) ที่เมื่อ

ศึกษาแล้วพบว่าไม่เกี่ยวข้องกับการเกิดโรคเบาหวานชนิดนี้ (34)  ได้แก่ insulin- stimulated protein 

kinase 1, protein phosphatase 1, GLUT-4 hexokinase II 
 

 2. ปริมาณและต าแหน่งของไขมันในร่างกาย เบาหวานชนิดที่ 2 จะมีการเกิด insulin resistance 

เกิดขึ้นเป็นพื้นฐานอยู่แล้วไม่ว่าจะอ้วนหรือไม่ แต่ความอ้วนจะท าให้มีโอกาสที่จะเกิด insulin 

resistance มากขึ้น โดยผู้ป่วยโรคอ้วนส่วนใหญ่จะมี free fatty acid ที่ได้จากการสลายตัวของไตร

กลีเซอไรด์ เมื่อมี free fatty acid ที่เพิ่มสูงมากขึ้นสามารถยับยั้งการน ากลูโคสเข้าเซลล์และยับยั้ง

กระบวนการ glucose oxidation และการสังเคราะห์ glycogen  ภายในเซลล์ด้วย (35) นอกจาก

ปริมาณไขมันจะท าให้เกิด insulin resistance แล้ว ต าแหน่งสะสมไขมันก็มีส่วนส าคัญโดยเฉพาะ

ไขมันที่สะสมอยู่ที่หน้าท้องจะท าให้เกิดสลายตัวให้ free fatty acid มากกว่าไขมันที่สะสมบริเวณ

สะโพก (36) นอกจากนี้ TNF-α  ยังพบว่ามีความสัมพันธ์ insulin resistance ในคนอ้วน (37) โดย

พบว่า TNF-α  ท่ีให้เข้าไปจะท าให้เกิดความผิดปกติของ  insulin autophosphorylation และเกิด 

insulin resistance ในหนูทดลอง (38) 
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 3. อายุ ผู้สูงอายุมักมี insulin resistance ทั้งนี้อาจเกี่ยวข้องกับ ความอ้วน การขาดการออกก าลัง

กาย (39) หรือยาบางชนิด เช่น ยาขับปัสสาวะ, β-blocker ซึ่งเป็นยาที่ใช้บ่อยในผู้สูงอายุ และจาก

การส ารวจประชากรในประเทศไทยพบว่าประชากรที่อายุมากขึ้นจะมีระดับ plasma glucose และ 

Body mass index (BMI) ที่มากขึ้น (40) 
 

 4. การขาดการออกก าลังกาย ข้อมูลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการออกก าลังกายและ insulin 

sensitivity พบว่าผู้ที่ออกก าลังกายอย่างสม่ าเสมอจะมี insulin sensitivity ที่ดีกว่าผู้ที่ไม่ออกก าลัง

กาย และการออกก าลังกายสามารถลดปริมาณไขมันในร่างกาย (total body fat) และไขมันหน้า

ท้องที่เป็นสาเหตุให้เกิด insulin resistance ได้ (41) 
 

 5. สภาพแวดล้อมในครรภ์มารดา มีการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักแรกคลอดกับการเกิด 

insulin resistance เมื่อโตขึ้น พบว่าผู้ที่มีน้ าหนักตัวแรกคลอดต่ ากว่า 2.5 กิโลกรัม หรือมากกว่า 4.5 

กิโลกรัม จะมีความเสี่ยงต่อการเกิดโรคเบาหวานชนิดที่ 2 (42) มากกว่าผู้ที่มีน้ าหนักตัวแรกคลอดอยู่

ในเกณฑ์ปกติ เนื่องจากยีนส์ที่ท าให้เกิด insulin resistance นั้นมีสาเหตุให้เด็กมีน้ าหนักแรกคลอด

น้อย และอินซูลินมีผลต่อการเจริญเติบโตของทารกในครรภ์ท าให้เกิดความผิดปกติของ glucose 

metabolism และ metabolic syndrome เมื่อเด็กโตเป็นผู้ใหญ่ (43) 
 

 โรคแทรกซ้อนในผู้ป่วยเบาหวาน 
 

 ภาวะแทรกซ้อนทางตา 

  เบาหวานขึ้นตา คือ เส้นเลือดของจอรับภาพของตาจะโป่งพองหรือมีเส้นเลือดแตก แต่ไม่มี
อาการแสดงออก ผู้ป่วยจะไม่รู้ตัว ยกเว้นความผิดปกติเกิดที่ต าแหน่งศูนย์กลางของการมองเห็น 
หรือเส้นเลือดแตกมากจนบังจอรับภาพ ท าให้ตาบอดได้  

ต้อกระจก เป็นภาวะที่เลนส์ของตาขุ่นมัว ท าให้มองไม่ชัดหรือไม่เห็น พบในผู้สูงอายุ ผู้เป็น
เบาหวานที่ควบคุมระดับน้ าตาลในเลือดไม่ดีจะเกิดต้อกระจกได้เร็วมากขึ้น (44, 45) 
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 ภาวะแทรกซ้อนทางไต 
 ภาวะแทรกซ้อนทางไต เป็นผลมาจากการที่น้ าตาลในเลือดสูงกว่าปกติ ท าให้การไหลเวียนเลือด
ผิดปกติ และเกิดความผิดปกติที่เนื้อไตโดยตรง น าไปสู่การมีโปรตีนในปัสสาวะและเกิดไตวายใน
ที่สุด ปัจจัยทางพันธุกรรมมีบทบาทให้เกิดภาวะแทรกซ้อนทางไตด้วย (46) 
 
 ภาวะแทรกซ้อนทางระบบประสาท 

 การสูญเสียประสาทรับความรู้สึกส่วนปลายของอวัยวะ อาการชานี้จะเกิดขึ้นท าให้ผู้ป่วยเบาหวาน
ไม่รู้สึกเจ็บเมื่อเกิดแผลขึ้น ซึ่งน าไปสู่การเป็นแผลเรื้อรังในที่สุด (47) 
 
 ภาวะแทรกซ้อนของหัวใจและหลอดเลือดแดง 

 ผู้ป่วยเบาหวานที่ควบคุมระดับน้ าตาลไม่ดีจะเกิดภาวะเส้นเลือดตีบแข็งเร็วขึ้น ท าให้เกิดปัญหากับ 
อวัยวะที่เส้นเลือดไปหล่อเลี้ยง ก่อให้เกิดอัมพาต เกิดโรคหัวใจขาดเลือดหรือหัวใจวาย ปัจจัยเสี่ยงที่
ท าให้เกิดเส้นเลือดตีบแข็งคือ ภาวะความดันโลหิตสูง ภาวะไขมันในเลือดสูง ความอ้วน การสูบบุหรี่ 
(48) 
 

 การรักษาโรคเบาหวาน 
 

 การรักษาเบาหวานมีเป้าหมายเพื่อลดภาวะแทรกซ้อนแบบเฉียบพลัน เช่น จากระดับน้ าตาลที่สูง 
การติดเชื้อ ภาวะเลือดเป็นกรด หรืออาการแทรกซ้อนระยะยาว เช่น ไตวาย ตาบอด ปลายประสาท
เสื่อม แผลที่เท้า ซึ่งจะน าไปสู่การสูญเสียแขนหรือขา และเพื่อให้มีการด ารงชีวิตที่เป็นไปอย่างปก ติ 
(49) ซึ่งการรักษามีหลายวิธีดังนี้ 
 
 การรักษาโดยใช้อินซูลิน (Insulin Treatment) 

 อินซูลิน (Insulin) เป็นฮอร์โมนชนิดโปรตีน ประกอบด้วยกรดอะมิโนทั้งหมด 51 ตัว และ
ประกอบด้วย 2 สายที่เชื่อมต่อกันด้วยพันธะ di-sulfide อินซูลินถูกหลั่งจาก β-cells ในตับอ่อนมีการ
หลั่งสู่กระแสเลือดและจับกับ receptors ที่เยื่อหุ้มเซลล์เป้าหมาย proinsulin มีฤทธิ์น้อยกว่าอินซูลิน 
โดยพบว่าผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 มีระดับโปรอินซูลินสูง แต่มีระดับอินซูลินต่ าลง 
อินซูลินที่เป็นชนิดฉีดใต้ผิวหนัง (subcutaneous) มี 3 ชนิด (50) 
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 อินซูลินที่ออกฤทธิ์เร็วและสั้น (repid-onset and short-acting) เช่น regular insulin,insulin 
aspart และ insulin glulisine รักษาโดยการฉีดเข้าผิวหนัง หรือ ฉีดเข้าหลอดเลือดด า มีผลลด
กลูโคสในเลือดอย่างรวดเร็ว ปลอดภัยในสตรีมีครรภ์ และมีความเสี่ยงน้อยต่อการเกิดภาวะ
กลูโคสต่ าในเลือด (hypoglycemia) โดยทั่วไปนิยมใช้ร่วมกับอินซูลินที่ออกฤทธิ์ระยะยาว 
 

 อินซูลินที่ออกฤทธิ์นานปานกลาง ( intermediate-acting) เช่น isophane insulin 
suspension, NPH, insulin zinc suspension (Lente insulin), neutral protamine lyspro 
(NPL) ใช้ฉีดเข้าใต้ผิวหนัง ใช้รักษาเบาหวานแต่ไม่ใช่ภาวะ diabetes ketoacidosis หรือภาวะ
กลูโคสสูงในเลือดแบบฉุกเฉิน (emergency hyperglycemia) โดยทั่วไปใช้ร่วมกับ regular 
insulin 

 อินซูลินที่ออกฤทธิ์ยาว (long action) เช่น extended zine insulin ซึ่งเป็นผลึก zinc ท าให้
ละลายช้าจึงออกฤทธิ์ช้าแต่นาน insulin glargine และ insulin detemir ใช้ฉีดเข้าใต้ผิวหนัง 
ท าให้ระดับอินซูลินเพิ่มขึ้นอย่างช้าๆแล้วคงที่ ท าให้มีฤทธิ์ลดกลูโคสในเลือดนาน 
 

อินซูลินชนิดพ่นสูด เป็นอินซูลินที่ออกฤทธิ์สั้นชนิด regular insulin เรียกว่า inhaled regular 
insulin ในปัจจุบันอินซูลินของคนซึ่งผลิตโดยเทคโนโลยีพันธุวิศวกรรมศาสตร์โดยใช้เชื้อ Escherichia 
coli  อินซูลินที่สามารถให้โดยการฉีดเข้าหลอดเลือดด า คือ insulin lispro และ regular insulin 
เนื่องจากออกฤทธิ์เร็วและสั้น ใช้ในกรณีฉุกเฉิน (51)  
 

 การรักษาโดยการควบคุมอาหารและการออกก าลังกาย (Diet and Exercise Treatment) 
  ภาวะของผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 1 หรือ 2 พบว่าบางรายสามารถควบคุมเบาหวานโดยการออก
ก าลังกายควบคู่กันไป โดยไม่จ าเป็นต้องใช้ยา อาหารที่เหมาะสม ได้แก่ อาหารรสจืด งดรับประทาน
อาหารที่หวานจัด รับประทานผลไม้ที่ไม่หวานจัด ผักและธัญพืช รับประทานอาหารไขมันต่ าและ
คอเลสเตอรอลต่ า หลีกเลี่ยงอาหารที่มีไขมันสูง และการออกก าลังกายเพื่อบ าบัดรักษา ในกรณีของ
ผู้ป่วยเบาหวานที่เป็นเบาหวานชนิดที่ 2 พบว่าการออกก าลังกายเป็นสิ่งส าคัญ คือ สามารถควบคุม
น้ าหนักและลดความเสี่ยงของการเกิดโรคหัวใจ และยังสามารถช่วยควบคุมระดับน้ าตาลในเลือด โดย
พบว่าการออกก าลังกายนั้นสามารถช่วยให้อินซูลินท างานได้ดีขึ้น และช่วยกระตุ้นให้น้ าตาลเข้าเซลล์
ได้ดียิ่งขึ้น (52) 
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 การรักษาโดยการใชย้า ( Drug Diabetes Treatment) (30) 
 การใช้ยาเบาหวาน จัดเป็นทางเลือกหนึ่งส าหรับการรักษาเบาหวานชนิดที่ 2 และยาแต่ละชนิดจะ
มีประสิทธิภาพที่แตกต่างกันไป ขึ้นอยู่กับการตอบสนองในแต่ละบุคคล ในการรักษานั้นสามารถใช้ยา
หลายชนิดร่วมกันได้ (53) เนื่องจากยาแต่ละชนิดออกฤทธิ์ผ่านกลไกที่แตกต่างกัน 
 
 ยากลุ่มที่ยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส (Alpha-glucosidase inhibitor) 

 
 ยากลุ่มนี้ออกฤทธิ์โดยการชะลอและลดการดูดซึมของอาหารจ าพวกคาร์โบไฮเดรตจากล าไส้เล็ก มี
ผลโดยตรงต่อระดับน้ าตาลในเลือดหลังอาหาร (Post-prandial blood glucose, PPBG) จึงมี
ประโยชน์ในผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 ที่ไม่สามารถลดระดับน้ าตาลในเลือดด้วยการควบคุมอาหารและ
การปรับเปลี่ยนพฤติกรรม (54) 
 

 กลไกการออกฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา 
 

 ยากลุ่มยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส (Alpha-glucosidase inhibitor) ยาที่รู้จักกันในกลุ่มนี้คือ 
อะคาร์โบส โดยอะคาร์โบสมีโครงสร้างทางเคมีคล้ายกับโอลิโกแซคคาไรด์ของแป้ง ซึ่งอาจเรียกได้ว่า 
Pseudotetrasaccharides ออกฤทธิ์โดยแย่งจับกับเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสที่ผนังของล าไส้เล็ก ท า
ให้ไม่มีเอนไซม์ไปย่อยแป้งและน้ าตาลโมเลกุลคู่ (Polysaccharide and Disaccharide) ให้กลายเป็น
น้ าตาลโมเลกุลเด่ียว(Monosacharide) การดูดซึมคาร์โบไฮเดรตจึงช้าและลดลง  ภายในโมเลกุล
ของอะคาร์โบส จะมีไนโตรเจนอะตอมท าให้โครงสร้างของยาไม่ถูกย่อยโดยเอนไซม์ หลังจากจับกับ
เอนไซม์ระยะหนึ่ง จะถูกปล่อยออกมาจับกับเอนไซม์อ่ืนในล าไส้ เอนไซม์ที่ถูกยับยั้งการท างานนี้ได้แก่ 
แพนครีเอติก อะไมเลส (Pancreatic amylase) กลูโคอะไมเลส (Glucoamylase) ซูเครส (Sucrase) 
ยาจะไม่มีผลต่อแลคเตส (Lactase) จึงไม่ท าให้เกิดภาวะขาดเอนไซม์ย่อยแลคโตส (Lactose 
intolerance) ที่ส าคัญคือ ยานี้ไม่มีผลต่อกลูโคสหรือฟรุกโตส (Fructose) ซึ่งเป็นน้ าตาลโมเลกุลเด่ียว 
(55) โดยสรุปยานี้มีฤทธิ์ยับยั้งแพนครีเอติกอะไมเลส ซึ่งท าหน้าที่ย่อยแป้งให้เป็น โอลิโกแซคคาไรด์
ภายในล าไส้ และยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคสซิเดส ซึ่งท าหน้าที่ย่อยโอลิโกแซคคาไรด์และน้ าตาล
โมเลกุลคู่ให้กลายเป็นกลูโคสและน้ าตาลโมเลกุลเ ด่ียว ผนังของล าไส้จึงดูดซึมอาหารและ
คาร์โบไฮเดรตช้าลง อาหารจ าพวกแป้งที่ไม่ดูดซึมจะถูกหมักที่ล าไส้ใหญ่และกลายเป็นกรดไขมันชนิด
สายสัน้ สามารถดูดซึมที่ล าไส้ใหญ่ จึงไม่สูญเสียแคลลอรี่โดยรวม (56) 
 

 ผลข้างเคยีง  แน่นท้อง ท้องอืด มีลมในท้องมาก และอุจจาระร่วง 
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ภาพท่ี 2.1 แสดงถึงกลไกการยับยั้งการดูดซึมน้ าตาลเข้าสู่กระแสเลือด โดยสัญลักษณ์ลูกศรไฟฟ้า
แสดงการยับย้ังกระบวนการท างานของปฏิกิริยา ที่มา (www.diabetesindia.com) ในสภาวะปกติ
ร่างกายจะดูดซึม carbohydrate ผ่านล าไส้เล็ก โดยการท างานของเอนไซม์ แอลฟากลูโคซิเดส  
(Alpha-glucosidase) ที่ท าหน้าที่ ย่อยแป้งให้เล็กลงเป็น Oligosaccharide หรือ  Disaccharide 
ซึ่งในที่นี้คือ maltose แป้งจะต้องถูกย่อยเป็นน้ าตาลทั้งสองนี้ก่อน จึงจะผ่านกระบวนการย่อย
ต่อไปในที่นี้คือ enzyme maltase จะไปย่อย maltose ให้กลายเป็นน้ าตาลโมเลกุลเด่ียว และดูด
ซึมเข้าผนังล าไส้ได้ ตัวยับยั้งเอนไซม์ไปยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสในขั้นตอนการย่อยแป้งให้เล็กลง
เป็น  Oligosaccharide หรือ  Disaccharide น้ี  ก็ท า ให้แป้ ง ไม่สามารถ เปลี่ ยนเป็น 
Oligosaccharide หรือ Disaccharide ดังนั้นการย่อยแป้งต้องใช้เวลานานขึ้น และแป้งถูกขับออก
ทางอุจจาระมากขึ้น ดังนั้นร่างกายจะมีระดับน้ าตาลในเลือดลดลง 
 
 ยากลุ่มที่กระตุ้นการหลั่งอินซูลินจากเซลล์ของตับอ่อน (Secretagogues) ตัวแทนของยาใน

กลุ่มนี้ได้แก่ ซัลโฟนิลยูเรีย (Sulfonylurea)  
 

 กลไกการออกฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา 
 

  กลไกการออกฤทธิ์ประกอบด้วย 2 กลไก คือ การกระตุ้นการหลั่งอินซูลินจากเบต้าเซลล์ของตับ
อ่อน โดยยากลุ่มนี้จะปิดกั้น ATP-sensitive K+ channels (KATP channels) ในเบต้าเซลล์ของตับ
อ่อนส่งผลให้เกิดการยับยั้งการไหลออกของ K+ ดังนั้น K+ ในเบต้าเซลล์จึงมีระดับที่สูงขึ้นส่งผลให้เกิด 
depolarization ของเยื่อหุ้มเซลล์และกระตุ้น voltage-dependent Ca2+ channels Ca2+ ไหลเข้าสู่

Alpha-glucosidase 
inhibitor 

http://www.diabetesindia.com/
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เซลล์และกระตุ้นการหลั่งอินซูลินโดยกระบวนการ exocytosis อีกกลไกหนึ่งคือ การที่ยาไปควบคุม
ระดับของกลูคากอน (glucagon) ให้น้อยลง ท าให้ร่างกายชะลอขบวนการสลายน้ าตาลที่ตับ (Liver 
glycogenolysis) จึงกระตุ้นให้มีการผลิตอินซูลินมากขึ้น (57) 
 ผลข้างเคียง เกิดภาวะกลูโคสในเลือดต่ า โดยเฉพาะในผู้สูงอายุ ในระยะแรกอาจจะมีน้ าหนัก

ตัวเพิ่มมากขึ้น คลื่นไส้ อาเจียน ปวดศีรษะ  
 

 ยากลุ่มเพิ่มความไวต่ออินซูลิน (Sensitizers) ซึ่งแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่ม bigunides และ
กลุ่ม thiazolidinediones  
 

 กลไกการออกฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา 
 

 ยากลุ่ม biguanides ท าให้ระดับน้ าตาลในเลือดลดลงเนื่องจาก ลดการสร้างกลูโคสจากตับซึ่งมี
ความส าคัญในผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 เพราะผู้ป่วยเบาหวานชนิดนี้มีกระบวนการ gluconeogenesis
มากกว่าปกติถึง 3 เท่า โดยยาจะออกฤทธิ์โดยการกระตุ้น AMPK (AMP-activated protein kinase) 
ในเซลล์ตับท าให้มีการแสดงออกของโปรตีน SHP (Small heterodimer partner) ซึ่งเป็น transcription 
factor ยับยั้งการแสดงออกของ gene ที่ควบคุมการสร้างเอนไซม์ PEPCK (phosphoenolpyruvate 
carboxykinase)  และ glucose-6-phosphatase ซึ่งเกี่ยวข้องใน gluconeogenesis ท าให้กล้ามเนื้อ
และไขมันไวต่ออินซูลินมากขึ้น ลดการดูดซึมกลูโคสจากทางเดินอาหาร  ระดับกลูคากอนในเลือด
ลดลง ยากลุ่ม thiazolidinediones เป็น PPAR gamma (peroxisome proliferator- activated 
receptor gamma) agonists ส่งผลให้กระตุ้น PPAR gamma receptor ซึ่งเป็น intracellular 
receptor ควบคุมการแสดงออกของ insulin response gene สุดท้ายคือกระตุ้นเมทาบอลิซึมของกรด
ไขมันและกลูโคสในเซลล์ไขมันและกล้ามเนื้อ ลดการด้ืออินซูลินของเซลล์เป้าหมาย ลดระดับกรดไขมัน
อิสระในพลาสมาและเพิ่ม signal transduction ของอินซูลินในเซลล์กล้ามเนื้อ (58) 
 

 ผลข้างเคียง ยากลุ่ม biguanides เกิดการระคายเคืองต่อกระเพาะอาหาร ขาดวิตามินบี 12 
(59) และ folate ส่วนยากลุ่ม thiazolidinediones พบว่าเป็นพิษต่อตับ (60) น้ าหนักตัวเพิ่ม
มากขึ้น มีการค่ังของน้ าในร่างกาย 
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ตารางที่ 2.1 แสดงถึงตัวอย่างของยาที่ใช้ในการรักษาผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 การออกฤทธิ์ของยา

และผลข้างเคียงของการใช้ยาในการรักษา (53) 
 

ชื่อยา กลุ่มของยา ฤทธิ์ของยา ผลข้างเคียงของยา 
Chlorpropamide  

 

Sulfonylurea  

 

-กระตุ้นสร้างและการ

หลั่งอินซูลินจาก -cell 

-เกิดภาวะโซเดียมต่ า  

-เกิดภาวะน้ าตาลในเลือดต่ า 

-เกิดภาวะความดันต่ า 

 
Metformin  

 

Biguanide  

 

-ลด gluconeogenesis 

ในตับ  

-ลดระดับ plasma 

glucose  

 
 

-เกิดภาวะ Lactic acidosis 

-หากใช้ยาเป็นเวลานานเป็น

สาเหตุให้เกิดลดการดูดซึม

วิตามิน B12 

-เกิดอาการท้องเสีย 

-มีผลต่อไต 

 
Acarbose  

 

α-
Glucosidase 
inhibitor 

-ลดการดูดซึม
คาร์โบไฮเดรตของล าไส้
เล็กท าให้ระดับน้ าตาล
ต่ าลง 

-ท าให้เกิดกรดในกระเพาะ

อาหาร 

-ท้องเสีย 

-ปวดมวนท้อง 
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 จะเห็นว่ายาที่ใช้ในทางคลินิกปัจจุบันมีผลข้างเคียงต่อการรักษา บางตัวเป็นอันตรายถึงขั้นเสียชีวิต 

เช่น ยากลุ่ม thiazolidinediones ที่ชื่อว่า Troglitazone ถูกสั่งห้ามไม่ให้มีการใช้ยานี้เนื่องจากมีพิษต่อ

ตับและท าให้ผู้ป่วยจ านวนหนึ่งเสียชีวิต (50) อีกทั้งยาบางตัวยังมีข้อห้ามส าหรับคนบางกลุ่ม เช่น ยาใน

กลุ่ม sulfonylureas  ห้ามใช้ในผู้ป่วยที่มีความบกพร่องของตับและไตรุนแรงเพราะยาจะถูกขับออกมา

น้อยท าให้เกิดภาวะกลูโคสต่ าในเลือดได้ง่าย ยากลุ่มนี้ห้ามใช้กับสตรีมีครรภ์ เพราะยาสามารถผ่านรก

ได้และกระตุ้นตับอ่อนของทารกในครรภ์ให้หลั่งอินซูลิน จะเห็นว่าด้วยข้อจ ากัดที่มากมายท าให้คนนิยม

รักษาด้วยวิธีใหม่ๆเพิ่มมากขึ้น 

 การรักษาโดยแพทย์ทางเลือก  
 

การฝังเข็ม  กดจุดเพื่อลดความอยากอาหาร ควบคุมปริมาณแคลอรี่ในร่างกาย หรือการใช้จิตใน
การรักษาโรคทางกาย   เช่น  การนั่งสมาธิ  การใช้วิตามินและ mineral supplement ในการรักษา และการ
ใช้ผลิตภัณฑ์ในการรักษา เช่น สมุนไพรไทย ยาหม้อ  ยาลูกกลอน และสมุนไพร โดยมีการศึกษาและน า
สมุนไพรมาช่วยในการลดระดับน้ าตาลในเลือด เช่น ขมิ้น ใบเตย ชงโค หอม กระเทียม  เป็นต้น มีรายงาน
ทางวิชาการเผยแพร่ออกมาอย่างมากมาย เช่น รากของ Pueraria lobata (Wild) ohwi ลดระดับน้ าตาลใน
เลือดโดยกระตุ้นน้ าตาลเข้าสู่เซลล์ไขมัน (61) รากของ Salacia kotalanol สามารถยับยั้งเอนไซม์แอลฟา
กลูโคซิเดส (62) Aspalatus linearis (green rooibos tea) สามารถเพิ่มระดับน้ าตาลในเลือดเข้าสู่เซลล์
กล้ามเนื้อมากขึ้น และช่วยกระตุ้นเซลล์ตับอ่อนในการหลั่งอินซูลิน (63) Momordica charantia  มีส่วน
ช่วยในการท าให้น้ าตาลเข้าสู่ เซลล์ไขมันและเซลล์กล้ามเนื้อมากขึ้น  (64) สารสกัดจากราก Aegle 
marmeloss ที่ช่วยลดระดับน้ าตาลในเลือดในหนูทดลอง (65)  
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ภาพท่ี 2.2 เตยหอม 
จาก ณฐักานต์  หนูรุ่น 

 ข้อมูลเกี่ยวกับเตยหอม 
 จากการรวบรวมข้อมูลในการสกัดสารเตยหอมและศึกษาคุณสมบัติของสารส าคัญในใบเตยหอม
     
ชื่อสามัญ   Screw pine  
ชื่อวิทยาศาสตร์ Pandanus amaryllifolius Roxb. 
ชื่อวงศ์  PANDANACEAE 
ชื่อท้องถ่ิน  เตย (ทั่วไป) หวานข้าวไหม้ (ภาคกลาง) 
   ปาแนะวองิง (นราธิวาส) 
 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของเตยหอม 
 สีเขียวสด เตยหอมเป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวชอบขึ้นในที่ชื้นแฉะ ขึ้นเป็นพุ่ม  ล าต้นมีลักษณะเป็นข้อ ใบ
จะยาวเป็นกาบขึ้นมาจากล าต้น ความยาวประมาณ 1 ฟุต ใบเป็นใบเด่ียว ปลายใบแหลม ตรงกลาง
ใบเป็นร่อง มีรากช่วยค้ าช่วยยึดล าต้น ต้นแก่มีรากอากาศออกจากข้อ มีกลิ่นหอม  
 สรรพคุณ  
 จุไรรัตน์ เกิดดอนแฝก (2548) ให้รายละเอียดไว้ดังนี้ ส่วนที่เป็นประโยชน์ของเตยหอม คือ ราก 
และใบ แต่ละส่วนของเตยหอมจะให้สรรพคุณแตกต่างกันดังต่อไปนี้ 

ราก รากเตยใช้เป็นยาขับปัสสาวะ รักษาเบาหวาน โดยน ารากประมาณครึ่งก ามือหรือต้น 1 ต้น 

ต้มกับน้ ารับประทาน รักษาเบาหวาน (เนื่องจากมีฤทธิ์ลดน้ าตาลในเลือด) โดยหากใช้ราก 90-120 

กรัม ต้มกับน้ ารับประทานวันละ 2 ครั้ง เช้าและเย็น มีสารที่ส าคัญได้แก่ 4-hydroxybenzoic acid ซึ่ง

มีรายงานในการลดระดับน้ าตาลในเลือดได้ ใบเตยสดเป็นยาบ ารุงหัวใจ นอกจากนั้นยังใช้รักษาโรค

ตับและไตอักเสบรักษาแผล  

ใบเตย ใบเตยสดเป็นยาบ ารุงหัวใจ ใบเตยต้มกับน้ า ใช้รับประทานแก้หวัด แก้ไอ  ดับพิษไข้ ดับ

ร้อน และชูก าลัง ในใบเตยนั้นมีสารส าคัญจ าพวกคลอโรฟิลล์ (ChlorophyII) สารหอมในใบเตย

ประกอบด้วยสารหลายชนิด เช่น ไลนาลิลอะซีเตท (Linalyl acetate) เบนซิลอะซีเตท (Benzyl 

acetate) ไลนาโลออล (Linalool)  และเจอรานิออล (Geraniol) และสารที่ได้จากการสกัดด้วย

แอลกอฮอล์ คือ คูมาริน (Coumarin) เอทิลวานิลลิน (Ethyl vanillin) pandamarine, geraniol และ 

pandamaril actone -1 (66) สารเล็คติน (lectin) สารในน้ ามันหอมระเหย เช่น ไลนาลิลอะซีเตท 

(Linalyl acetate) และ  ไลนาโลออล(Linalool) เป็นสารกลุ่ม terpenoids มีคุณสมบัติ ช่วยลดอาการ

อักเสบ (67) ส าหรับ Linalyl acetate จะมีคุณสมบัติเป็น antioxidant (68) เบนซิลอะซีเตท (Benzyl 

acetate) ใช้เป็นยาฆ่าแมลง ยาระบาย และลดความดัน และยับยั้งมะเร็ง(69) เจอรานิออล 
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(Geraniol) มีคุณสมบัติในการยับยั้งมะเร็งล าไส้โดยยับยั้งมะเร็งในช่วง G1/S (70) ใช้ในการฆ่าเชื้อ

แบคทีเรีย(71) ใช้ในยาฆ่าแมลง ใช้เป็นส่วนผสมในยากล่อมประสาท (72) และสารที่ได้จาการสกัด

ด้วยแอลกอฮอล์ คือ คูมาริน (Coumarin) ยับยั้งการแข็งตัวของเลือด (73) ต้านมะเร็งต่อมลูกหมาก

(74) ยับยั้งเอนไซม์  Aldose-reductase (75) ที่เป็นสาเหตุให้เกิดโรคต้อกระจกในผู้ป่วยเบาหวาน ใช้

เป็นยากล่อมประสาท ยับยั้งกระบวนการอักเสบ (76) เอทิลวานิลลิน (Ethyl vanillin) เป็นสารต้าน

อนุมูลอิสระ (77) ยับยั้งโรคมะเร็ง (78) ใช้ส าหรับเป็นยาฆ่าแมลง (66) pandamarine มีคุณสมบัติ

เป็นสาร antioxidant (79) สามารถยับยั้ง nuclear factor-kappaB (NF-kappaB) ในหลอดเลือดของ

หนูที่เป็นเบาหวานชนิดที่ 2 ได้ สารเล็คติน (lectin) ช่วยในการแข็งตัวของเลือดช่วยเพิ่มความสามารถ

ของระบบภูมิคุ้มกัน รักษาโรคเริม (herpes simplex virus type-1) และไข้หวัดใหญ่ (influenza H1N1) 

(80) ต้านเชื้อ HIV-1 และ HIV- 2 (81) 

 งานวิจัยท่ีมีการศึกษาเกี่ยวกับเตยหอม 
 การศึกษาส่วนของรากเตยหอมนั้นเป็นพืชที่มีฤทธิ์ลดระดับน้ าตาลในเลือดโดยเพ็ญโฉม พึ่งวิชา 

(1998)  ได้ท าการทดลองโดยน าสาร 4-hydroxybenzoic acid ซึ่งสกัดได้จากรากเตยหอมไป

ทดสอบกับหนูที่ถูกเหนี่ยวน าให้เป็นเบาหวานด้วย streptozotocin พบว่า ระดับน้ าตาลในพลาสมา

ของหนูทดลองลดลง เนื่องจากสารนี้ไปเพิ่มการใช้กลูโคสใน peripheral blood และ ได้ทดลองท า 

OGTT ในหนู 2 กลุ่ม คือ หนูกลุ่มที่ให้น้ ากลั่น (control)  และหนูกลุ่มที่ให้สารสกัดจากรากเตยหอม 

เมื่อมีการตรวจระดับน้ าตาลในเลือด ระดับไกลโคเจนในตับ และระดับอินซูลินพบว่า ระดับน้ าตาลใน

เลือด ของหนูทั้ง 2 กลุ่มลดลง และระดับไกลโคเจนในตับมีการเพิ่มขึ้น (82) เนื่องจากอินซูลินไป

กระ ตุ้นการสลายไกลโคเจนโดย glycogen synthase และยับยั้ ง  glycogenolysis โดยลด 

phosphorylase activity และ Peungvicha. et al (1996) ได้ท าการทดลองโดยให้สารสกัดแก่หนู

ปกติและหนูที่ถูกเหนี่ยวน าให้เป็นเบาหวานด้วย streptozotocin ในปริมาณ 0.125 – 0.5 กรัมต่อ

กิโลกรัมของน้ าหนักตัวหนูพบว่า สารสกัดดังกล่าวไม่มีผลใดต่อระดับกลูโคสในพลาสมาของหนูปกติ 

แต่ท าให้ระดับกลูโคสในพลาสมาของหนูที่ถูกเหนี่ยวน าให้เป็นเบาหวานด้วย streptozotocin ลดลง

เมื่อให้สารสกัด 0.5 กรัมต่อกิโลกรัมของน้ าหนักตัวหนู (83) นอกจากนี้ยังได้ทดลองท า OGTT โดย

ให้สารสกัด 0.5 กรัมต่อกิโลกรัมของน้ าหนักตัวหนู พบว่าระดับกลูโคสในพลาสมาของหนูปกติลดลง 

และเมื่อให้สารสกัด 0.5 และ 1.0 กรัมต่อกิโลกรัมของน้ าหนักตัวหนู ก็พบว่าระดับกลูโคสในพลาสมา

ของหนูที่ถูกเหนี่ยวน าให้เป็นเบาหวานด้วย streptozotocin ลดลงเช่นกัน แต่เมื่อน ารากจากเตยหอม
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มาศึกษาด้านพิษวิทยากับหนูขาวโดยการฉีดเข้าหน้าท้อง พบว่าระดับเอนไซม์ของตับคือ Aspartate 

aminotransferase (AST) และ Alanine transaminase (ALT) สูงขึ้น แสดงถึงการเกิดพิษต่อตับ 

และเมื่อตรวจเนื้อเยื่อจากอวัยวะต่างๆของหนูขาว เช่น ตับ ไต พบว่ามีพยาธิสภาพเกิดขึ้นได้แก่ การ

ค่ังของน้ า การมีเลือดออก ซึ่งเป็นผลมาจากมีสาร coumarin ซึ่งมีฤทธิ์ยับยั้งการแข็งตัวของเลือดอยู่

ในสารสกัด 

 การศึกษาส่วนของใบนั้นมีฤทธิ์เป็นสาร antioxidant  มีฤทธิ์เป็นยาแก้ปวดหัว รูมาตอยด์ แก้โรค

ลมชัก และแก้อาการเจ็บคอ ในใบนั้นพบสารเล็คติน (lectin) ที่สกัดด้วยน้ าเกลือช่วยเพิ่ม

ความสามารถของระบบภูมิคุ้มกัน รักษาโรคเริม (herpes simplex virus type-1) และไข้หวัดใหญ่ 

(influenza H1N1)  อัญชลี เฉียบฉลาด (2550) ศึกษาในเบื้องต้นถึงในการลดระดับน้ าตาลในเลือด

ฤทธิ์ของสารสกัดจากเตยหอมและมะระขี้นก พบว่า เมื่อศึกษาผลของใบเตยต่อการลดการดูดซึม

น้ าตาลกลูโคสในเลือด โดยวิธี Oral glucose tolerance test (OGTT) และ Post-prandial ในคน

จ านวน 9 คน พบว่าใบเตยหอมสามารถลดระดับน้ าตาลในเลือดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ           

p= 0.008 นอกจากน้ีชาเตยหอมไม่ท าให้การท างานของตับของอาสาสมัครผิดปกติ เมื่อด่ืมติดต่อกัน

เป็นเวลา 1 เดือน 

ตารางที ่2.2 แสดงถึงสารประกอบทางเคมีในส่วนต่างๆของเตยหอม 

ชื่อสาร ส่วนที่พบ ประโยชน์ 
4-hydroxybenzoic acid 

(9) 
ราก รักษาโรคเบาหวาน 

Lectin (80) ใบ เพิ่มความสามารถของระบบภูมิคุ้มกัน 
 รักษาโรคเริม  รักษาไข้หวัดใหญ่ 

Flavonoid, triterpenoid 
(84) 

ใบ สารต้านอนุมูลอิสระ 

carotenoids, tocopherols  
tocotrienols (85, 86) 

ใบ สารต้านอนุมูลอิสระ 

Quercetin (87) ใบ สารต้านอนุมูลอิสระ 
คลอโรฟิลล์ (88, 89) ใบ สารต้านอนุมูลอิสระ 
กลุ่ม alkaloid (90) ใบ ไม่ทราบหน้าที่แน่ชัด 
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 การสกัดสารส าคัญจากพืชสมุนไพร  
 

 การสกัดสารส าคัญจากพืชสมุนไพรท าได้หลายวิธี โดยการสกัดด้วยวิธีเบื้องต้นจะได้สารหลาย
ชนิดหรือสารสกัดแบบหยาบ (crude extract)  เป็นการสกัดที่ใช้ตัวท าละลายหรือน้ ายาสกัด สารสกัดที่
ได้มามีองค์ประกอบทางเคมีของสมุนไพรที่สามารถออกฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา ( Pharmacologically active 
constituents) ที่เรียกว่า สารส าคัญ (active constituent) และองค์ประกอบที่ไม่มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา 
(pharmacologically inactive constituents) หรือเรียกว่า สารเฉี่อย (inert constituent) แตกต่างไปตาม
สภาวะของสมุนไพรหรือสภาวะที่ใช้ในการสกัด วัตถุประสงค์ของการสกัดสมุนไพร คือ เพื่อแยกสารที่
ส าคัญภายในสมุนไพรออกมาและให้ได้สารส าคัญในปริมาณเข้มข้น หรือเพื่อลดขนาดของสมุนไพรให้อยู่
ในปริมาณที่เหมาะสม  (91) 

 น้ ายาหรือตัวท าละลาย 
 ตัวท าละลายที่นิยมใช้ในการเตรียมสารสกัด ได้แก่ น้ า แอลกอฮอล์ หรือสารผสมของสารละลายทั้ง 
2 ชนิด นอกจากนี้อาจใช้กรดหรือด่างเติมลงในน้ ายาสกัดเพื่อให้ปรับความเป็นกรดหรือด่างให้เหมาะสม
ยิ่งขึ้น  
 น้ า จัดเป็นตัวท าละลายที่ดี หาง่าย ราคาถูก และปลอดภัยที่จะน าไปทดสอบกับสิ่งมีชีวิต เช่น 
เซลล์เพาะเลี้ยง แต่มีข้อเสียคือสามารถละลายสารที่ไม่ต้องการออกมาได้มาก เช่นเดียวกับสารส าคัญที่
ต้องการ หากเติมกรดลงไปในน้ าจะได้สารสกัดที่เป็นสารประกอบแอลคาลอยด์ สารที่ได้จากน้ าส่วนใหญ่
เป็นน้ าตาล แป้ง และสารที่มีขั้ว 
 แอลกอฮอล์ จัดเป็นตัวท าละลายที่ดีมากเมื่อเปรียบเทียบกับน้ า โดยมีความจ าเพาะในการละลาย
น้ ามากกว่า มีฤทธิ์ยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ หากต้องการท าให้สารสกัดเขัมข้นสามารถเป็นตัวท า
ละลายท่ีระเหยได้ง่าย แต่ราคาแพงกว่าน้ า 
 น้ ายาผสมแอลกอฮอล์ (hydroalcoholic mixculture) เป็นน้ ายาสกัดที่ใช้อย่างแพร่หลาย เนื่องจาก
สามารถละลายสารส าคัญในสมุนไพรได้ใกล้เคียงกับแอลกอฮอล์ แต่ราคาถูกกว่า และยังสามารถยับยั้ง
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้อีกด้วย นอกจากนี้น้ ายาผสมแอกอฮอล์ยังช่วยป้องกันการแยกชั้นของสาร
ต่างๆในเรื่องสารสกัดเมื่อต้ังทิ้งไว้ ซึ่งมักเกิดขึ้นในกรณีที่ใช้น้ ายาอย่างเดียวกันในการสกัด นอกจากน้ ายา
สกัด การสกัดด้วยน้ ายาสมุนไพรยังสามารถใช้ตัวท าละลายอินทรีย์ เช่น เฮกเซน (hexane) และ ปิโตรเลี่ยม
อีเทอร์ (petroleum ether) เพื่อสกัดสารไขมันออกไปก่อนที่จะสกัดในขั้นตอนต่อไป ตัวท าละลายเหล่านี้
นิยมใช้สารสกัดที่ไม่มีขั้ว (non polar componant) เช่น ไขมัน (lipid) สเตียรอยด์ (steroids) เทอร์พีนอย 
(terpeniods) 
 คลอโรฟอร์ม (Chloroform) และ อีเทอร์ (ether) จัดเป็นตัวท าละลายที่มีขั้ว (polarity) ปานกลาง 
ใช้สกัดองค์ประกอบที่ไม่มีขั้ว (non polar componant) ไปจนถึงมีขั้วปานกลาง 
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 เมทานอล (methanol) เป็นตัวท าละลายที่ใช้ในการสกัดสารส าคัญที่มีขั้ว (polar active 
constituent) เช่นเดียวกับแอลกอฮอล์ แต่นิยมใช้แอลกอฮอล์มากกว่า เพราะราคาถูกกว่าและมีความเป็น
พิษน้อยกว่า 

 การเลือกน้ ายาสกัด  
 น้ ายาที่น ามาสกัดควรมีคุณสมบัติดังนี้ มีความสามารถในการละลายสารออกมามากที่สุดและไม่
ละลายองค์ประกอบอ่ืนๆ (Selectivity) เนื่องจากสารส าคัญส่วนใหญ่เป็นสารอินทรีย์  อาจมีโครงสร้าง
ซับซ้อนมากน้อยต่างกัน ดังนั้นควรพิจารณาสารส าคัญที่ต้องการสกัดนอกเหนือจากสภาพขั้ว คือ
สารส าคัญต้องสามารถละลายในตัวท าละลายที่น ามาสกัดได้ น้ ายาสกัดต้องมีความคงตัวดี หาง่าย ราคา
ถูก ไม่เป็นพิษต่อร่างกาย ไม่ระเหยง่ายหรือยากเกินไป และศึกษาถึงสภาพสมุนไพร เช่น สารสกัดที่มานั้น
เป็นสารสกัดส่วนของเมล็ด ซึ่งมีไขมันอยู่มาก ควรขจัดไขมันออกไปก่อน โดยตัวท าละลายที่ไม่มีขั้ว เช่น 
ปิโตรเลี่ยมอีเทอร์ แล้วจึงน ากากพืชที่เหลือไปสกัดต่อด้วยตัวท าละลายที่เหมาะสมก่อน 

 วิธีการสกัด 
 มาเซอเรชัน (Maceration) เป็นวิธีสกัดสารโดยการหมักสมุนไพรกับน้ ายาหมักจนกระทั้งเนื้อ
สมุนไพรอ่อนนุ่มและน้ ายาสกัดสามารถซึมเข้าไปละลายองค์ประกอบทางเคมีของสมุนไพรตัวนั้นๆออกมา
ได้วิธีนี้เป็นวิธีที่เหมาะกับพืชสมุนไพรที่มีโครงสร้างที่ไม่แข็งมากนัก เช่น ใบ ดอก มีข้อดีคือใช้น้ ายาสกัด
น้อย และประหยัด และเนื่องจากไม่ใช้ความร้อนจึงเหมาะสมกับสารสกัดที่ไม่ทนความร้อน  แต่วิธีการสกัด
นี้ช้าและใช้เวลานาน วิธีนี้เป็นวิธีการสกัดที่ได้สารออกมาไม่สมบูรณ์โดยสารที่ออกมาจะหยุดออกมาเมื่อมี
ภาวะที่สมดุลของสารสกัดและน้ ายาสกัด (92) 
 เพอร์โคเลชั่น (Percolation) เป็นวิธีการสกัดโดยแช่น้ ายาสกัดและสมุนไพรไว้ 24 ชั่วโมง และ
ปล่อยให้น้ ายาสกัดไหลผ่านในความเร็วที่พอเหมาะละลายองค์ประกอบสารออกมา โดยใช้เครื่องมือ เพอร์
โคเลเตอร์ (percolator) วิธีนี้เป็นวิธีการสกัดสมุนไพรแบบสมบูรณ์และไม่ต้องใช้ความร้อน แต่มีข้อเสียคือ 
เปลืองน้ ายาสกัดและใช้เวลาในการสกัดนาน (93) 
 การสกัดแบบต่อเนื่อง (Continuous extraction) เป็นการสกัดสมุนไพรแบบเดียวกับเพอร์
โคเลชั่น แต่ต้องใช้ความร้อนช่วยในการสกัดและใช้ซอกซ์เลตเอกซ์แทรกเตอร์ (solexhlet extraction) ซึ่ง
เป็นระบบปิด โดยใช้ตัวท าละลายซึ่งมีจุดเดือดต่ า วิธีการสกัดแบบต่อเนื่องเหมาะส าหรับการสกัดสารที่ทน
ความร้อนและใช้สารสกัดน้อยไม่สิ้นเปลือง แต่มีข้อเสีย คือไม่เหมาะที่จะใช้องค์ประกอบที่ไม่ทนความร้อน 
และน้ ายาสกัดไม่ควรเป็นสารผสมเพราะจะเกิดการแยกชั้นของตัวท าละลายเพราะมีจุดเดือดที่แตกต่างกัน 
ท าให้น้ ายาสกัดมีสัดส่วนในการสกัดที่แตกต่างไปจากเดิม (94) 
 การสกัดน้ ามันหอมระเหย (Extraction of volatile oil) มีมากมายหลายวิธีขึ้นกับสมุนไพรที่ใช้
ศึกษา (95) 
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 การกลั่นโดยใช้น้ า ใช้กับสมุนไพรที่แห้งไม่ถูกท าละลายเมื่อต้ม เนื่องจากพืชที่น ามากลั่นจะแช่อยู่
ในน้ าเดือดตลอดเวลาการกลั่น 
 การกลั่นโดยการใช้น้ าและไอน้ า ใช้กับพืชที่อบแห้ง ซึ่งอาจท าลายได้ง่ายเมื่อต้ม การกลั่นวิธีนี้จะ
สะดวกที่สุดและใช้กันอย่างแพร่หลาย 
 การกลั่นโดยใช้ไอน้ า วิธีนี้เป็นการผ่านไอน้ าเข้าไปโดยตรง โดยไม่ต้องมีการหมัก จัดเป็นวิธีที่
สะดวกและรวดเร็ว ค่าใช้จ่ายน้อย 
 การสกัดโดยการบีบหรืออัด (Expression) ใช้กับน้ ามันหอมระเหยที่ไม่สามารถกลั่นได้และถูก
ท าลายได้ง่ายเมื่อโดนความร้อน การบีบที่นิยมใช้คือ วิธีเอกควิเอล คือใช้ของแหลมขูดเปลือกด้านนอกของ
สมุนไพรเพื่อให้ต่อมน้ ามันแตกออก และเก็บน้ ามัน 
 วิธีเอ็นฟอยเรนช์ (Enfleurage) ใช้กับน้ ามันหอมของกลีบดอกไม้ต่างๆ โดยวิธีนี้จะใช้ไขมันเป็นตัว
ดูดซับสารและจึงเอามาสกัดสารออกด้วยแอลกอฮอล์ (96) 
 การสกัดด้วยใช้ตัวท าละลาย (Extraction with solvent) ตัวท าละลายที่นิยมใช้คือ ปีโตเลียมอีเทอร์ 
แอซีโทน เมทานอล แอลกอฮอล์ ควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในช่วงไม่เกิน 50 องศาเซลเซียส เพื่อไม่ท าให้สารที่
ได้มีโครงสร้างของสารเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 
 ดังนั้นการเลือกวิธีการสกัดเพื่อให้ได้สารที่ส าคัญออกมาต้องค านึงถึงหลายปัจจัย 
 ธรรมชาติของพืชสมุนไพร  ลักษณะและโครงสร้างของเนื้อเยื่อ  ถ้าเป็นดอกหรือใบที่มีความ
อ่อนอาจจะสกัดด้วยวิธีมาเซอเรชั่น หากเป็นสมุนไพรที่แข็งและเหนียว เช่น เปลือก ราก หรือเนื้อไม้ควรสกัด
ด้วยวิธีเพอร์โคเลชั่นหรือการสกัดแบบต่อเนื่อง ความสามารถในการละลายของสารส าคัญในน้ ายาสกัด ถ้า
ละลายไดง้่าย นิยมใช้ตัวดูดซับแต่ถ้าละลายได้น้อยจ าเป็นต้องใช้วิธีเพอร์โคเลชั่นหรือการสกัดแบบต่อเนื่อง 
ความคงตัวของสารส าคัญในสมุนไพรต่อความร้อน ถ้าเป็นสารที่ไม่ทนความร้อนควรใช้วิธีมาเซอเรชันหรือ
เพอร์โคเลชั่น 
 คุณค่าในการสกัดและค่าใช้จ่ายในการสกัด  ขึ้นอยู่กับเราจะน าสารสกัดไปใช้เพื่ออะไร
นอกจากนี้ยังควรค านึงถึงค่าใช้จ่ายทั้งหมดเปรียบเทียบกับราคาของสารสกัดที่เตรียมไว้ ว่าคุ้มค่ากับการ
ลงทุนหรือไม่ 
 ความต้องการที่จะให้ได้สารสกัดที่สมบูรณ์หรือเกือบสมบูรณ์ หากต้องการสารสกัดเจือจาง 
การใช้วิธีวิธีมาเซอเรชันก็เพียงพอแล้ว แต่หากต้องการสารสกัดเข้มข้นก็ควรใช้วิธีเพอร์โคเลชั่นหรือการสกัด
แบบต่อเนื่อง 
 วิธีการสกัดอย่างเป็นขั้นตอน ท าได้หลายแบบ คือ 
 การสกัดโดยเพิ่มความมีขั้วของตัวท าละลาย โดยสารสกัดแอลกอฮอล์หรือ เมทานอล จากนั้นน า
สารสกัดที่ได้จากแอลกอฮอล์ที่ได้ไปท าให้เข้มข้นก่อนที่จะน ามาพาทิชันกับตัวท าละลายที่มีขั้วต่างๆกันโดย
เริ่มจากตัวท าละลายที่ไม่มีขั้ว ไปถึงตัวท าละลายมีขั้ว เช่น เฮกเซน เอทิลแอซีเทต บิวทานอล 
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 การสกัดโดยอาศัยคุณสมบัติในการเป็นกรดและด่างของสาร โดยการสกัดด้วยตัวท าละลายที่
เหมาะสม จากนั้นจึงแยกกลุ่มโดยพาร์ทิชั่นกับกรดและด่าง หรือพาร์ทิชั่นกับกรดและด่างก่อน แล้วจึงสกัด
ด้วยตัวท าละลายที่เหมาะสม 
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บทที่ 3  
วิธีด าเนินงานวิจัย 

 1.กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการท าวิจัยมีดังนี้ 
 1.1 ตัวอย่างเซลล์เพาะเลี้ยง 

1.1.1 เซลล์ตับอ่อนหนู (RIN-m5F) CRL-11605 น ามาจาก ATCC เป็นเซลล์มะเร็ง
ตับอ่อนชนิด beta cell ที่พัฒนามาจาก clone เซลล์ RIN-m ของหนู 

 อาหารส าหรับเพาะเลี้ยงเซลล์ RIN-m5F คือ RPMI 1640 medium (Hyclone) ท่ี
มี fetal bovine serum (Hyclone) อยู่ 10 เปอร์เซนต์ (v/v) และยาปฏิชีวนะที่ใช้ คือ Penicillin 
100 U/ml และ Streptomycin 100 µg/ml (Hyclone) โดยน าเซลล์มาบ่มในตู้อบเซลล์
เพาะเลี้ยงที่มีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 5 เปอร์เซ็นต ์(97) 

 

 
 

ภาพท่ี 3.1 เซลล์ตับอ่อนหนู RIN-m5F (Insulinoma cell line) 
ถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์หัวกลับ (Invert Microscopy) ก าลังขยาย 40 เท่า 

1.1.2 เซลล์กล้ามเนื้อหนู (L6) ได้รับความอนุเคราะห์จาก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.
จันทิภา ปุรินทราภิบาล จากคณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

อาหารส าหรับเพาะเลี้ยงเซลล์ L6  คือ Dulbecco's Modified Eagle Medium/High 
glucose (DMEM/High glucose) (Hyclone) ที่มี fetal bovine serum (Hyclone) อยู่ 10 
เปอร์เซนต์ (v/v) และยาปฏิชีวนะคือ Penicillin 100 U/ml และ Streptomycin 100 µg/ml 
(Hyclone) โดยน าเซลล์มาบ่มในตู้อบเซลล์เพาะเลี้ยงที่มีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และมี
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 5 เปอร์เซ็นต ์(98, 99) 
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ภาพท่ี 3.2 เซลล์กล้ามเน้ือหนู (L6) 
ถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์หัวกลับ (Invert Microscopy) ก าลังขยาย 40 เท่า 

2. สารเคมีและเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
สารเคมีที่ใช้ในการวิจัยสามารถแบ่งได้เป็น 4 หมวดคือ 

I.  สารเคมีที่ใช้ในการสกัดสารจากสมุนไพร 
 Ethanol      Merck, เยอรมนี 

Sterile Water (deionized water)   General Hospital Products 
สารดูดความชื้น     ศึกษาภัณฑ์พาณิชย์, ไทย 

II.  สารเคมีที่ใช้ในการวัดปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
Folin Ciocalteu’s phenol reagent   Sigma Aldrich, สหรัฐอเมริกา 
Gallic acid      Sigma Aldrich, สหรัฐอเมริกา 
Sodium carbonate     Merck, เยอรมนี 

III.  สารเคมีที่ใช้ในการวัดปริมาณสาร flavonoids    
 Aluminium chloride     Sigma Aldrich, สหรัฐอเมริกา 
 Quercetin       Sigma Aldrich, สหรัฐอเมริกา 
 Sodium acetate      Sigma Aldrich, สหรัฐอเมริกา 
 Ethanol       Merck, เยอรมนี 

IV. สารเคมีที่ใช้ในการวัดปริมาณสารออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay 
Ascorbic acid      Merck, เยอรมนี 
DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)   Merck, เยอรมนี 
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V. สารเคมีที่ใช้ในการวัดปริมาณสารออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS assay 
ABTS reagent      Merck, เยอรมนี 
Potassium persulfate     Merck, เยอรมนี 

VI. สารเคมีที่ใช้ในการทดสอบสารสกัดเตยหอมที่มีผลต่อตรวจวัดการท างานของเซลล์  
Dimethyl Sulphoxide (DMSO)   Merck, เยอรมนี 
Dulbecco's Modified Eagle Medium/High glucose HyClone, สหรัฐอเมริกา 
(DMEM: with 4 mM/L Glutamine, 4500 mg/L Glucose  
Without Sodium Pyruvate)  
EDTA-Trypsin 0.25% (1X)    HyClone, สหรัฐอเมริกา 
Fetal Bovine Serum (FBS)    HyClone, สหรัฐอเมริกา 
Penicillin-Streptomycin Solution    HyClone, สหรัฐอเมริกา 
(10,000 units/ml Peniciliin/10,000 µg/ml Streptomycin) 
Phosphate Buffered Saline    HyClone, สหรัฐอเมริกา 
(PBS: without calcium without magnesium) 
 RPMI 1640 Medium     HyClone, สหรัฐอเมริกา 
3-(4,5-dimethylthianisol-2-yl)-2,5-diphenyl-  Calbiochem, เยอรมนี 
2H-tetrazolium bromide (MTT) 
Trypan Blue Stain 0.4%    Invitrogen, สหรัฐอเมริกา 

VII. สารสกัดเตยหอมในการยับย้ังเอนไซม์  –Glucosidase 
Rat intestinal acetone powder    Sigma Aldrich, สหรัฐอเมริกา
Sodium Chloride      Merck, เยอรมนี 
Sodium phosphate monobasic anhydrous  Sigma Aldrich, สหรัฐอเมริกา 
Sodium phosphate dibasic anhydrous   Sigma Aldrich, สหรัฐอเมริกา 

PGO enzyme      Sigma Aldrich, สหรัฐอเมริกา 
O-dianisidine dihydrochloride    Sigma Aldrich, สหรัฐอเมริกา 
Maltose       Merck, เยอรมนี 
Sucrose       Merck, เยอรมนี 

VIII. การทดสอบฤทธิ์ของเตยหอมในการกระตุ้นการท างานของเซลล์ตับอ่อน 
Krebs–Ringer bicarbonate buffer    Sigma Aldrich, สหรัฐอเมริกา 
Mercodia High Range Rat Insulin    Sigma Aldrich, สหรัฐอเมริกา 
ELISA Kit (10-1145-01)  



27 

 

IX. สารเคมีที่ใช้ในการทดสอบฤทธิ์สารสกัดเตยหอมในการกระตุ้นการน ากลูโคสเข้าสู่เซลล์ 
(glucose uptake) 
Adenosine 5’-triphosphate disodium salt   Sigma Aldrich, สหรัฐอเมริกา 
β-nicotinamide adenine dinucleotide phosphate  Sigma Aldrich, สหรัฐอเมริกา 
Diaphorase      Sigma Aldrich, สหรัฐอเมริกา 
G6PDH       Sigma Aldrich, สหรัฐอเมริกา 
Hexokinase      Sigma Aldrich, สหรัฐอเมริกา 
Insulin solution      Sigma Aldrich, สหรัฐอเมริกา 
Potassium chloride     Sigma Aldrich, สหรัฐอเมริกา 
Resazurin sodium salt     Sigma Aldrich, สหรัฐอเมริกา 
Triethanolamine hydrochloride    Sigma Aldrich, สหรัฐอเมริกา 
2-Deoxy-d-glucose     Sigma Aldrich, สหรัฐอเมริกา 

X. เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย  
Analytical Balances     Mettler Toledo, สวิสเซอร์แลนด์  
Auto pipette      GILSON, ฝรั่งเศส 
Block heater      Wealtec Corp., สหรัฐอเมริกา   
Cell Culture Flask (25, 75 cm2)    Corning Inc., สหรัฐอเมริกา 
Centrifuge tube (15, 50 ml)    Corning Inc., สหรัฐอเมริกา  
CO2 incubator      Sheldon Manufacturing,  
       สหรัฐอเมริกา  
Cryovial tube 2.0 ml     Corning Inc., สหรัฐอเมริกา 
Disposable Serological pipette (5, 10 ml)   Corning Inc., สหรัฐอเมริกา 
Glassware      Pyrax, สหรัฐอเมริกา  
Hemocytometer      Hausser Scientific, สหรัฐอเมริกา 
Incubator       Memmert, เยอรมนี  
Inverted microscope     Olympus Optical, ญี่ปุ่น  
Larminar Flow Cabinet     E.S.I. Flufrance, ฝรั่งเศส  
Light microscope      Olympus Optical, ญี่ปุ่น 
Liquid Nitrogen Tank     Taylor-Wharton, สหรัฐอเมริกา 
Multichannel pipette     GILSON, ฝรั่งเศส 
Microcentrifuge tube (0.2 และ 0.6 ml)  Axigen scientific, สหรัฐอเมริกา 
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Microcentrifuge tube (1.5 ml)   Biologix Research company,  
       สหรัฐอเมริกา 
Pipette tips (10, 200, 1000 µl)    SorensonTM BioScience, Inc.,  
       สหรัฐอเมริกา  
Sonicator       Soniclean, สหรัฐอเมริกา  
Sterile aerosol pipette tip (10, 200, 1000 µl)  Corning Inc., สหรัฐอเมริกา 
Vortex Mixer      FINEPCR, เกาหลใีต้  
Vortex Mixer (FINE VORTEX)   FINEPCR, เกาหลีใต้ 
Water Bath      Memmert, เยอรมนี 
-20 oC Freezer      Sanyo Electric, ญี่ปุ่น  
-80 oC ULT Deep Freezer     IlShin Lab, เกาหลีใต้  
4 oC Refrigerator      Sharp, ญี่ปุ่น 
6 well cell culture plate flat bottom with lid  Corning Inc., สหรัฐอเมริกา 
96 well cell culture plate flat bottom with lid  Corning Inc., สหรัฐอเมริกา 
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3. วิธีด าเนินงานวิจัย 
 

3.1 การส ารวจและรวบรวมความรู้เกี่ยวกับเตยหอม  
ใบเตยหอมที่ใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ได้รับความอนุเคราะห์จากสวนสมุนไพรสิรีรุกขชาติ

มหาวิทยาลัยมหิดล ถนนพุทธมณฑลสาย 4 ต าบลศาลายา อ าเภอพุทธมณฑล จังหวัดนครปฐม 
เตยหอมที่น ามาศึกษาเป็นเตยหอมที่มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ คือ Pandanus amaryllifolius Roxb. 
อยู่ในวงศ์ PANDANACEAE มีล าดับเลขตัวอย่างคือ BCU 013409 ผู้ที่พิสูจน์ชนิดเตยหอมที่ใช้ใน
การศึกษาวิจัยคือ ศ.ดร.ทวีศักด์ิ บุญเกิด ภาควิชาพฤกษศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  และ
เก็บตัวอย่างของเตยหอมในพิพิธภัณฑ์พืช (herbarium) ณ พิพิธภัณฑ์พืช ศ.กสิน สุวตะพันธุ์ 
ภาควิชาพฤกษศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 
 3.2 การสกัดสารส าคัญจากใบเตยหอม  
เพื่อให้ได้สารสกัดหยาบ (Crude extract) ของใบเตยหอมโดยการสกัดจะใช้การเทียบเคียงกับ การ

 ปรุงยาไทย โดยใช้วิธีต้ม วิธีชง วิธีค้ัน และวิธีหมักหรือวิธีมาเซอเรชัน  (Maceration) โดยวิธีการ
 สกัดแบ่งออกเป็น 4 วิธี 
 1.สกัดด้วยน้ ากลั่น 90 องศาเซลเซียส โดยใช้ใบเตยหอมสด (เทียบเคียงกับการต้มน้ าใบเตยหอม) 
    เรียกแทนด้วย Method 1 
 2.สกัดด้วยน้ ากลั่น 25 องศาเซลเซียส โดยใช้ใบเตยหอมสด (เทียบเคียงกับการค้ันน้ าใบเตยหอม)
    เรียกแทนด้วย Method 2 
 3.สกัดด้วยน้ ากลั่น 90 องศาเซลเซียส โดยใช้ใบเตยตากแห้ง (เทียบเคียงกับการชงชาใบเตยหอม) 
    เรียกแทนด้วย Method 3 
 4.สกัดด้วยเอทานอล 37 องศาเซลเซียส โดยใช้ใบเตยหอมตากแห้ง (วิธีมาเซอเรชัน Maceration) 
    เรียกแทนด้วย Method 4 
 

  การสกัดเริ่มจากการน าใบเตยหอมมาล้างให้สะอาดจากนั้นผึ่งให้แห้ง น ามาตัดส่วนราก
ทิ้งโดยคัดเลือกใบส่วนที่เป็นสีเขียว น ามาหั่นให้ได้ขนาด 1-1.5 เซนติเมตร แบ่งส่วนหนึ่งน าไปอบ
ให้แห้งโดยใช้อุณหภูมิ 40-45 องศาเซลเซียส นาน 4-5 วัน เมื่อใบเตยแห้งน ามาเก็บโดยการใช้สาร
ดูดความชื้น    
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ภาพท่ี 3.3 แสดงใบเตยหอมที่ใช้ในการวิจัย 

3.2.1 การสกัดดัวยน้ า  
 ชั่งใบเตยหอมทั้งสดหรือแห้งในอัตราส่วนใบเตยหอม:น้ ากลั่น คือ 1:10 คนให้เข้ากันใน
กรณีสกัดด้วยน้ ากลั่น 90 องศาเซลเซียส  แช่ทิ้งไว้เป็นเวลา 15 นาที  กรณีสกัดด้วยน้ ากลั่น 25 

องศาเซลเซียส แช่น้ ากลั่นเป็นเวลา 15 นาที เช่นเดียวกันก่อนน ามาค้ันน้ า โดยขณะที่น าใบเตยมา
แช่ในตัวท าละลาย ปิดฝาภาชนะป้องกันการระเหยออกมา และในขั้นตอนการสกัดสาร ท าในที่ที่มี
แสงสว่างน้อย เพื่อหลีกเลี่ยงการน าสารสกัดไปสัมผัสกับแสง จากนั้นน าน้ าที่ได้มากรองด้วยผ้าขาว
บางและกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 (Whatman Limited) น้ าที่ได้น าไปใส่ขวดที่ห่อด้วย
กระดาษป้องกันแสงแล้วปิดพาราฟิล์มน าไปแช่แข็งที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง ก่อนที่น าไปท า Lyophilize ประมาณ 3-4 วัน ผงที่ได้จากการท า Lyophilize ควรเก็บไว้ 
ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จนกว่าจะใช้และควรหลีกเลี่ยงความชื้น 
 
3.2.2 การสกัดด้วยเอทานอลโดยวิธีมาเซอเรชัน (Maceration)  
 เป็นวิธีการสกัดสารส าคัญจากพืชโดยการหมักกับตัวท าละลายจนกระทั่งตัวท าละลาย
สามารถแทรกซึมเข้าไปละลายองค์ประกอบออกมา โดยงานวิจัยนี้ได้น าใบเตยแห้งไปหมักกับตัว
ท าละลาย (ในอัตราส่วนใบเตยแห้ง 1 กรัมต่อตัวท าละลาย 10 มิลลิลิตร) เมื่อผสมสารเข้ากันแล้ว 
ปิดปากขวดแช่ไว้ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส แรงเขย่า 120 รอบต่อนาที เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 
น ามากรองด้วยผ้าขาวบาง เก็บสารสกัดไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส น ากากที่เหลือสกัดซ้ าอีก
ครั้งด้วยตัวท าละลายชนิดเดิม แล้วรวมสารสกัดที่ได้เข้าด้วยกัน น าไประเหยตัวท าละลายออกด้วย
วิธี evaporation ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ได้สารสกัดหยาบ (crude extract) ออกมา เก็บที่
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี 3.4 แสดงวิธีการสกัดสารส าคัญจากใบเตยหอม 

 
3.3 การวัดสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และความสามารถต้านออกซิเดชันของใบเตย 

 3.3.1 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
  เป็นเทคนิคที่วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟินอลิกทั้งหมดของสมุนไพรที่ต้องการ
ศึกษาโดยอ้างอิงจากวิธีของ Chang et al. (2002) (100) โดยหลักการคือการเกิดปฎิกิริยารีดักชั่น
ของสารประกอบฟีนอล โดยสารละลาย Folin-Ciocalteau ในสภาวะเป็นด่างให้สารประกอบ
เชิงซ้อนสีน้ าเงิน ซึ่งสามารถวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 750 นาโนเมตรด้วยเครื่อง ELISA Reader 
ติดตามผลการเปลี่ยนแปลงสีจากปฎิกิริยาของไอออน Mo (VI) ซึ่งมีสีเหลือง เมื่อได้อิเล็กตรอนจาก
สารต้าน อนุมูลอิสระ แล้วจะเปลี่ยนเป็น Mo(V) ซึ่งเป็นสีน้ าเงินดังปฎิกิริยา 

Na2WO4/Na2MoO4                                               (phenol-MoW11O40)
-4 

Mo(VI) (yellow) + e-                        Mo(V) (blue) 
  การทดลองจะต้องเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิคความเข้มข้น 0, 0.02, 0.04, 
0.08, 0.16 และ 0.32 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยชั่งกรดแกลลิค 0.5 กรัม ละลายในน้ า 50 มิลลิลิตร
แบ่งใส่หลอดเก็บที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  เตรียม Sodium carbonate (Na2CO3) 1 โมลาร์ 
โดยชั่ง  Na2CO3 5.2995 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 50 มิลลิลิตร กรองตะกอนออกก่อนใช้ น า 
Sodium carbonate (Na2CO3) 1  ส่วนผสมกับน้ ากลั่น 9 ส่วนจะได้ 10 เปอร์เซ็นต์ Sodium 
carbonate (Na2CO3) และเตรียมสารละลายของสารสกัดจากใบเตย โดยน าสารจากใบเตยมา 10 
มิลลิกรัม ละลายในเอทานอล 80 เปอร์เซ็นต์ที่เตรียมไว้ให้ ได้ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ท าการทดลองและวัดด้วยเครื่อง ELISA Reader ท าตามวิธี Folin Ciocalteu’s colorimetric ดังนี้ 
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 ตารางที ่3.1แสดงถึงขั้นตอนการเติมสารเพื่อตรวจวัดปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด  
Reagents Blank (µl) Standard 

(µl) 

Sample 

(µl) 

สารสกัด - - 50 

สารละลายกรดแกลลิค - 50 - 

 น้ ากลั่นปราศจากอิออน 50 - - 

สารละลาย  

working Folin Ciocalteu’s Phenol Reagent 

50 50 50 

สารละลาย Na2CO3 50 50 50 

ต้ังไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ชั่วโมง  แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสง (Abs.) ของทั้งสารมาตรฐาน

และสารตัวอย่างที่ 750 นาโนเมตรเทียบกับ blank 

 จากนั้นน าไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิคซึ่งเป็นตัวแทนของสารประกอบฟินอลิค 
 แสดงผลเป็นค่ามิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกในตัวอย่าง ใบเตยหอม 1 กรัม                        
 (mg GAE / g  sample) 
  
 3.3.2 การหาปริมาณสาร flavonoids ด้วยวิธี  Aluminium chloride colorimetric assay (100)   
   เป็นเทคนิควัดสาร flavonoids โดย Aluminium chloride จะท าปฎิกิริยากับสาร 

flavonoids เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนมีสีชมพู สามารถวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 415 นาโนเมตร 
ขั้นแรกเตรียมสารละลายมาตรฐาน quercetin ความเข้มข้น 0, 25, 50 และ100 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร โดยชั่ง quercetin 0.5 กรัม ละลายในเอทานอล 80 เปอร์เซ็นต์ปริมาตร 50 มิลลิลิตร แบ่ง
ใส่หลอดเก็บที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เตรียม Aluminium  chloride 1 โมลาร์โดยชั่งสาร 
Aluminium chloride 6.667 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 50 มิลลิลิตร กรองตะกอนออกก่อนใช้ น า 
Aluminium chloride 1 ส่วนผสมกับน้ ากลั่น 9 ส่วนจะได้ 10 เปอร์เซ็นต์ Aluminium chloride 
ขั้นตอนสุดท้ายเตรียมสารสกัดจากใบเตย โดยน าสารสกัดจากเตยหอมมา 10 มิลลิกรัมละลายใน
เอทานอล 80 เปอร์เซ็นต์ที่เตรียมไว้ให้ได้ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ท าการทดลองและ
วัดค่าด้วยเครื่อง ELISA Reader 
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 ตารางที ่3.2 แสดงถึงขั้นตอนการเติมสารเพื่อตรวจวัดปริมาณสาร flavonoids  
 

Reagents สร้างกราฟมาตรฐาน วัดปริมาณ flavonoids 

Blank (µl) Standard 

(µl) 

Blank (µl) Flavonoid 

(µl) 

 สารสกัด - - 50 50 

สารละลายมาตรฐาน 

quercetin 

50 50 - - 

95 %  ethanol 150 150 150 150 

10 % Aluminum Chloride - 10 - 10 

80 % ethanol - - 10 - 

1 M Sodium acetate 10 10 10 10 

ต้ังไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที  แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสง (Abs.) ของทั้งสารมาตรฐาน

และสารตัวอย่างที่ 415 นาโนเมตร เทียบกับ blank 

 จากนั้นน าไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน quercetin เป็นตัวแทนของสาร flavonoids แสดงผล
เป็นค่ามิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกในตัวอย่าง ใบเตยหอม 1 กรัม (mg QE / g sample) 

  
 3.3.3 การหาปริมาณสารออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay (101) 

  เป็นเทคนิคที่วิเคราะห์การทดสอบฤทธิ์ต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยให้สารตัวอย่างท า
ปฏิกิริยากับ DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) โดยเมื่อเตรียมสารละลายมาตรฐาน DPPH 
ที่มีคุณสมบัติเป็นอนุมูลอิสระที่ค่อนข้างเสถียรเป็นสารละลายจะมีสีม่วงใช้เป็นรีเอเจนต์ในการ
 ทดสอบฤทธิ์ ต้านอนุมูลอิสระเพราะเมื่อ  DPPH ท าปฏิกิริยากับสารสกัดจากพืชหรือกรด
 แอสคอร์บิกที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสีของสารละลายสีม่วงจะเปลี่ยนเป็นสีเหลือง  ติดตามผลการ
 ทดลองโดยวัดการดูดกลืนแสงของสารละลายที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร  
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ภาพท่ี 3.5 แสดงถึงความสามารถในการเป็นตัวต้านอนุมูลอิสระ (101)  
   ละลายสารมาตรฐาน DPPH ความเข้มข้น 500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ในเอทานอล 100 

เปอร์เซ็นต์ จากนั้นเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก (ใช้เป็นสารมาตรฐานแสดงฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระ) ความเข้มข้น 10, 20, 30, 40, 50, 60, 80 และ 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ในเอ
ทานอล 100 เปอร์เซ็นต์ เตรียมสารละลายตัวอย่างพืชให้ได้ ความเข้มข้นต่างๆ คือ 1, 1.25, 1.5, 
1.75 และ 2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ในเอทานอล 100 เปอร์เซ็นต ์

  
 ตารางที่ 3.3 แสดงถึงขั้นตอนการเติมสารเพื่อวัดคุณสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
 DPPH assay 
 

Reagents Blank (µl) Control (µl) Standard (µl) Sample (µl) 

สารสกัด - - - 50 

สารละลาย Ascorbic acid - - 50 - 

สารละลายมาตรฐาน DPPH 50 50 50 50 

สารละลาย absolute ethanol 25 - - - 

น้ ากลั่นปราศจากอิออน 25 - - - 

ต้ังไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที  แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสง (Abs.) ของทั้งสารมาตรฐาน

และสารตัวอย่างที่ 517 นาโนเมตร เทียบกับ blank 
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 ค านวณ % Radical Scavenging (เปอร์เซ็นต์การออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ) 
 สมการ % Radical Scavenging = [(AB – AA)/ AB] x100 
 เมื่อ AA = ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ของสารตัวอย่างผสมกับ DPPH 
              AB = ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ของสารละลาย DPPH 
 แสดงผลเป็นค่ามิลลิกรัมสมมูลของกรดแอสคอร์บิกในตัวอย่างใบเตยหอม  1 กรัม (mg Vitamin C 
 Equivalent Antioxidant)   
 
 3.3.4 หาปริมาณสารออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ABTS  

  วิธี ABTS เป็นการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ มีหลักการคล้ายกับวิธี DPPH คือ สร้าง
อนุมูลอิสระที่มีสีขึ้น  โดยสร้างอนุมูลอิสระจากการท าปฏิกิริยาของสารละลาย   ABTS กับ 
oxidizing agent คือ สารละลายโพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต เมื่อ ABTS ถูกออกซิไดซ์ ด้วย oxidizing 
agent จะเกิด ABTS free radical (ABTS•+ ) สารต้านอนุมูลอิสระที่ต้องการน ามาทดสอบจะขจัด 
ABTS•+ ที่เกิดขึ้นแล้วท าการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร โดยหากค่า
การดูดกลืนแสงลดลงมากหรือสีของสารละลายจางลงมากจะแสดงถึงความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระได้ดี (102) 
 

 
 

 ภาพที่ 3.6 แสดงถึงสูตรโครงสร้างของ ABTS ที่ไม่เป็นอนุมูลอิสระ (รูปบน) และเป็นอนุมูล
 อิสระ (รูปล่าง)  (103) 
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  โดยเตรียม ABTS reagent (2,2-azino-bis(3-ethybenzene-thiazoline-6-sulfonic 
acid),diamonium salt) เข้มข้น 7 มิลลิโมลาร์ ในน้ า 10 มิลลิลิตร น ามาผสมกับสารละลาย 
Potassium persulfate 2.45 มิลลิโมลาร์ ในน้ า 12 มิลลิลิตร อัตราส่วน 8:12 มิลลิลิตรเก็บในที่มืด
และเย็นเป็นเวลา 16-18 ชั่งโมง และน าไปเจือจางในเอทานอลด้วยอัตราส่วน 5 มิลลิลิตร:100
มิลลิลิตร ของเอทานอล ก่อนน ามาใช้เตรียมสารมาตรฐานกรดแอสคอร์บิกให้ได้ความเข้มข้น 10, 
20, 30, 40, 50, 60, 80 และ 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร สุดท้ายเตรียมสารละลายตัวอย่างพืชให้
ได้ ความเข้มข้นต่างๆ คือ1,1.25,1.5,1.75 และ 2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ในเอทานอล 100 
เปอร์เซ็นต ์
 
ตารางที่ 3.4 แสดงถึงขั้นตอนการเติมสารเพื่อวัดคุณสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
ABTS 
 

Reagents Blank (µl) Control (µl) Standard (µl) Sample (µl) 

สารสกัด - - - 50 

สารละลายกรดแอสคอร์บิก  - - 50 - 

สารละลายมาตรฐาน ABTS  50 50 50 50 

สารละลาย absolute ethanol 25 - - - 

น้ ากลันปราศจากอิออน 25 - - - 

ต้ังไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 นาที  แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสง (Abs.) ของทั้งสารมาตรฐาน

และสารตัวอย่างที่  734 นาโนเมตร เทียบกับ blank 

 แสดงผลเป็น ( mg Vitamin C Equivalent Antioxidant Capacity (VCEAC) / 1 g sample) 
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3.4 การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพในการต้านโรคเบาหวานของสารสกัดจากใบเตยหอมด้วย
การตรวจวัดการท างานของเซลล์ โดยวัดเมแทบอลิซึมของไมโทคอนเดรีย (Metabolic 
capacity) ด้วยวิธี MTT assay  
 เป็นเทคนิคที่ใช้หลักการวัดการเปลี่ยนแปลงของสี (Colorimetric assays) ซึ่งวัดปฏิกิริยา
รีดักชั่นของสารสีเหลือง MTT (3-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide, 
a tetrazole) ซึ่งถูกรีดิวซ์โดยเอนไซม์ NADPH ในเซลล์ที่ยังมีชีวิตอยู่ เปลี่ยนให้เป็นตะกอนของ 
formazan สีม่วง ซึ่งการละลายตะกอน formazan สามารถละลายด้วยสารละลายอินทรีย์ เช่น 
isopropanol, DMSO หรืออาจใช้ sodium dodecyl sulfate ที่เจือจางด้วยกรด hydrochloric 
จากนั้นวัดค่าการดูดกลืนแสง (absorbance) ด้วยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น
ต้ังแต่ 500-600 นาโนเมตร (104) 
 

 
 
 

 
ภาพท่ี 3.7 แสดงถึงปฏิกิริยารีดักชั่น (Reduction reaction) ของวิธี MTT assay (105) 

 
3.4.1 การตรวจวัดการท างานของเซลล์ RINm5FและL6 ด้วยวิธี MTT assay  
  เพาะเลี้ยงเซลล์ RINm5F และ L6 ในจานเพาะเลี้ยงเซลล์ขนาด 96 หลุม ให้มีจ านวนเซลล์
เท่ากับ 1*104 เซลล์ต่อหลุม เพาะเลี้ยงเซลล์ในตู้ที่มีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและมีก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์อยู่ 5 เปอร์เซ็นต์เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นน ามาทดสอบกับสารดังนี้ 1.) สาร
สกัดจากเตยหอมทั้ง 4 ตัวท าละลายที่แตกต่างกัน โดยใช้ความเข้มข้นของสารสกัดที่ 100, 50, 25, 
12.5, 6.25, 3.125, 1.5625, 0.78125, 0.390625, 0.1953125 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ในอาหาร
เลี้ยงเซลล์ 2.) DMSO ความเข้มข้น 0.1 และ 0.01 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารเลี้ยงเซลล์ 3.) DMSO 
ความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ (positive control)  4.) อาหารเลี้ยงเซลล์ (negative control) โดย
ปริมาตรสุดท้ายทุกหลุมการทดสอบเท่ากับ 200 ไมโครลิตร เพาะเลี้ยงเซลล์ที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส คาร์บอนไดออกไซด์ 5 เปอร์เซ็นต์ ต่อไปอีกเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ขั้นตอนการเตรียมสาร
สกัดจากใบเตยหอมคือ น าสารสกัดที่ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ที่ละลายในตัวท า
ละลาย DMSO ความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ มาท าให้เจือจางในอาหารเลี้ยงเซลล์เพื่อให้ได้ความ
เข้มข้น 1000, 500, 250, 125, 62.5, 31.25, 15.625, 7.8125, 3.90625 และ 1.953125 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ เมื่อน าไปทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์สารสกัดจะถูกเจือจาง

tetrazole formazan 

http://en.wikipedia.org/wiki/Spectrophotometer
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ลงอีก 10 เท่า ดังนั้นความเข้มข้นสุดท้ายของ DMSO ในสารสกัดทุกความเข้มข้นที่ใช้จะไม่เกิน 0.1 
เปอร์เซ็นต์ของปริมาตรทั้งหมด และในการทดสอบได้เปรียบเทียบ DMSO ความเข้มข้นที่ใช้กับ
เซลล์เพื่อแสดงให้เห็นว่าไม่เป็นพิษต่อเซลล์ หลังจากครบเวลาที่ก าหนด เติมสารละลาย MTT ที่มี
ความเข้มข้น 5 mg/ml ในฟอสเฟตบัฟเฟอร์, pH 7.5 ลงในหลุมทดสอบหลุมละ 20 ไมโครลิตร 
น ากลับเข้าไปในตู้เพาะเลี้ยงเซลล์ 37 องศาเซลเซียสที่มีคาร์บอนไดออกไซด์ 5 เปอร์เซ็นต์ เป็น
เวลา 4 ชั่วโมง เมื่อครบเวลา น ามาดูดส่วนน้ าใสด้านบนทิ้งทั้งหมด เติม DMSO หลุมละ 200 
ไมโครลิตร ดูดขึ้นลงจนตะกอนละลายหมดเกิดเห็นสีม่วงที่เนื้อเดียวกัน ปั่นจานเพาะเลี้ยงเซลล์ที่
ความเร็ว 2000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 20 นาที  แล้วดูดส่วนน้ าใสด้านบน 100 ไมโครลิตร ใส่จาน
เพาะเลี้ยงเซลล์ขนาด 96 หลุม จานใหม่ น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นแสง 540 นา
โนเมตร ด้วยเครื่อง ELISA Reader ค านวณหาเปอร์เซนต์การมีชีวิตรอดของเซลล์ (% cell 
viability) และค่าความเข้มข้นของสารทดสอบที่ท าให้เซลล์ตายไป 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) จาก 
Logarithmic graph สูตรค านวณ % cell viability มีดังนี้ 

% cell viability = (treated cell-blank)*100 

  น าค่าความเข้มข้นของสารที่ท าให้เซลล์มีชีวิตรอด (% cell viability) เกิน 80 เปอร์เซ็นต์ 
ไปทดสอบฤทธิ์ของเตยหอมในการกระตุ้นการท างานของเซลล์ตับอ่อนและทดสอบฤทธิ์สารสกัด
เตยหอมในการกระตุ้นการน ากลูโคสเข้าสู่เซลล์ต่อไป 

 
    (a)         (b) 

ภาพท่ี 3.8 (a) จานเพาะเลี้ยงเซลล์ขนาด 96 หลุมก าหนดเมื่อเติมสารละลาย MTT 

    (b) จานเพาะเลี้ยงเซลล์ขนาด 96 หลุมก าหนดเมื่อเติม DMSO 

 
 
 
 

    (untreated cell – blank) 
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3.5 การศึกษากลไกของใบเตยหอมในการลดระดับน้ าตาลในเลือด 
3.5.1 การทดสอบฤทธิ์สารสกัดเตยหอมในการยับยั้งเอนไซม์  –Glucosidase 
  หลักการของสารละลายน้ าตาลมอลโตสและซูโครสเมื่อถูกเอนไซม์อัลฟากลูโคซิเดสย่อย
เป็นน้ าตาลกลูโคส ตรวจหาปริมาณน้ าตาลที่เกิดขึ้นโดยใช้สารละลายเอนไซม์ peroxidase-
glucose oxidase (PGO enzyme) ซึ่งมี O-dianisidine dihydrochloride เป็นตัวช่วยให้เกิดสี 
ความเข้มของสีจะขึ้นกับปริมาณน้ าตาลกลูโคสที่เกิดขึ้น หากมีน้ าตาลกลูโคสเกิดขึ้นในปริมาณ
มาก สารละลายจะเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลเข้ม น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 425     
นาโนเมตร ซึ่งน าไปหักออกจากค่าการดูดกลืนแสงของชุดควบคุม จะสามารถหาค่า % Enzyme 
inhibition ได้ ปฎิกิริยาที่เกิดขึ้นเป็น coupled enzymatic reaction (106)  

Glucose + H2O + O2  
 α- glucosidase    Gluconic acid + H2O2 

H2O2 + O-dianisidine – HCl   peroxidase      oxidized O-dianisidine 
  

 
 

 ภาพท่ี 3.9 แสดงถึงโครงสร้างของสาร O-dianisidine dihydrochloride (107) 
 เตรียมสารละลายเอนไซม์อัลฟากลูโคซิเดส (มอลเตส, ซูเครส) จากล าไส้เล็กของหนูที่ผ่าน
การสกัด (rat intestinal acetone powder) โดยน ามาชั่งจ านวน 100 มิลลิกรัมละลายใน
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ความเข้มข้น 0.9 เปอร์เซ็นต์ในปริมาตร 3 มิลลิลิตร ท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  แล้วน าไปปั่นที่ความเร็ว 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที ดูด
สารละลายเฉพาะส่วนใสใส่ในหลอด 1.5  มิลลิลิตร แล้วเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
หลังจากนั้นเตรียมสารละลาย phosphate buffer pH 6.9 ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร โดยน า Na2HPO4 ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ ปริมาตร 59 มิลลิลิตร (Na2HPO4 1.56 กรัม 
ละลายด้วยน้ ากลั่นปราศจากอิออนปริมาตร 100 มิลลิลิตร) น ามาผสมกับ NaHPO4 ความ
เข้มข้น 0.1 โมลาร์ ปริมาตร 41 มิลลิลิตร (NaHPO4 1.78 กรัม ละลายด้วยน้ า     กลั่นปราศจาก 
อิออน ปริมาตร 100 มิลลิลิตร)  ปรับ pH เป็น 6.9 ด้วยสารละลาย NaOH ความเข้มข้น 1 โมลาร์ 
เตรียมสารละลายมอลโตสความเข้มข้น 37 มิลลิโมลาร์ โดยชั่งมอลโตส 0.13 กรัม ละลายด้วย 
phosphate buffer 10 มิลลิลิตร และเตรียมสารละลายซูโครสความเข้มข้น 120 มิลลิโมลาร์ โดย
ชั่งซูโครส 0.41 กรัม ละลายด้วย phosphate buffer 10 มิลลิลิตร แล้วเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส จากนั้นเตรียมสารสกัดจากใบเตย ให้ได้ความเข้มข้น 1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิกรัม 
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ละลายใน DMSO ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เตรียมสารละลาย PGO enzyme โดยน า PGO enzyme 
1 แคปซูล ละลายในน้ ากลั่นปราศจากอิออนปริมาตร 100 มิลลิลิตร และชั่ง O-dianisidine 
dihydrochloride 50 มิลลิกรัม และละลายน้ า 20 มิลลิลิตร ปิเปตมา 1.6 มิลลิลิตร น าไปผสมกับ 
PGO enzyme ที่เตรียมไว้ เก็บให้พ้นแสงและเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ทดลองโดยผสม
สารให้เข้ากันตามตารางด้านล่างน าไปอบทิ้งไว้ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
ส าหรับเอนไซม์มอลเตสและเป็นเวลา 60 นาที ส าหรับเอนไซม์ซูเครส หลังจากนั้นหยุดปฎิกิริยา
ด้วยการต้มที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ปิเปตสารจากหลอดมา 10
ไมโครลิตร ใส่ในหลอดใหม่ จากนั้นปิเปต PGO enzyme 1 มิลลิลิตร ลงไป น าไปอบทิ้งไว้ท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที น าสารละลายที่ได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 
ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร ค านวณหาค่า % enzyme inhibition จากนั้นวิเคราะห์ความ
แตกต่างของเอนไซม์อัลฟากลูโคซิเดส (มอลเตส, ซูเครส) ใช้โปรแกรม SPSS (version 17) โดย 
One Way ANOVA ก าหนดระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) 
 
% enzyme inhibition = (ค่าการดูดกลืนแสง control-ค่าการดูดกลืนแสง test) 

      ค่าการดูดกลืนแสง control 
 
ตารางที ่3.5 แสดงถึงขั้นตอนการเติมสารเพื่อตรวจวัดฤทธิ์สารสกัดเตยหอมในการยับย้ังเอนไซม์
มอลเตส 
 

Reagents Control (µl) Test (µl) 

มอลโตส 37 mM 70 70 

ตัวยับย้ัง (สารสกัดเตยหอม) - 10 

Phosphate buffer pH 6.9 10 10 

DMSO 10 - 

เอนไซม์  –Glucosidase 10 10 
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ตารางที่ 3.6 แสดงถึงขั้นตอนการเติมสารเพื่อตรวจวัดฤทธิ์สารสกัดเตยหอมในการยับย้ังเอนไซม์
ซเูครส 
 

Reagents Control (µl) Test (µl) 

ซูโครส 120 mM 50 50 

ตัวยับย้ัง (สารสกัดเตยหอม) - 10 

Phosphate buffer pH 6.9 10 10 

DMSO 10 - 

เอนไซม์  –Glucosidase 40 40 

  
 3.5.2 การทดสอบฤทธิ์ของเตยหอมในการกระตุ้นการท างานของเซลล์ตับอ่อน 

  Mercodia High Range Rat Insulin ELISA Kit (10-1145-01) เป็นชุดทดสอบอินซูลิน ใช้
หลักการ  Enzyme linked immunosorbent assay (ELISA) โดยอาศัยคุณสมบัติของเอนไซม์บาง
ชนิดที่เมื่อรวมกับแอนติเจนหรือแอนติบอดีจะไม่ท าให้แอนติเจนหรือแอนติบอดีนั้นเสียคุณสมบัติ
ไป เมื่อมีการใส่ substrate ลงไปย่อยจะเกิดการเปลี่ยนสีให้เห็น และยังอาศัยหลักการของ 
immunoassay ในการหาแอนติเจนหรือแอนติบอดีโดยให้แอนติเจนหรือแอนติบอดีเกาะบน
ของแข็ง เมื่อเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ์จึงวัดสีที่เกิดขึ้นด้วยเครื่อง ELISA Reader   โดยชุดการทดลองนี้
จะเคลือบแอนติบอดีบริเวณก้นหลุม (capture antibody) ซึ่งเป็น Anti-insulin antibody เมื่อเติม
สารตัวอย่างลงไปในหลุมทดลองจะเกิดการจับกันอย่างหลวมๆระหว่าง Anti-insulin antibody 
และ insulin ในสารตัวอย่างนั้น จากนั้นเติม antibody ตัวที่ 2 ที่ติดฉลากด้วย enzyme 
peroxidase จะท าให้เกิดปฏิกิริยาที่สมบูรณ์ขึ้น จากนั้นล้างสารส่วนเกินออก  ใส่ 3,3’,5,5’-
tetramethylbenzidine ซึ่งเป็น substrate เพื่อน าไปวัดค่า absorbance  ด้วยเครื่อง ELISA 
Reader ที่ความยาวคลื่น  A 450  นาโนเมตร  โดยค่าที่วัด absorbance ที่ตรวจวัดได้เป็นสัดส่วน
โดยตรงกับปริมาณของอินซูลินที่มีอยู่ในตัวอย่าง 
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  ภาพท่ี 3.10 แสดงถึงหลักการท างาน Enzyme linked immunosorbent assay (ELISA) 
(108) 
   

 เพาะเลี้ยงเซลล์ตับอ่อนหนู (RINm5F) ในจานเพาะเลี้ยงเซลล์ขนาด 6 หลุม ให้มีจ านวน
เซลล์เท่ากับ 5*105 เซลล์ต่อหลุม เพาะเลี้ยงเซลล์ในตู้ที่มีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและมีก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์อยู่ 5 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารเพาะเลี้ยงเซลล์ชนิด RPMI 1640 ที่มี fetal 
bovine serum อยู่ 10 เปอร์เซ็นต์และเติมน้ าตาล15 มิลลิโมลาร์ (109) ไว้ด้วย เป็นเวลา 72 
ชั่วโมง เมื่อครบเวลาล้างเซลล์ด้วย Krebs–Ringer bicarbonate buffer 3 ครั้ง และตามด้วย
อาหารเพาะเลี้ยงเซลล์ที่ไม่มี fetal bovine serum แต่มีน้ าตาล15 มิลลิโมลาร์ 2 ครั้ง และน าเซลล์
เข้าไปในตู้ที่มีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที ครบเวลาล้างเซลล์ด้วย Krebs–
Ringer bicarbonate buffer 3 ครั้ง จากนั้นน ามาทดสอบกับสารดังนี้ 1.) สารสกัดจากเตยหอม
ทั้ง 4 ตัวท าละลายที่แตกต่างกัน โดยใช้ความเข้มข้นของสารสกัดที่  25, 12.5, 6.25 และ 3.125 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรในอาหารเลี้ยงเซลล์ที่ไม่มี fetal bovine serum โดยคัดเลือกจากค่าความ
เข้มข้นของสารที่ท าให้เซลล์มีชีวิตรอด (% cell viability) เกิน 80 เปอร์เซ็นต์ 2.) อาหารเลี้ยงเซลล์
ที่มี Krebs–Ringer bicarbonate buffer แทนสารสกัด (negative control) โดยปริมาตรสุดท้าย
ทุกหลุมการทดสอบเท่ากับ 2 มิลลิลิตร เพาะเลี้ยงเซลล์ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
คาร์บอนไดออกไซด์ 5 เปอร์เซ็นต์ต่อไปอีกเป็นเวลา 3 ชั่วโมง หลังจากครบเวลาที่ก าหนด น าจาน
เพาะเลี้ยงเซลล์มาปั่นที่ความเร็ว 2000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 20 นาที  แล้วดูดส่วนน้ าใสด้านบน 
100 ไมโครลิตร ใส่หลอดขนาด 1.5 มิลลิลิตร น าไปวัดปริมาณอินซูลินท่ีความยาวคลื่น 450 นา
โนเมตร ด้วยเครื่อง ELISA Reader ซึ่งมีวิธีการทดสอบดังตาราง จากนั้นวิเคราะห์ความแตกต่าง
ของระดับอินซูลินโดยใช้โปรแกรม SPSS (version 17) โดย paired T-test ก าหนดระดับ
นัยส าคัญทางสถิติที่ 95 เปอร์เซ็นต ์(p<0.05) 
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 ตารางที่ 3.7 แสดงถึงขั้นตอนการเติมสารเพื่อทดสอบฤทธิ์ของเตยหอมในการกระตุ้นการท างาน

ของเซลล์ตับอ่อน (110) 

 

Reagents Calibator / Control/Test(µl) 

Calibrators หรือ น้ าส่วนใสที่ได้จากการ treat เซลล์ 10 

Enzyme conjugate 50 

เขย่าเบาๆให้เข้ากัน ที่อุณหภูมิ 18-25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  2 ชั่วโมง 

ล้างด้วย Wash solution 6 ครั้ง 200 

ใส่ substrate TMB 200 

Incubate 15 นาท ี

ใส่ stop solution เขย่าเบาๆให้เข้ากันเป็นเวลา  5 นาที 

น าไปวัดด้วยเครื่อง ELISA Reader วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร 

 
3.5.3 การทดสอบฤทธิ์สารสกัดเตยหอมในการกระตุ้นการน ากลูโคสเข้าสู่เซลล์ (glucose 
uptake) 
  เป็นเทคนิคการทดสอบความสามารถในการกระตุ้นการน ากลูโคสเข้าสู่เซลล์ โดย
ระดับน้ าตาลที่เข้าสู่เซลล์จะแปรผันโดยตรงกับปริมาณความเข้มแสงฟลูออเรสเซนต์ที่วัดได้ โดย
เมื่อท าการทดสอบกับเซลล์ด้วย 2-deoxyglucose (2DG) ในเซลล์จะเกิดปฎิกิริยาการเติมหมู่
ฟอสเฟตให้กับ 2-deoxyglucose ให้อยู่ในรูป 2-deoxyglucose-6 phosphate (2DG-6P) ใน
ปฎิกิริยานี้มี hexokinase ท าหน้าที่เป็นตัวเร่งปฎิกิริยาและใช้  ATP ช่วยในการเกิดปฎิกิริยาด้วย 
2-deoxyglucose phosphate ที่เกิดขึ้นจะเกิดปฎิกิริยา oxidation ต่อไปโดย glucose 6-
phosphate dehydrogenase (G6PDH) ที่ใส่ลงไปเป็นตัวเร่งปฎิกิริยา ปฎิกิริยาที่เกิดขึ้นพร้อม
กับ NADPH ที่เพิ่มขึ้นซึ่ง NADPH ที่เกิดขึ้นถูกขยายสัญญาณด้วย resazurin-diaphorase ที่ใส่
ลงไปเมื่อ resazurin-diaphorase เกิดปฎิกิริยาเปลี่ยนเป็น resorufin ซึ่งเป็นสารเรืองแสง 
(fluorophoro) วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 590 นาโนเมตร (98) 
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 รูปท่ี 3.11 แสดงถึงการเกิดแสงฟลูออเรสเซนต์เมื่อน ากลูโคสเข้าสู่เซลล์ (98)  

 
 เพาะเลี้ยงเซลล์กล้ามเนื้อหนู (L6) ในจานเพาะเลี้ยงเซลล์ขนาด 96 หลุม ให้มีจ านวนเซลล์
เท่ากับ 4*103 เซลล์ต่อหลุม เพาะเลี้ยงเซลล์ในตู้ที่มีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและมีก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์อยู่ 5 เปอร์เซ็นต์ในอาหารเพาะเลี้ยงเซลล์ชนิด DMEM ที่มี fetal bovine 
serum อยู่ 10 เปอร์เซ็นต์เป็นเวลา 48 ชั่วโมง หลังจากนั้นเปลี่ยนอาหารเพาะเลี้ยงเซลล์เป็นชนิด 
DMEM ที่มี horse serum อยู่ 2 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 5 วัน (เพื่อให้เซลล์กล้ามเนื้อหนูเปลี่ยน
รูปร่างเป็น myotubes) เมื่อครบเวลาล้างเซลล์ด้วย Krebs–Ringer bicarbonate buffer 3 ครั้ง 
และใส่ 2-deoxyglucose (2DG) และ Krebs–Ringer bicarbonate buffer ที่มีความเข้มข้นที่
ต้องการลงในหลุมหลุมละ 50 ไมโครลิตร เพื่อท า standard และน าเซลล์เข้าไปในตู้ที่มีอุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที (pretreated) ครบเวลาล้างเซลล์ด้วย Krebs–Ringer 
bicarbonate buffer 3 ครั้ง ใส่ cocktail ซึ่งประกอบด้วย (TEA buffer pH 8.1) ความเข้มข้น 
150 มิลลิโมลาร์, KCl ความเข้มข้น 150 มิลลิโมลาร์, MgCl2 ความเข้มข้น 0.5 มิลลิโมลาร์, BSA 
0.02 เปอร์เซ็นต์, ATP ความเข้มข้น 670 มิลลิโมลาร์, NADP+ ความเข้มข้น 0.12 ไมโครโมลาร์, 
resazurin ความเข้มข้น 25 ไมโครโมลาร์, hexokinase ความเข้มข้น 5.5 ยูนิตต่อมิลลิลิตร, 16 
units/ml G6PDH ความเข้มข้น 16 ยูนิตต่อมิลลิลิตร และ diaphorase  ความเข้มข้น 1 ยูนิตต่อ
มิลลิลิตร) ปริมาตรรวมแล้วหลุมละ 150 ไมโครลิตร ซึ่งสารละลายรวมนี้มีสารที่สามารถเกิดแสง
ฟลูออเรสเซนต์ได้เมื่อมีการน ากลูโคสเข้าสู่เซลล์ น าเซลล์ที่ใส่ cocktail เข้าไปในตู้ที่มีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 90 นาที ใส่ NaOH เพื่อไปท าลาย NAD(P)H, NAD(P)+ และเอนไซม์
ภายในเซลล์จากนั้นน าเซลล์ไปเข้าตู้ที่มีอุณหภูมิ -50 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 40 นาที และ 85 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 40 นาที ใส่กรด HCl ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ ปริมาตร 25 ไมโครลิตร 
เพื่อท าให้เป็นกลาง สุดท้ายใส่ TEA buffer (pH 8.1) ความเข้มข้น 150 มิลลิโมลาร์ ปริมาตรหลุม
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ละ 25 ไมโครลิตร และน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 590 นาโนเมตร  อีกส่วนหนึ่ง
น ามาทดสอบกับสารดังนี้ 1.)สารสกัดจากเตยหอมทั้ง 4 ตัวท าละลายที่แตกต่างกัน โดยใช้ความ
เข้มข้นของสารสกัดที่ 25, 12.5, 6.25 และ 3.125 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร คัดเลือกจากค่าความ
เข้มข้นของสารที่ท าให้เซลล์มีชีวิตรอด (% cell viability) เกิน 80 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารเลี้ยงเซลล์ 
2.) Insulin ความเข้มข้น 25 ไมโครโมลาร์ ในอาหารเลี้ยงเซลล์ (positive control) 3.) ยา 
metformin ความเข้มข้น 25 ไมโครโมลาร์ (positive control) 4.) อาหารเลี้ยงเซลล์ (negative 
control) โดยปริมาตรสุดท้ายทุกหลุมการทดสอบเท่ากับ 200 ไมโครลิตร เพาะเลี้ยงเซลล์ที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส คาร์บอนไดออกไซด์ 5 เปอร์เซ็นต์ต่อไปอีกเป็นเวลา 30 นาที 
หลังจากครบเวลาที่ก าหนดครบเวลาล้างเซลล์ด้วย Krebs–Ringer bicarbonate buffer 3 ครั้ง
และใส่สารทดสอบที่กล่าวไปแล้วอีกครั้งหนึ่งน าเซลล์กลับเข้าไปในตู้เพาะเลี้ยงเซลล์  37 องศา
เซลเซียสที่มีคาร์บอนไดออกไซด์ 5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 4 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาใส่ cocktail หลุม
ละ 150 ไมโครลิตร น าเซลล์เข้าไปในตู้ที่มีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 90 นาที ใส่ 
NaOH เพื่อไปท าลาย NAD(P)H, NAD(P)+ และเอนไซม์ภายในเซลล์จากนั้นน าเซลล์ไปเข้าตู้ที่มี
อุณหภูมิ -50 องศาเซลเซียสและ 85 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 40 นาที ใส่กรด HCl ความเข้มข้น 
0.1 โมลาร์ ปริมาตร 25 ไมโครลิตร เพื่อท าให้เป็นกลาง สุดท้ายใส่ TEA buffer (pH 8.1) ความ
เข้มข้น 150 มิลลิโมลาร์ ปริมาตรหลุมละ 25 ไมโครลิตร และน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่น 590 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง ELISA Reader (99) จากนั้นวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ระดับกลูโคสในเซลล์โดยใช้โปรแกรม SPSS (version 17) โดย One Way ANOVA ก าหนดระดับ
นัยส าคัญทางสถิติที่ 95 เปอร์เซ็นต ์(p<0.05) 

 
  3.6 เพื่อศึกษาผลของใบเตยต่อการลดการดูดซึมน้ าตาลกลูโคสในเลือด โดยวิธี Post- 
  prandial ในคน (111) 
  
 3.6.1 การเตรียมผู้มีส่วนร่วมในงานวิจัยเพื่อเข้าร่วมในโครงการวิจัย 

 ลักษณะของผู้มีส่วนร่วมในงานวิจัยที่น าผลมาใช้ในงานวิจัยคือ ผู้มีส่วนร่วมในงานวิจัยที่มี
ระดับน้ าตาลกลูโคสในเลือดที่ปกติจ านวน 30 คน (เพศชาย 15 คน เพศหญิง 15 คน) อายุ 18-25 
ปี โดยอ้างอิงจากงานวิจัยในการทดสอบสมุนไพรที่ผ่านมาเรื่อง การศึกษาฤทธิ์ในการลดระดับ
น้ าตาลในเลือดของสารสกัดจากเตยหอมและมะระขี้นก อัญชลี เฉียบฉลาด และคณะ (2550) 
ประกอบกับงบประมาณที่ใช้ในโครงการวิจัยในครั้งนี้ วิธีที่ใช้ในการค านวณของจ านวนตัวอย่าง 
30 คน คือ สถิติทีใ่ช้นั้นได้จาก การศึกษาในคน 2 กลุ่มที่ไม่เป็นอิสระต่อกัน  
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วิธีการค านวณ ก าหนด  α = 0.05    สูตร n pair = (  Z α/2 - ZB)2  2/d2 

  ก าหนด  β = 0.10    2 = Variance of difference   
             Z α/2= Z0.05/2 =1.96 (two tail)  d   = Difference 
  ZB    =Z0.10   =1.28 

 หา               2 =  1
2 +  2

2 -2r  1  2 เพื่อน าไปแทนค่าในสูตร 
หมายเหตุ ถ้าไม่สามารถค่า r ได้ ให้ใช้ค่า r = 0 จะได้ค่า n มากที่สุด 

 เมื่อ             1
2   คือ varinance ของกลุ่มแรก 

          2
2   คือ varinance ของกลุ่มหลัง 

ดังนั้น             2 = (29.5)2+ (14.1)2-2(0)(29.5)(14.1) = 1069.06 

            =32.7 

สูตร n pair = ( Z α/2 + ZB)2  2/d2 

     = (1.96+1.28) 2 (32.7) 2/ (27.6) 2 = 14.74 = 15 คน 
เหตุผลท่ีเพิ่มผู้มีส่วนร่วมในงานวิจัยเป็น 30 คน เนื่องจากต้องการลดความแตกต่างที่เกิดจาก
ปัจจัยภายนอกของผู้มีส่วนร่วมในงานวิจัย เช่น อารมณ์ ความเครียด ความแตกต่างในเมตาบอลิ
ซึมของแต่ละคน ค่าที่น ามาค านวณมีที่มาจาก การศึกษาฤทธิ์ในการลดระดับน้ าตาลในเลือดของ
สารสกัดจากเตยหอมและมะระขี้นก (11)   
 โครงการนี้ได้ผ่านการพิจารณาจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในคน กลุ่ม
สหสถาบันชุดที่ 1 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย COA No.120/2553 เลขที่โครงการวิจัย104.1/53
เมื่อวันที่ 30 พฤศจิกายน 2553 
เกณฑ์การคัดเลือกผู้มีส่วนร่วมงานวิจัยข้าโครงการวิจัย (Inclusion criteria) 
1. ผู้มีส่วนร่วมงานวิจัยต้องไม่มีโรคประจ าตัว 
2. ผู้มีส่วนร่วมงานวิจัยมีระดับน้ าตาลกลูโคสในเลือดที่ปกติ 
3. ผู้มีส่วนร่วมงานวิจัยต้องได้รับอาหารจ าพวกคาร์โบไฮเดรตที่เพียงพอ อย่างน้อยวันละ 150  
กรัม (8 ช้อนโต๊ะ) เป็นเวลาอย่างน้อย 3 วัน ก่อนท าการตรวจ 
4. ผู้มีส่วนร่วมงานวิจัยต้องหายจากอาการเจ็บป่วยโดยเร็วมาแล้วอย่างน้อย 2 สัปดาห ์
5. ผู้มีส่วนร่วมงานวิจัยต้องหยุดยาที่อาจกระทบต่อการตรวจ เช่น ฮอร์โมน ยาคุมก าเนิด (ทั้งชนิด
ที่กิน ฉีด ฝัง หรือ แปะผิวหนัง) ยาลดระดับน้ าตาลในเลือด และยาที่มีผลต่อการตรวจน้ าตาลใน
เลือด เป็นเวลาอย่างน้อย 3 วัน 
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6. ก่อนการตรวจ 1 วัน ให้ผู้มีส่วนร่วมงานวิจัยอดอาหารอย่างน้อย 10 ชั่วโมง แต่ไม่เกิน 16 
ชั่วโมง และให้ด่ืมน้ าเปล่าได้ตามความจ าเป็น ควรงดกาแฟ และบุหรี่ ให้ด าเนินชี วิตตามปกติ 
และ ห้ามออกก าลังกายมากอย่างน้อยก่อนการตรวจ 8 ชั่วโมง 
ส่วนกรณีที่ผู้มีส่วนร่วมในงานวิจัยไม่รู้ผลเลือดมาก่อน ผู้วิจัยจะตรวจระดับน้ าตาลในเลือดให้โดย
ไม่คิดค่าใช้จ่าย และหากผลระดับน้ าตาลในเลือดไม่ปกติ ผู้วิจัยไม่รับเข้าร่วมโครงการวิจัย 
เกณฑ์การคัดเลือกผู้มีส่วนร่วมงานวิจัยออกจากโครงการวิจัย (Exclusion criteria ) 
หากเข้าลักษณะข้อใด ข้อหนึ่งเหล่านี้ 
1. ผู้มีส่วนร่วมงานวิจัยไม่ต้องการเข้าร่วมโครงการวิจัยต่อหลังจากเจาะเลือดครั้งที่ 1 
2. ผู้มีส่วนร่วมงานวิจัยมีอาการเจ็บป่วยหลังเจาะเลือดครั้งแรก เช่น เป็นไข้หวัด ท้องเสีย 
วิธีการได้มาซึ่งผู้มีส่วนร่วมงานวิจัย 
 ผู้วิจัยประชาสัมพันธ์เปิดรับสมัครผู้ที่สนใจเข้าร่วมโครงการ โดยมีป้ายประกาศดังที่แนบ
มา ติดในบริเวณคณะสหเวชศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จากนั้นท าการคัดกรองผู้มีส่วน
ร่วมงานวิจัยเข้าร่วมการวิจัยโดยผู้วิจัยซักประวัติ และท าแบบสอบถามเพื่อคัดกรอง ผู้มีส่วนร่วม
ในงานวิจัยที่ผ่านการคัดกรองจ านวน 30 ราย จะเข้ารับการตรวจระดับน้ าตาลในเลือด 2 วัน 
ตลอดงานวิจัย 
 
3.6.2 วิธีด าเนินการวิจัยเพื่อศึกษาผลของใบเตยต่อการลดการดูดซึมน้ าตาลกลูโคสใน
เลือด โดยวิธี Post-prandial ในมนุษย์ 
 เมื่อผู้มีส่วนร่วมงานวิจัยยินยอมด้วยความสมัครใจเข้าร่วมโครงการวิจัย โดยผู้มีส่วน
ร่วมงานวิจัยจะได้รับการปฎิบัติตามขั้นตอนดังนี้  ผู้มีส่วนร่วมในงานวิจัยที่ได้รับการคัดเลือก จะ
เข้ารับการเก็บตัวอย่างเลือด 8 ครั้ง ตลอดโครงการ โดยจะแบ่งเป็น 2 วัน  
ครั้งที่ 1 เก็บตัวอย่างเลือดโดยการเจาะเลือดจากเส้นเลือดด าที่แขนประมาณ 2 มิลลิลิตร ใน 1 
ครัง้ ปั่นแยกซีรัมและน าไปทดสอบเพื่อหาค่าระดับน้ าตาลในเลือดเพื่อเป็นค่าควบคุม จากนั้นให้ผู้
มีส่วนร่วมในงานวิจัยด่ืมกลูโคส 75 กรัม ในน้ าต้มสุก 300 มิลลิลิตร  เจาะเก็บเลือดครั้งที่ 2, 3 
และ 4 เมื่อเวลาผ่านไป 30 นาที 1ชั่วโมง, และ 2 ชั่วโมง และการเก็บตัวอย่างเลือดครั้งที่ 2 ห่าง
จากครั้งแรกเป็นเวลา 7 วัน 
ครั้งที่ 2  เก็บตัวอย่างเลือดโดยการเจาะเลือดจากเส้นเลือดด าที่แขนประมาณ 2 มิลลิลิตร ต่อ 1 
ครัง้ ปั่นแยกซีรัมและน าไปทดสอบเพื่อหาค่าระดับน้ าตาลในเลือดเพื่อเป็นค่าควบคุม จากนั้นให้ผู้
มีส่วนร่วมในงานวิจัยด่ืมกลูโคส 75 กรัม ในน้ าต้มสุก 300 มิลลิลิตร และหลังจากด่ืมกลูโคส 15 
นาที ให้ด่ืมชาใบเตยหอม 30 กรัม ในน้ าต้มสุก 300 มิลลิลิตร เจาะเก็บเลือดครั้งที่ 2, 3 และ 4 
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เมื่อเวลาผ่านไป 30 นาที 1ชั่วโมง และ 2 ชั่วโมง โดยก่อนการเจาะเลือดทุกครั้งผู้มีส่วนร่วมใน
งานวิจัยต้องอดอาหาร 10-12 ชั่วโมง  
ผู้วิจัยจะน าตัวอย่างเลือดไปตรวจระดับน้ าตาลในเลือดและวิเคราะห์ผลการรักษาด้วยตนเอง
กระบวนการวิจัยเป็นอันเสร็จสิ้น เมื่อเสร็จสิ้นการวิจัยข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย
จะถูกท าลายใน 3 เดือน 
 
ความเสี่ยงเกี่ยวกับการวิจัยนี้ 
 การเจาะเลือด 4 ครั้ง ต่อ 1 วันของการทดลอง อาจจะเกิดรอยช้ าบริเวณที่มีการเจาะเลือด 
ซึ่งสามารถหายได้เองภายใน 7-10 วัน อุปกรณ์เจาะเลือดใช้ครั้งเดียวทิ้ง จึงปลอดภัยต่อโรคที่
ติดต่อทางเลือด และการเจาะเลือดครั้งนี้ผู้ที่เจาะเลือดคือ นักเทคนิคการแพทย์ณัฐกานต์ หนูรุ่น 
และนักเทคนิคการแพทย์ชนะชัย  แซ่ลี้ ซึ่งมีประสบการณ์ในการเจาะเลือดเป็นอย่างดี หากเกิด
ความผิดปกติใดๆขณะเจาะเลือด จะหยุดการเจาะเลือดทันทีและปฐมพยาบาลเบื้องต้น หาก
อาการไม่ดีขึ้นจะน าส่งโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ สภากาชาดไทยทันทีเพื่อท าการรักษาต่อไป โดย
ผู้วิจัยจะรับผิดชอบค่าใช้จ่ายท้ังหมด และหากผู้มีส่วนร่วมในงานวิจัยเกิดความผิดปกติ เช่น ปวด
ท้อง ท้องเสีย จากสาเหตุการด่ืมชาใบเตย โดยกรณีเหตุการณ์เกิดในขณะที่ก าลังด าเนินการวิจัย 
ผู้วิจัยจะน าส่งโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์สภากาชาดไทยทันทีเพื่อท าการรักษา โดยผู้วิจัยจะ
รับผิดชอบค่าใช้จ่ายทั้งหมด ส่วนในกรณีที่อาการเกิดหลังจากด าเนินการวิจัยเสร็จสิ้นแล้ว ผู้วิจัย
ยินดีรับผิดชอบค่ารักษาพยาบาลทั้งหมด 
ประโยชน์ที่ผู้มีส่วนร่วมในงานวิจัยจะได้รับ 
 ผู้มีส่วนร่วมในงานวิจัยในโครงการทุกท่านจะทราบระดับน้ าตาลในเลือด โดยผู้มีส่วนร่วม
ในงานวิจัยที่ประสงค์จะทราบผลของระดับน้ าตาลในเลือด ผู้วิจัยจะให้ท่านเขียนความประสงค์ 
ซึ่งมีรายละเอียดอยู่ในแบบสอบถาม 
สิทธิของผู้มีส่วนร่วมในงานวิจัย 
 การเข้าร่วมในโครงการวิจัยนี้เป็นไปด้วยความสมัครใจ ท่านจะไม่ได้รับค่าตอบแทนในการ
เข้าร่วมงานวิจัย อย่างไรก็ตามท่านมีสิทธิ์ถอนตัวออกจากการวิจัยนี้ได้ทุกเมื่อโดยไม่ต้องได้รับ
โทษใดๆทั้งสิ้น โดยไม่จ าเป็นต้องแจ้งเหตุของการถอนตัว และจะไม่มีพันธะใดๆในอนาคต 
 
3.6.3 การทดสอบผลของใบเตยต่อการลดการดูดซึมกลูโคสในเลือดโดยวิธี Post-
prandial ในมนุษย์ 
 กลูโคสถูกออกซิไดซ์ด้วยเอนไซม์ glucose oxidase เมื่อมีออกซิเจนอยู่ด้วยเกิดเป็น 
glucuronic acid และ hydrogen peroxide ในปฏิกริยาต่อมา hydrogen peroxide จะ
ออกซิไดซ์ chromogen โดยเอนไซม์ peroxidase ท าหน้าที่เร่งปฎิกิริยา เกิดเป็น oxidized 
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chromogen ซึ่งเป็นสารที่มีสี ปริมาณสารที่เกิดขึ้นเป็นสัดส่วนโดยตรงกับปริมาณของกลูโคสที่มี
อยู่ในปฎิกิริยาแรก วิธีนี้มีความจ าเพาะสูงส าหรับกลูโคสและถ้าในสิ่งส่งตรวจมี uric acid, 
bilirumin หรือ ascorbic acid ปริมาณมาก จะสามารถยับยั้งปฎิกิริยาที่สอง โดยแย่งกับ 
chromogen ในการรับออกซิเจนที่ถูกปล่อยออกมา มีผลให้ได้ค่าต่ าปลอม โดยมีปฎิกิริยาดังนี้ 
             β-glucose+O2+H2O                     glucose oxidase           glucuronic acid+H2O 

        H2O2+reduse chromogen                 peroxid              oxidized chromogen+H2O2  
 เจาะเก็บเลือดจากอาสาสมัครปริมาณ 2 มิลลิลิตร ในหลอดที่มีสารกันเลือดแข็งชนิด NaF 
น าเลือดไปปั่นแยกที่ความเร็ว 3000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที แยก plasma glucose 
น ามาท าการตรวจวัดน้ าตาลกลูโคส จากนั้นวิเคราะห์ความแตกต่างของระดับกลูโคสโดยใช้
โปรแกรม SPSS (version 17) โดย  Student’s paired T-test ก าหนดระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ 
95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) 
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แผนภาพท่ี 3.12 แสดงขั้นตอนการทดสอบชาใบเตยต่อการลดการดูดซึมน้ าตาลกลูโคสในเลือด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

POST –PRANDIAL 

 

 
เมื่อไม่ดื่มชาใบเตย 

 

 

เมื่อด่ืมชาใบเตย15 นาทีหลังด่ืมกลูโคส 

 

 เจาะเก็บเลือด  

fasting sample 

 

 

ด่ืมกลูโคส 75 กรัม ในน้ าต้มสุก 300 

มิลลิลิตร ให้หมดภายใน 5 นาที และเริ่ม

จับเวลาทันทีที่ด่ืม 

 

 
15 นาที 

ด่ืมชาใบเตย 30 กรัม ที่แช่ในน้ าต้ม

สุก 300 ml เป็นเวลา 5 นาที 

เจาะเก็บเลือดหลังจากเริ่มจับเวลาไปแล้ว 30 นาที 1 ชั่วโมง และ 2 ชั่วโมง 

น าเลือดไปป่ันแยก plasma ที่ความเร็ว 3000 rpm เป็นเวลานาน 10 นาท ี

น า plasma ที่ปั่นแยกได้ ไปท าการตรวจหาความเข้มข้นของกลูโคสด้วยวิธี glucose oxidase 

เจาะเก็บเลือด  

fasting sample 

 

 

ด่ืมกลูโคส 75 กรัม ในน้ าต้มสุก 300 

มิลลิลิตร ให้หมดภายใน 5 นาที และเริ่ม

จับเวลาทันทีที่ด่ืม 
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บทที่ 4  
ผลการวิจัย 

  
4.1 ผลการสกัดใบเตยหอมด้วยตัวท าละลายที่แตกต่างกันและโดยวิธีที่แตกต่างกัน 
  เมื่อสกัดสารหยาบ (Crude extract) ของใบเตยหอม โดยใช้การสกัดเทียบเคียง
กับการปรุงยาไทย โดยใช้วิธีต้ม วิธีชง วิธีค้ัน และวิธีหมักหรือวิธีมาเซอเรชัน  (Maceration) 
คิดเป็น Percentage yield ได้ดังนี้ 
 

 
 
ภาพที่ 4.1 กราฟแสดงปริมาณสารที่สกัดได้จากใบเตยหอมที่ใช้ตัวท าละลายต่างชนิดกันและ
สกัดด้วยวิธีที่ต่างกัน โดยแต่ละ Method คือ 

       Method 1    ใบเตยหอมสดสกัดด้วยน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส           
    Percentage yield คือ 2.8 % 

Method 2  ใบเตยหอมสดสกัดด้วยน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส           
  Percentage yield คือ 3.1 % 
Method 3  ใบเตยหอมที่อบแห้งที่ 42 องศาเซลเซียส  
  สกัดด้วยน้ ากลั่นที่ 90 องศาเซลเซียส Percentage yield คือ 6% 
Method 4  ใบเตยหอมที่อบแห้งที่ 42 องศาเซลเซียส สกัดด้วยเอทานอล  
  Percentage yield คือ 6.7 % 
 เมื่อเปรียบเทียบสารสกัดที่สกัดสดและสกัดโดยน าไปตากแห้งก่อนพบว่าสารสกัดแบบ
แห้งได้สารที่มีปริมาณออกมามากกว่า โดยพบว่าสารที่สกัดด้วยเอทานอลโดยใช้ใบเตยแห้ง
จะให้ปริมาณสารออกมามากที่สุด ส่วนสารสกัดใบเตยหอมสดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส ได้สารออกมาปริมาณน้อยที่สุด          
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4.2 การวัดสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และความสามารถต้านออกซิเดชันของใบเตย 
4.2.1 ผลการวัดปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
 

 
 
 
 
 
 

 
  
ตารางที่ 4.1 ค่าที่ได้จากการทดสอบสารประกอบฟินอลิกในสารสกัดใบเตยหอม 
ผลการตรวจวัดปริมาณสารประกอบฟินอลิกในสารสกัดใบเตยหอมด้วยวิธี  Folin Ciocalteau 
Phenol assay  
 
 พบว่าสารสกัดจากใบเตยหอม มีปริมาณต้ังแต่ 72.91 ± 2.29 ถึง 115.13 ± 0.94 
มิลลิกรัมของแกลลิค แอซิคต่อน้ าหนักแห้งเป็นกรัมของสารสกัด (mg GAE/g sample) ตัวท า
ละลายเอทานอลมีสารประกอบฟินอลิกมากที่สุดคือ 115.13 ± 0.94 mg GAE/g sample 
รองลงมาคือใบเตยหอมที่อบแห้งที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส มาสกัดด้วยน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 
90 องศาเซลเซียส มีค่าเท่ากับ 99.69 ± 0.53 mg GAE/g sample ส่วนสารสกัดท่ีพบปริมาณ
สารประกอบฟินอลิกน้อยที่สุดคือ ใบเตยหอมสดท่ีสกัดด้วยน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส มีค่าเท่ากับ 72.91 ± 2.29 mg GAE/g sample แสดงผลในรูป mean±SD โดยท า
การทดสอบแต่ละตัวอย่างซ้ า 3 ครั้งจ านวน 3 ครั้งการทดลอง a-c หมายถึง ตัวอักษรที่ต่างกันมี
ค่าที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 
 
 
 
 
 

Scientific name 
of plants 

Part used Total phenolic contents 
(mg GAE/g sample) 

 
Pandanus 

amaryllifolius 
Roxb. 

Method 1 76.98 ± 1.23a 
Method 2 72.91 ± 2.29a 
Method 3 99.69 ± 0.53b 
Method 4 115.13 ± 0.94c 
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4.2.2 ผลการวัดปริมาณสารฟลาโวนอยด์   
 
 

      
 
 
 
 
 
ตารางที่ 4.2 ค่าที่ได้จากการทดสอบสารฟลาโวนอยด์ ในสารสกัดใบเตยหอม ผลการตรวจวัด
ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ ในสารสกัดใบเตยหอมด้วยวิธี Aluminium chloride colorimetric 
assay  
 
 พบว่าสารสกัดจากใบเตยหอม มีปริมาณต้ังแต่ 10.41 ± 0.25 ถึง 15.52 ± 0.12 มิลลิกรัม
ของเควอซิทินต่อน้ าหนักแห้งเป็นกรัมของสารสกัด (mg QE/g sample) ตัวท าละลายเอทา
นอลมีสารประกอบฟลาโวนอยด์มากที่สุดคือ 15.52 ± 0.12 mg QE/g sample รองลงมาคือ
ใบเตยหอมที่อบแห้งที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส มาสกัดด้วยน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส มีค่าเท่ากับ 14.67 ± 0.12 mg QE/g sample ส่วนสารสกัดที่พบปริมาณสารฟลาโว
นอยด์ น้อยที่สุดคือ ใบเตยหอมสดที่สกัดด้วยน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีค่า
เท่ากับ 10.41 ± 0.25 mg QE/g sample แสดงผลในรูป mean±SD โดยท าการทดสอบแต่ละ
ตัวอย่างซ้ า 3 ครั้ง จ านวน 3 ครั้งการทดลอง a-d หมายถึง ตัวอักษรที่ต่างกันมีค่าที่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Scientific name 
of plants 

Part used Total flavonoid contents 
(mg QE/g sample) 

 
Pandanus 

amaryllifolius 
Roxb. 

Method 1 11.33 ± 0.29a 
Method  2  10.41 ± 0.25b 
  Method 3 14.67 ± 0.12c 
Method  4 15.52 ± 0.12d 
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4.2.3 ผลการวัดปริมาณสารออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตารางที่ 4.3 ค่าที่ได้จากการทดสอบความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระของสารสกัด
ใบเตยหอมด้วยวิธี DPPH assay  
 
 ผลการตรวจความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระของสารสกัดจากใบเตยหอมซึ่งวัด
ออกมาเป็นค่า % radical scavenging activity  และน ามาเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน ซึ่ง
ในงานวิจัยนี้ใช้กรดแอสคอร์บิกเป็นสารมาตรฐาน โดยจะน าไปค านวณเป็นค่ามิลลิกรัมสมมูล
ของกรดแอสคอร์บิกในน้ าหนักแห้งเป็นกรัมของสารสกัด แสดงดังตารางที่ 4.4 ซึ่งพบว่าสาร
สกัดจากใบเตยหอมที่สกัดจากตัวท าละลายเอทานอลมีความสามารถในการยับยั้งอนุมูล
อิสระ DPPH สูงที่สุด คือ 66.71 ± 1.71 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแอสคอร์บิกในน้ าหนักแห้ง
เป็นกรัมของสารสกัด (mg VCEAC/g sample) รองลงมาคือใบเตยหอมที่อบแห้งที่ 42 องศา
เซลเซียส สกัดด้วยน้ ากลั่นที่ 90 องศาเซลเซียส 45.12 ± 2.81 mg VCEAC/g sample ส่วน
ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH น้อยที่สุดคือ ใบเตยหอมสดที่สกัดด้วยน้ ากลั่น
ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีค่าเท่ากับ 19.85  ± 5.91 mg VCEAC/g sample แสดงผลใน
รูป mean±SD โดยท าการทดสอบแต่ละตัวอย่างซ้ า 3 ครั้ง จ านวน 3 ครั้งการทดลอง a-d 
หมายถึง ตัวอักษรที่ต่างกันมีค่าท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 
 
 

Scientific 
name of 
plants 

Part used Radical scavenging activity 
(mg  VCEAC /g sample) 

 
Pandanus 

amaryllifolius 
Roxb. 

Method 1   23.89 ± 6.29 a 

Method 2    19.85  ± 5.91b 
Method 3 45.12 ± 2.81c 
Method 4 66.71 ± 1.71d 
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4.2.4 ผลการวัดปริมาณสารออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS assay 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 4.4 ค่าที่ได้จากการทดสอบความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระของสารสกัด
ใบเตยหอมด้วยวิธี ABTS assay  
 
 ผลการตรวจความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS ที่เกิดขึ้นของสารสกัดจาก
ใบเตยหอม ใช้กรดแอสคอร์บิกเป็นสารมาตรฐานและน ามาค านวณเป็นค่ามิลลิกรัมสมมูล
ของกรดแอสคอร์บิกในน้ าหนักแห้งเป็นกรัมของสารสกัดเช่นเดียวกับการหาปริมาณสารออก
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay จากตารางที่ 4.5 พบว่าสารสกัดจากใบเตยหอมที่
สกัดจากตัวท าละลายเอทานอลมีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS สูงที่สุด คือ 
54.93 ± 1.73 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแอสคอร์บิกในน้ าหนักแห้งเป็นกรัมของสารสกัด  (mg 
VCEAC/g sample) รองลงมาคือใบเตยหอมที่อบแห้งที่ 42 องศาเซลเซียส สกัดด้วยน้ ากลั่นที่ 
90 องศาเซลเซียส 52.24 ± 3.05 mg VCEAC/g sample ส่วนความสามารถในการยับยั้ง
อนุมูลอิสระวิธี  ABTS น้อยที่สุดคือ ใบเตยหอมสดที่สกัดด้วยน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส มีค่าเท่ากับ 14.57 ± 1.25 mg VCEAC/g sample แสดงผลในรูป mean±SD โดย
ท าการทดสอบแต่ละตัวอย่างซ้ า 3 ครั้ง จ านวน 3 ครั้งการทดลอง a-d หมายถึง ตัวอักษรที่
ต่างกันมีค่าท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  

 

 

Scientific 
name of 
plants 

Part used Radical scavenging activity 
(mg  VCEAC /g sample) 

 
Pandanus 

amaryllifolius 
Roxb. 

Method  1 32.32  ± 0.89a 

Method  2   14.57 ± 1.25 b 
Method  3 52.24 ± 3.05c 
Method  4 54.93 ± 1.73d 
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 4.4 ผลการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพด้วยการตรวจวัดการท างานของเซลล์ โดยวัดเม
ทาบอลิซึมของไมโทคอนเดรีย (Metabolic capacity) ด้วยวิธี MTT assay  

     ทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพกับเซลล์เพาะเลี้ยงทั้งสองชนิดคือ ตับอ่อนหนู (RINm5F) และ 
กล้ามเนื้อหนู (L6) โดยใช้วิธี MTT assay เพื่อวัดความสามารถในการเมทาบอลิซึมของไมโท
คอนเรียของเซลล์ (Metabolic capacity) ท าการทดลองโดยเลี้ยงเซลล์ทั้งสองชนิดเป็นเวลา 
24 ชั่วโมง เพื่อให้เซลล์เกาะจานเพาะเลี้ยง น าสารที่สกัดได้จากทั้ง 4 วิธีมาทดสอบที่ความ
เข้มข้นดังนี้ 100, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125, 1.5625, 0.78125, 0.390625, 0.1953125 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ความเข้มข้นที่ทดสอบเหมือนกันทั้งสองเซลล์ที่
เพาะเลี้ยง จากนั้นใส่สาร MTT และน าไปวัดด้วยเครื่อง ELISA Reader ค่าที่ค านวณค่าได้
จากการกลุ่มควบคุมบวก (positive control) คือเซลล์ที่ถูกทดสอบกับ 100 เปอร์เซ็นต์ DMSO 
มีค่าการมีชีวิตของเซลล์ (%cell viability) เท่ากับ 0 เปอร์เซ็นต์ ส่วนเซลล์ที่ไม่ได้รับการ
ทดสอบกับสารสกัดเป็นกลุ่มควบคุมลบ (negative control) มีค่าการมีชีวิตของเซลล์ (%cell 
viability) เท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ ผลการทดสอบที่ได้จะเป็นการเปรียบเทียบกับเซลล์ในกลุ่ม 
negative control และน าค่าความเข้มข้นของสารที่ท าให้เซลล์มีชีวิตรอด (% cell viability)
เกิน 80 เปอร์เซ็นต์ ไปทดสอบฤทธิ์ของเตยหอมในการกระตุ้นการท างานของเซลล์ตับอ่อน
และทดสอบฤทธิ์สารสกัดเตยหอมในการกระตุ้นการน ากลูโคสเข้าสู่เซลล์ต่อไป 

  
 4.4.1 ผลการทดสอบฤทธิ์สารสกัดใบเตยหอมด้วยการตรวจวัดการท างานของเซลล์

โดยวัดเมแทบอลิซึมของไมโทคอนเดรีย (Metabolic capacity) ด้วยวิธี MTT assay  
    ทดสอบสารสกัดกับเซลล์ตับอ่อนหนู (RINm5F) จากตัวท าลายที่ต่างกันและวิธีการสกัด
ที่ต่างกัน ทั้ง 4 สารสกัด  
 
4.4.1.1 การทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดจากใบเตยหอมสดสกัดด้วยน้ ากลั่นที่
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ต่อเซลล์ตับอ่อนหนู (RINm5F) 
 จากการทดสอบพบว่าสารสกัดจากใบเตยหอมสดที่สกัดด้วยน้ าที่ อุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส มีความเข้มข้น 0-100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ไม่เป็นพิษต่อเซลล์ตับอ่อนหนู 
(RINm5F) พบว่าโดยเมื่อทดสอบกับสารสกัดเป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่าเซลล์ตับอ่อนหนูยังคง
มีชีวิตรอด (% cell viability) มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ จึงสามารถเลือกใช้ความเข้มข้นต้ังแต่
100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ลงมาได้ทุกความเข้มข้นดังที่แสดงดังภาพที่ 4.2 
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ภาพที่ 4.2 ผลของเซลล์มีชีวิตรอด (% cell viability) ท่ีสารสกัดจากใบเตยหอมสดที่สกัดด้วย
น้ าที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่มีความเข้มข้นแตกต่างกันด้วยวิธี MTT assay ทดสอบแต่
ละความเข้มข้นจ านวน 3 ครั้ง และทดสอบจ านวน 3 ครั้งการทดลอง 
 
 
4.4.1.2 การทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดจากใบเตยหอมสดสกัดด้วยน้ ากลั่นที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ต่อเซลล์ตับอ่อนหนู (RINm5F)         
 จากการทดสอบพบว่าสารสกัดจากใบเตยหอมอบแห้งที่ 42 องศาเซลเซียส สกัดด้วยน้ า
กลั่นที่ 90 องศาเซลเซียสที่มีความเข้มข้น 0-100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ไม่เป็นพิษต่อเซลล์
ตับอ่อนหนู (RINm5F) พบว่าโดยเมื่อทดสอบกับสารสกัดเป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่าเซลล์ตับ
อ่อนหนูยังคงมีชีวิตรอด (% cell viability) มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ จึงสามารถเลือกใช้ความ
เข้มข้นต้ังแต่100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ลงมาได้ทุกความเข้มข้น ดังที่แสดงดังภาพที่ 4.3 
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ภาพที่ 4.3 ผลของเซลล์มีชีวิตรอด (% cell viability) ท่ีสารสกัดจากใบเตยหอมสดที่สกัดด้วย
น้ าที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ที่มีความเข้มข้นแตกต่างกันด้วยวิธี MTT assay ทดสอบแต่
ละความเข้มข้นจ านวน 3 ครั้ง และทดสอบจ านวน 3 ครั้งการทดลอง 
 
4.4.1.3 การทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดจากใบเตยหอมอบแห้งที่ 42 องศา
เซลเซียส สกัดด้วยน้ ากลั่นท่ี 90 องศาเซลเซียส ต่อเซลล์ตับอ่อนหนู (RINm5F)         
 จากการทดสอบพบว่าสารสกัดจากใบเตยหอมที่สกัดด้วยน้ ากลั่นที ่90 องศาเซลเซียส 
 มีความเข้มข้น 0-100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ไม่เป็นพิษต่อเซลล์ตับอ่อนหนู (RINm5F) 
พบว่าโดยเมื่อทดสอบกับสารสกัดเป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่าเซลล์ตับอ่อนหนูยังคงมีชีวิตรอด 
(% cell viability) มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ จึงสามารถเลือกใช้ความเข้มข้นต้ังแต่100 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ลงมาได้ทุกความเข้มข้น ดังที่แสดงดังภาพที่ 4.4 
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ภาพที่ 4.4 ผลของเซลล์มีชีวิตรอด (% cell viability) ท่ีสารสกัดจากใบเตยหอมอบแห้งที่ 42 
องศาเซลเซียส สกัดด้วยน้ ากลั่นที่ 90 องศาเซลเซียส ที่มีความเข้มข้นแตกต่างกันด้วยวิธี MTT 
assay ทดสอบแต่ละความเข้มข้นจ านวน 3 ครั้ง และทดสอบจ านวน 3 ครั้งการทดลอง 
 
4.4.1.4 การทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดจากใบเตยหอมอบแห้งที่ 42 องศา
เซลเซียส สกัดด้วยเอทานอล ต่อเซลล์ตับอ่อนหนู (RINm5F)         
 จากการทดสอบพบว่าสารสกัดจากใบเตยหอมที่สกัดด้วยเอทานอล มีความเข้มข้น  0-
100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ความเข้มข้น 0-25 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ไม่เป็นพิษต่อเซลล์ตับ
อ่อนหน ู(RINm5F) พบว่าโดยเมื่อทดสอบกับสารสกัดเป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่าเซลล์ตับอ่อน
หนูยังคงมีชีวิตรอด (% cell viability) มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต ์จึงสามารถเลือกใช้ความเข้มข้น
ต้ังแต่ 25 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร กล่าวได้ทุกความเข้มข้น ดังที่แสดงดังภาพที่ 4.5 
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ภาพที่ 4.5 ผลของเซลล์มีชีวิตรอด (% cell viability) ท่ีสารสกัดจากใบเตยหอมอบแห้งที่ 42 
องศาเซลเซียส สกัดด้วยเอทานอล ที่มีความเข้มข้นแตกต่างกันด้วยวิธี MTT assay ทดสอบ
แต่ละความเข้มข้นจ านวน 3 ครั้ง และทดสอบจ านวน 3 ครั้งการทดลอง 
 
    สรุปได้ว่า จากภาพที่ 4.2-4.5 ได้เลือกความเข้มข้นต้ังแต่ 25, 12.5, 6.25, 3.125 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรตามล าดับ เพื่อให้เป็นไปในรูปแบบเดียวกันและเพื่อสะดวกในการ
เปรียบเทียบ ความเข้มข้นดังกล่าวของสารสกัดเลือกเพราะเมื่อทดสอบกับสารแล้วท าให้เซลล์
มีชีวิตรอด (% cell viability) เกิน 80 เปอร์เซ็นต์ เมื่อได้ความเข้มข้นแล้วจึงน าไปทดสอบฤทธิ์
ของเตยหอมในการกระตุ้นการท างานของเซลล์ตับอ่อนต่อไป 
 
4.4.2 ผลการทดสอบฤทธิ์สารสกัดใบเตยหอมด้วยการตรวจวัดการท างานของเซลล์
โดยวัดเมทาบอลิซึมของไมโทคอนเดรีย (Metabolic capacity) ด้วยวิธี MTT assay 
 ทดสอบสารสกัดกับเซลล์กล้ามเนื้อหนู (L6) จากตัวท าลายที่ต่างกันและวิธีการสกัดที่
ต่างกัน ทั้ง 4 สารสกัด  
 
4.4.2.1 การทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดจากใบเตยหอมสดสกัดด้วยน้ ากลั่นที่
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ต่อเซลล์กล้ามเนื้อหน ู(L6) 
 จากการทดสอบพบว่าสารสกัดจากใบเตยหอมสดที่สกัดด้วยน้ าที่ อุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส มีความเข้มข้น 0-100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ความเข้มข้นต้ังแต่ 100 ไมโครกรัมต่อ
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มิลลิลิตร ลงมาไม่เป็นพิษต่อเซลล์กล้ามเนื้อหนู (L6) พบว่าโดยเมื่อทดสอบกับสารสกัดเป็น
เวลา 24 ชั่วโมง พบว่าเซลล์กล้ามเนื้อหนูยังคงมีชีวิตรอด (% cell viability) มากกว่า 80 
เปอร์เซ็นต์จึงสามารถเลือกใช้ความเข้มข้นตั้งแต่100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ลงมาได้ทุกความ
เข้มข้น ดังที่แสดงดังภาพที่ 4.6 

 
 
ภาพที่ 4.6 ผลของเซลล์มีชีวิตรอด (% cell viability) ท่ีสารสกัดจากใบเตยหอมสดที่สกัดด้วย
น้ าที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่มีความเข้มข้นแตกต่างกันด้วยวิธี MTT assay ทดสอบแต่
ละความเข้มข้นจ านวน 3 ครั้ง และทดสอบจ านวน 3 ครั้งการทดลอง 
 
4.4.2.2 การทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดจากใบเตยหอมสดสกัดด้วยน้ ากลั่นที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ต่อเซลล์กล้ามเนื้อหน ู(L6)        
 จากการทดสอบพบว่าสารสกัดจากใบเตยหอมอบแห้งที่ 42 องศาเซลเซียส สกัดด้วยน้ า
กลั่นที่ 25 องศาเซลเซียสที่มีความเข้มข้น 0-100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ความเข้มข้น 0-25
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรไม่เป็นพิษต่อเซลล์กล้ามเนื้อหนู (L6) พบว่าโดยเมื่อทดสอบกับสาร
สกัดเป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่าเซลล์กล้ามเนื้อยังคงมีชีวิตรอด (% cell viability) มากกว่า 80 
เปอร์เซ็นต์ จึงสามารถเลือกใช้ความเข้มข้นตั้งแต่ 25 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ลงมาได้ทุกความ
เข้มข้น ดังที่แสดงดังภาพที่ 4.7 
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ภาพที่ 4.7 ผลของเซลล์มีชีวิตรอด (% cell viability) ท่ีสารสกัดจากใบเตยหอมสดที่สกัดด้วย
น้ าที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ที่มีความเข้มข้นแตกต่างกันด้วยวิธี MTT assay ทดสอบแต่
ละความเข้มข้นจ านวน 3 ครั้ง และทดสอบจ านวน 3 ครั้งการทดลอง 
 
4.4.2.3 การทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดจากใบเตยหอมอบแห้งที่ 42 องศา
เซลเซียส สกัดด้วยน้ ากลั่นท่ี 90 องศาเซลเซียส ต่อเซลล์กล้ามเนื้อหน ู(L6)        
 จากการทดสอบพบว่าสารสกัดจากใบเตยหอมที่สกัดด้วยน้ ากลั่นที ่90 องศาเซลเซียส 
 มีความเข้มข้น 0 -100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ความเข้มข้น 0-25 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรไม่
เป็นพิษต่อเซลล์กล้ามเนื้อหนู (L6) พบว่าโดยเมื่อทดสอบกับสารสกัดเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
พบว่าเซลล์กล้ามเนื้อหนู ยังคงมีชีวิตรอด (% cell viability) มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ จึง
สามารถเลือกใช้ความเข้มข้นต้ังแต่ 25 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ลงมาได้ทุกความเข้มข้น ดังที่
แสดงดังภาพที่ 4.8 
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ภาพที่ 4.8 ผลของเซลล์มีชีวิตรอด (% cell viability) ท่ีสารสกัดจากใบเตยหอมอบแห้งที่ 42 
องศาเซลเซียส สกัดด้วยน้ ากลั่นที่ 90 องศาเซลเซียส ที่มีความเข้มข้นแตกต่างกันด้วยวิธี MTT 
assay ทดสอบแต่ละความเข้มข้นจ านวน 3 ครั้ง และทดสอบจ านวน 3 ครั้งการทดลอง 
 
4.4.2.4 การทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดจากใบเตยหอมอบแห้งที่ 42 องศา
เซลเซียส สกัดด้วยเอทานอล ต่อเซลล์กล้ามเนื้อหน ู(L6)        
 จากการทดสอบพบว่าสารสกัดจากใบเตยหอมที่สกัดด้วยเอทานอล มีความเข้มข้น 0 - 
100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ความเข้มข้น 0-50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรไม่เป็นพิษต่อเซลล์
กล้ามเนื้อหน ูพบว่าโดยเมื่อทดสอบกับสารสกัดเป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่าเซลล์กล้ามเนื้อหนู
ยังคงมีชีวิตรอด (% cell viability) มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต ์ดังที่แสดงดังภาพที่ 4.9 
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ภาพที่ 4.9 ผลของเซลล์มีชีวิตรอด (% cell viability) ท่ีสารสกัดจากใบเตยหอมอบแห้งที่ 42 
องศาเซลเซียส สกัดด้วยเอทานอล ที่มีความเข้มข้นแตกต่างกันด้วยวิธี MTT assay ทดสอบ
แต่ละความเข้มข้นจ านวน 3 ครั้ง และทดสอบจ านวน 3 ครั้งการทดลอง 
 
 สรุปได้ว่า จากภาพที่ 4.6 - 4.9 ได้เลือกความเข้มข้นต้ังแต่ 25, 12.5, 6.25, 3.125 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรตามล าดับ เพื่อให้เป็นไปในรูปแบบเดียวกันและเพื่อสะดวกในการ
เปรียบเทียบ ความเข้มข้นดังกล่าวของสารสกัดเลือกเพราะเมื่อทดสอบกับสารแล้วท าให้เซลล์
มีชีวิตรอด (% cell viability) เกิน 80 เปอร์เซ็นต์ เมื่อได้ความเข้มข้นแล้วจึงน าไปทดสอบฤทธิ์
สารสกัดเตยหอมในการกระตุ้นการน ากลูโคสเข้าสู่เซลล์ต่อไป 
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4.5 การศึกษากลไกของใบเตยหอมในการลดระดับน้ าตาลในเลือด 

 
4.5.1 การทดสอบฤทธิ์สารสกัดเตยหอมในการยับยั้งเอนไซม์  –Glucosidase 

4.5.1.1 การทดสอบฤทธิ์สารสกัดเตยหอมในการยับยั้งเอนไซม์มอลเตส 
   

 
 
ภาพที่ 4.10 ผลจากการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งการท างานของเอนไซม์มอลเตสด้วยสารสกัด
จากใบเตยหอม  
 
 พบว่าเมื่อทดสอบที่ความเข้มข้น 1-5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร    และใช้ยาอะคาร์โบส เป็น
กลุ่มควบคุมบวกพบว่า สารสกัดจากเตยหอมที่อบแห้งที่ 42 องศาเซลเซียส ท่ีสกัดด้วยน้ า
กลั่นที่ 90 องศาเซลเซียส ยับยั้งการท างานของเอนไซม์มอลเตสได้ดีที่สุดโดยดูจากความแรง
ของยา (potency) สารสกัดที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถยับยั้งการ
ท างานของเอนไซม์มอลเตสได้ถึง 31.05 ± 4.39 เปอร์เซ็นต์ รองมาคือสารสกัดใบเตยหอมสด
สกัดด้วยน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสและใบเตยหอมสดสกัดด้วยน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียสตามล าดับ และสารสกัดจากใบเตยหอมแต่ละวิธีมีการยับยั้งเอนไซม์มอล
เตสจะแปรผันตามความเข้มข้นโดยความเข้มข้นยิ่งมาก จะยับยั้งการท างานของเอนไซม์
ได้มาก ท าการทดสอบแต่ละตัวอย่างซ้ า 3 ครั้ง จ านวน 3 ครั้งการทดลอง 
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4.5.1.2 การทดสอบฤทธิ์สารสกัดเตยหอมในการยับยั้งเอนไซม์ซูเครส 

  
ภาพที่ 4.11 ผลจากการทดสอบฤทธิ์การยับย้ังการท างานของเอนไซม์ซูเครสด้วยสารสกัดจาก
ใบเตยหอม  
 
 พบว่าเมื่อทดสอบที่ความเข้มข้น 1-5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรและใช้ยาอะคาร์โบสเป็นกลุ่ม
ควบคุมบวก สารสกัดจากเตยหอมที่อบแห้งที่ 42 องศาเซลเซียส ท่ีสกัดด้วยน้ ากลั่นที่ 90 
องศาเซลเซียส ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ซูเครสได้ดีที่สุดโดยดูจากความแรงของยา 
(potency) สารสกัดที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถยับยั้งการท างานของ
เอนไซม์ซูเครสได้ถึง 30.66 ± 2.78 เปอร์เซ็นต์ รองมาคือสารสกัดใบเตยหอมสดสกัดด้วยน้ า
กลั่นที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสและใบเตยหอมสดสกัดด้วยน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียสตามล าดับ และสารสกัดจากใบเตยหอมแต่ละวิธีมีการยับยั้งเอนไซม์ซูเครสจะแปร
ผันตามความเข้มข้นโดยความเข้มข้นยิ่งมาก จะยับยั้งการท างานของเอนไซม์ได้มาก ทดสอบ
สารสกัดที่สกัดมาด้วยวิธีที่แตกต่างกัน ท าการทดสอบแต่ละตัวอย่างซ้ า 3 ครั้ง จ านวน 3 ครั้ง
การทดลอง 
 
 



67 

 

4.5.2 การทดสอบฤทธิ์ของเตยหอมในการกระตุ้นการท างานของเซลล์ตับอ่อน 
4.5.2.1 การทดสอบฤทธิ์ของเตยหอมในการกระตุ้นการท างานของเซลล์ตับอ่อนที่
สกัดด้วย 4วิธีที่ต่างกัน 

 
ภาพที่ 4.12 ผลการทดสอบฤทธิ์ของเตยหอมในการกระตุ้นการท างานของเซลล์ตับอ่อน โดย
น าสารสกัดที่สกัดด้วยวิธีที่แตกต่างกันทั้ง 4 วิธีความเข้มข้นต้ังแต่ 25, 12.5, 6.25, 3.125 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรตามล าดับ ***  p < 0.001 
  
 ความเข้มข้นท่ีทดสอบกับเซลล์ตับอ่อน ใช้หลักเกณฑ์คือเซลล์มีชีวิตรอด (% cell viability) 
เกิน 80 เปอร์เซ็นต์ น ามาทดสอบฤทธิ์ในการกระตุ้นการท างานของเซลล์ตับอ่อน ค่าที่ได้น ามา
เปรียบเทียบกับเซลล์ที่ไม่ได้ทดสอบกับสารสกัด  ค่าอินซูลินที่ได้จากการวัดค่าการดูดกลืน
แสงน ามาเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน โดยในการทดสอบเบื้องต้นน้ีจะทดสอบความ
เข้มข้นสูงสุดของแต่ละวิธีสกัดว่าได้ระดับของอินซูลินแตกต่างจากกลุ่มที่ไม่ได้ทดสอบกับสาร
สกัดหรือไม่ ผลการทดสอบฤทธิ์ของเตยหอมในการกระตุ้นการท างานของเซลล์ตับอ่อนพบว่า
ที่ความเข้มข้น 25 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร สารสกัดจากเตยหอมที่อบแห้งที่ 42 องศาเซลเซียส 
ท่ีสกัดด้วยน้ ากลั่นที่ 90 องศาเซลเซียสและสารสกัดใบเตยหอมที่อบแห้งที่ 42 องศาเซลเซียส 
สกัดด้วยเอทานอล มีการกระตุ้นการท างานของเซลล์ตับอ่อนให้หลั่งอินซูลินสูงขึ้นเมื่อเทียบ
กับกลุ่มควบคุม ค่าที่ได้คือ 52.20 ± 4.64 และ 88.15 ± 6.27 ไมโครกรัมต่อลิตรตามล าดับ 
ค่าที่ได้มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม (p<0.001) ท า
การทดสอบแต่ละตัวอย่างซ้ า 2 ครั้ง จ านวน 3 ครั้งการทดลอง 
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4.5.1 การทดสอบฤทธิ์ของเตยหอมในการกระตุ้นการท างานของเซลล์ตับอ่อนท่ี
สกัดด้วยน้ ากลั่นท่ี 90 องศาเซลเซียสและสารสกัดใบเตยหอมที่อบแห้งท่ี 42 
องศาเซลเซียส สกัดด้วยเอทานอล 
 

ความเข้มเข้นของสารสกัด 

(μg/ml) 

การหลั่งอินซูลิน   

Fraction 3 (μg/l) 

การหลั่งอินซูลิน   

Fraction 4 (μg/l) 
0 12.88 ± 1.36 12.88 ± 1.36 

3.125 24.08 ± 3.54 74.43 ± 2.23 
6.25 38.99 ± 3.93 81.61 ± 7.59 
12.5 53.70 ± 4.91 81.46 ±  5.86 
25 60.25 ± 3.86 94.38 ± 11.43 

ตารางที่ 4.5 แสดงผลการทดสอบฤทธิ์ของเตยหอมในการกระตุ้นการท างานของเซลล์ตับอ่อน 
โดยน าสารสกัดความเข้มข้นต้ังแต่ 25, 12.5, 6.25, 3.125 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มาทดสอบ
และวัดค่าอินซูลินที่หลั่งออกมา 
 

  
ภาพที่ 4.13 ผลการทดสอบฤทธิ์ของเตยหอมในการกระตุ้นการท างานของเซลล์ตับอ่อน โดย
น าความเข้มข้นต้ังแต่ 25, 12.5, 6.25, 3.125 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับของสารสกัด
จากเตยหอมที่อบแห้งที่ 42 องศาเซลเซียส ท่ีสกัดด้วยน้ ากลั่นที่ 90 องศาเซลเซียสและสาร
สกัดใบเตยหอมที่อบแห้งที่ 42 องศาเซลเซียส สกัดด้วยเอทานอล *** p < 0.001 * P < 0.05 
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 เมื่อท าการทดลองขั้นแรกพบว่าสามารถกระตุ้นให้เซลล์ตับอ่อนหลั่งอินซูลินได้มากขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  โดยผลการทดสอบฤทธิ์ของใบเตยหอมในการกระตุ้นการท างาน
ของเซลล์ตับอ่อนนี้ พบว่าสารสกัดใบเตยหอมที่อบแห้งที่ 42 องศาเซลเซียส สกัดด้วยเอทา
นอลมีการกระตุ้นการท างานของเซลล์ตับอ่อนให้หลั่งอินซูลินได้ดีกว่าสารสกัดจากเตยหอมที่
อบแห้งที่ 42 องศาเซลเซียส ท่ีสกัดด้วยน้ ากลั่นที่ 90 องศาเซลเซียส ซึ่งการหลั่งอินซูลินที่มาก
ขึ้นจะแปรผันตามความเข้มข้นยิ่งมากจะมีการกระตุ้นการท างานของเซลล์ตับอ่อนที่มากขึ้น
ตามไปด้วย (dose dependent manner) ค่าที่ได้มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม*** คือ (p<0.001) * คือ (P < 0.05) ท าการทดสอบแต่ละตัวอย่างซ้ า 
2 ครั้ง จ านวน 3 ครั้งการทดลอง 
 
4.5.3 การทดสอบฤทธิ์สารสกัดเตยหอมในการกระตุ้นการน ากลูโคสเข้าสู่เซลล์ 
(glucose uptake) 
 การทดสอบฤทธิ์สารสกัดเตยหอมในการกระตุ้นการน ากลูโคสเข้าสู่เซลล์ โดยใช้ความ
เข้มข้นของสารสกัดทั้ง 4 วิธี ต้ังแต่ 25, 12.5, 6.25, 3.125 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มาทดสอบ
กับเซลล์กล้ามเนื้อ โดยมีอินซูลินความเข้มข้น 25 ไมโครโมลาร์และยา metformin ความ
เข้มข้น 25 ไมโครโมลาร์เป็นกลุ่มควบคุมบวก และทดสอบโดยใส่เฉพาะอาหารเลี้ยงเซลล์เป็น
กลุ่มควบคุมลบ โดยน าค่าการดูดกลืนแสงฟลูออเรสเซ็นต์มาเปรียบเทียบกับกราฟกลูโคส
มาตรฐาน เมื่อท าการทดลองพบว่าสารสกัดไม่สามารถกระตุ้นให้เซลล์กล้ามเนื้อน ากลูโคสเข้า
สู่เซลล์ ได้ แต่พบว่าใบเตยหอมสดสกัดด้วยน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสมีแนวโน้ม
กระตุ้นการน ากลูโคสเข้าสู่เซลล์ที่ความเข้มข้น 3.125 และ 12.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ท า
การทดสอบแต่ละตัวอย่างซ้ า 2 ครั้ง จ านวน 3 ครั้งการทดลอง 
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ภาพที่ 4.14 การทดสอบฤทธิ์สารสกัดเตยหอมในการกระตุ้นการน ากลูโคสเข้าสู่เซลล์ โดยใช้
ความเข้มข้นของสารสกัดทั้ง 4 วิธี ต้ังแต่ 25, 12.5, 6.25, 3.125 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
 
 
4.6 ผลการทดสอบผลของใบเตยหอมต่อการลดการดูดซึมน้ าตาลกลูโคสในเลือด 
โดยวิธี Post-prandial ในคน 
 ผลการทดสอบผลของใบเตยหอมต่อการลดการดูดซึมน้ าตาลในเลือด โดยวิธี Post-
prandial ในมนุษย์ โดยให้ด่ืมชาใบเตยหอม 30 กรัม ในน้ าต้มสุก 300 มิลลิลิตร เจาะเก็บ
เลือดจ านวน 4 ครั้ง โดยเปรียบเทียบค่าระดับน้ าตาลในเลือดสูงสุดก่อนด่ืมชาใบเตยหอมกับ
หลังด่ืมชาใบเตยหอมเมื่อท าการทดลองพบว่าสามารถลดการดูดซึมกลูโคสในกระแสเลือด
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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ตารางที่ 4.6 ตารางแสดงค่าระดับน้ าตาลในเลือดสูงสุดของผู้มีส่วนร่วมในงานวิจัย 30 ราย 
 
 
อาสาสมัครคนที่ ระดับน้ าตาลก่อนด่ืมชา

ใบเตยหอม 
ระดับน้ าตาลหลังด่ืม

ชาใบเตยหอม 
ผลต่างของระดับ

น้ าตาล 
1 118 109 -9 

2 142 112 -30 

3 123 109 -14 

4 113 100 -13 

5 114 97 -17 

6 131 127 -4 

7 101 108 +7 

8 128 106 -22 

9 114 80 -34 

10 107 105 -2 

11 137 127 -10 

12 144 129 -15 

13 101 113 +12 

14 160 145 -15 

15 132 119 -13 

16 124 104 -20 

17 126 115 -11 

18 111 97 -14 

19 123 96 -27 

20 97 93 -4 

21 129 122 -7 

22 146 119 -27 
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อาสาสมัครคนที่ ระดับน้ าตาลก่อนด่ืมชา

ใบเตยหอม 

ระดับน้ าตาลหลังด่ืม

ชาใบเตยหอม 

ผลต่างของระดับ

น้ าตาล 

23 113 113 0 

24 129 110 -19 

25 109 109 0 

26 113 112 -1 

27 164 107 -57 

28 114 114 0 

29 116 99 -17 

30 161 146 -15 

X 125 111 Decrease 
-398 

SD 17.66 14.16 

 
 
 ผลของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองพบว่า ชาใบเตยหอมสามารถลดระดับน้ าตาลในเลือด
ได้ โดยก่อนด่ืมชาใบเตยจะมีระดับน้ าตาลในเลือดสูงสุด 125 ± 17.66 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร 
แต่หลังจากด่ืมชาใบเตยมีระดับน้ าตาลในเลือดสูงสุด 111 ± 14.16 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ค่าที่
ได้มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม (p<0.001) ท าการ
ทดสอบแต่ละตัวอย่างซ้ า 2 ครั้ง โดย control N และ control P เป็นค่าควบคุมคุณภาพ ดัง
ภาพที่ 4.15 
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ภาพที่ 4.15 การทดสอบการยับย้ังการดูดซึมกลูโคสของชาใบเตยหอม  *** p < 0.001 
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ภาพที่ 4.16 ผลการทดสอบพบว่าชาใบเตยหอมฤทธิ์ยับยั้งการดูดซึมกลูโคสในกระแสเลือด
แสดงในรูปของกราฟเปรียบเทียบระดับน้ าตาลสูงสุดเมื่อไม่ด่ืมชาใบเตยหอมกับเมื่อด่ืมชา
ใบเตยหอม 
 เมื่อท าการทดลองพบว่าสามารถลดการดูดซึมกลูโคสในกระแสเลือดอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ(p<0.001) 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย และอภิปรายผล 
 
 การศึกษาในครั้งนี้ได้น าสมุนไพรซึ่งก็คือ เตยหอม มาจากสวนสมุนไพรสิรีรุกขชาติ 
มหาวิทยาลัย มหิดล น ามาใช้ตลอดการทดลอง เพื่อควบคุมปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมต่างๆ ทั้ง
สภาพดิน ฟ้า อากาศ น้ า รวมทั้งอายุของเตยหอม ที่จะส่งผลถึงระดับสารส าคัญต่างๆที่อยู่ใน
สมุนไพร แต่อย่างไรก็ตาม ผลของการศึกษาในครั้งนี้อาจมีความหลากหลายได้ หากใช้
ใบเตยหอมจากสถานที่ อ่ืน หรือช่วงอายุอ่ืนๆ สาเหตุที่ผู้ท าการวิจัยได้เลือกใช้เตยหอม
เนื่องจากใบเตยหอมเป็นพืชท้องถิ่นของไทย ซึ่งหาได้ง่าย และราคาถูก อีกทั้งมีงานวิจัยท่ี
ศึกษาสารสกัดจากรากเตยหอมและพบว่ามีฤทธิ์ในการลดระดับน้ าตาลในเลือดโดยสารออก
ฤทธิ์คือ 4-hydroxybenzoic acid (9) แต่มีความเป็นพิษต่อตับ 4-hydroxybenzoic acid ไม่
พบในสารสกัดจากใบเตยหอม ผู้วิจัยต้องการศึกษาว่าสารสกัดจากใบเตยหอมจะมีฤทธิ์ใน
การลดระดับน้ าตาลในเลือดได้เช่นเดียวกับส่วนรากหรือไม่อย่างไร มีการศึกษาน าร่อง (11) 
โดยดูผลการลดระดับน้ าตาลในเลือดในคนสุขภาพดี (n=9)  พบว่าชาเตยหอมสามารถลด
ระดับน้ าตาลในเลือดได้ และลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.008) แต่เนื่องจาก
การศึกษาในครั้งนั้น ใช้ปริมาณกลุ่มตัวอย่างน้อยมาก จึงอาจไม่เป็นไปตามหลักทางสถิติ ใน
การศึกษาครั้งนี้ จึงเพิ่มปริมาณอาสาสมัครขึ้นเป็นจ านวน 30 คน ศึกษาผลการลดระดับ
น้ าตาลในเลือด ด้วยวิธี OGTT มาตรฐาน เปรียบเทียบก่อนและหลังด่ืมชาเตยหอม พบว่าชา
เตยหอม (30 มิลลิกรัมในน้ าร้อน 300 มิลลิลิตร) สามารถลดระดับกลูโคสในเลือดได้อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.001) โดยสามารถลดระดับน้ าตาลในเลือดของผู้ที่ท าการทดสอบ
ได้ถึง 83.33 เปอร์เซ็นต์ จากผู้ทดสอบทั้งหมดคิดเป็น 100% (30 คน) ซึ่งการทดลองครั้งนี้ 
สอดคล้องกับการศึกษาน าร่องที่มีผู้เคยได้ท าไว้ 
  เพื่อให้ทราบถึงกลไกในการลดระดับน้ าตาลในเลือด ผู้วิจัยได้น าส่วนใบเตยหอมมาสกัด
แบบหยาบด้วยวิธีต่างๆ เทียบเคียงกับการปรุงยาแบบไทย โดยแบ่งเป็น 4 ส่วน ตามล าดับ
ดังนี้ Method 1 คือ ใบเตยหอมสดสกัดด้วยน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส   Method 2 
คือ ใบเตยหอมสดสกัดด้วยน้ ากลั่นที่อุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส)   Method 3 คือ 
ใบเตยหอมที่อบแห้งที่ 42 องศาเซลเซียสสกัดด้วยน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
Method 4 คือ ใบเตยหอมที่อบแห้งที่ 42 องศาเซลเซียส สกัดด้วยเอทานอล เนื่องจากราคา
ต้นทุนไม่แพง และสามารถฝึกทักษะในการสกัดสมุนไพร ซึ่งสารสมุนไพรหากอยู่ในสภาพสาร
เด่ียวหรือสารบริสุทธิ์อาจจะไม่มีฤทธิ์หรือมีฤทธิ์อ่อน หรืออาจมีพิษต่อร่างกายได้  การสกัด
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ด้วยน้ าหรือ     เอทานอล เนื่องจากปลอดภัยหากจะน ามาใช้ในการรับประทาน นอกจากนั้น
ยังเคยมีการศึกษาพบว่า ในใบเตยหอมมีกลุ่มของ geraniol ท่ีสามารถละลายได้ดีในตัวท า
ละลายท่ีมีขั้ว (112)  ซึ่งสารเหล่านี้อาจมีฤทธิ์ลดระดับน้ าตาลในเลือดก็เป็นได้ 
 สารที่สกัดจากน้ ามีข้อดีคือ น้ าเป็นตัวท าละลายที่ดี หาง่าย ราคาถูก เมื่อท าเป็นผงโดย
วิธีการ Lyophiliation แล้ว สารที่ได้จะสามารถละลายได้ทั้งหมดและน าไปใช้ได้สะดวกหาก
เปรียบเทียบกับเอทานอลหรือตัวท าละลายชนิดอ่ืน และมีความปลอดภัยสูงเมื่อทดสอบกับ
เซลล์ แต่มีข้อเสียคือสารที่ได้จะมีสารจ าพวกแป้งและน้ าตาลออกมาซึ่งท าให้มีการปนเปื้อน
จุลินทรีย์ได้ง่าย ดังนั้นการแก้ปัญหาคือ ก่อนใช้ต้องกรองสารด้วยตัวกรองที่มีความสามารถ
ในการดักจับแบคทีเรีย เชื้อรา (113) 
 เอทานอล เป็นตัวท าละลายอินทรีย์ที่มีความจ าเพาะ และมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของ
จุลินทรีย์ แต่ข้อเสียของการสกัดด้วยเอทานอลคือ สารที่สกัดได้ต้องใช้เวลานานในการ
ละลายหรือละลายได้ไม่หมดใน DMSO ซึ่งเป็นสารที่สามารถละลายสารที่มีขั้วหรือไม่มีขั้ว
ออกมากได้ดี และนิยมใช้ในการศึกษาแบบ in vitro (cell culture) ดังนั้นสารที่ได้ออกมาจะ
ได้ความเข้มข้นที่ไม่ตรงตามความเป็นจริง และมีข้อจ ากัดเรื่องความเข้มข้นที่ต้องการใช้
ทดสอบกับเซลล์เนื่องจากมีความเป็นพิษสูง เพราะ DMSO ที่ยอมรับให้ใช้ในการทดสอบกับ 
cell culture คือต้องมีปริมาณ DMSO ไม่เกิน 0.1% DMSO ดังนั้นความเข้มข้นที่สามารถ
ใช้ได้จะเริ่มต้นที่ไม่เกิน 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  
 จากผลการทดสอบว่าในใบเตยนั้นจะให้สารประกอบประเภทฟีนอลิก แตกต่างกันหรือไม่
อย่างไร ถ้าสกัดด้วยวิธีที่แตกต่างกัน ผลพบว่าใน  Method 4 ที่สกัดด้วยเอทานอลมี
ปริมาณฟินอลิกมากที่สุด ในขณะที่ Method 2 นั้น มีน้อยที่สุด เช่นเดียวกันเมื่อทดสอบหา
ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ ผลที่ได้เหมือนกันคือ Method 4 มีปริมาณสารฟลาโวนอยด์มาก
ที่สุด ในขณะที่ Method 2 นั้น มีปริมาณน้อยที่สุด ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบสารสกัดสดเหมือนกัน
แล้ว จะพบว่าอุณหภูมิที่แตกต่างกันไม่มีผลต่อปริมาณของสารที่ได้ แสดงว่าสารที่ได้ออกมา
นั้นมีคุณสมบัติที่ทนความร้อน นอกจากนั้นทางผู้วิจัยได้ท าการเปรียบเทียบสารสกัดทั้ง 2 
ชนิด ในสมุนไพรแบบสดและแบบแห้ง พบว่าแบบแห้งนั้นให้สารสกัดออกมาในปริมาณที่
มากกว่า เนื่องจากในใบเตยนั้นมีน้ าเป็นส่วนประกอบหลัก เมื่อน าไปตากแห้งท าให้น้ าระเหย
ออกไป ท าให้ในสมุนไพรแบบแห้งนั้นมีสารมากกว่าเมื่อเทียบในน้ าหนักที่เท่ากัน  และ
ปริมาณของสารสกัดทั้งฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ก็ให้ผลมากที่สุดออกมาไปในทิศทางเดียวกัน 
คือ สกัดด้วยเตยหอมแบบแห้งและสกัดด้วย แอลกอฮอล์ และไม่เสื่อมสภาพเมื่อเจอความ
ร้อนสูงที่ 90 องศาเซลเซียส จากผลการศึกษา Robertson (2006) พบว่าสารในกลุ่มฟินอลิก
และฟลาโวนอยด์ที่มีอยู่มากในพืชสามารถลดภาวะ Oxidative Strsst ที่มีมากในคนเป็น
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เบาหวาน เนื่องจากในภาวะน้ าตาลสูงเนื้อเยื่อในร่างกายจะเกิดการอักเสบได้ง่าย  ท าให้     
ไซโตไคน์เช่น TNFα หลั่งออกมามากและเกิดการอักเสบได้ง่าย ดังนั้นสารต้านอนุมูลอิสระ
จะไปช่วยป้องกันและลดการอักเสบ (114) ดังนั้นจึงท าการวัดปริมาณสารกลุ่มฟินอลิกและ 
ฟลาโวนอยด์ในเตยหอมว่ามีปริมาณมากน้อยเพียงใดผลที่ได้รับคือ Method 4 ที่สกัดด้วย  
เอทานอลมีค่าฟินอลิกและฟลาโวนอยด์มากที่สุดคือ 115.13 ± 0.94 มิลลิกรัมของแกลลิค 
และ15.52 ± 0.12 มิลลิกรัมของเควอซิทิน เมื่อวัดปริมาณสารกลุ่มฟินอลิกและฟลาโวนอยด์ 
Method 2 ที่สกัดใบเตยหอมสดด้วยน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสวัดปริมาณสาร
กลุ่มฟินอลิกและฟลาโวนอยด์ได้น้อยที่สุดคือ 72.91 ± 2.29 มิลลิกรัมของแกลลิค และ 
10.41 ± 0.25 มิลลิกรัมของเควอซิทิน 
 ต่อจากนั้นทางผู้วิจัยได้น าสารสกัดจากเตยหอมที่ได้ ไปทดสอบความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH Assay และ ABTS Assay พบว่าความสามารถในการต้านฤทธิ์
อนุมูลอิสระของทั้ง 2 วิธี ไปในทางเดียวกัน ก็คือ แปรผันไปตามปริมาณสารฟีนอลิก และ 
ฟลาโวนอยด์ ที่พบในสารสกัด ที่ผู้วิจัยได้ใช้ทั้ง 2 วิธีนี้ในการทดสอบ ก็เพื่อยืนยันความ
ถูกต้องของการทดลอง และสรุปได้ว่าสารสกัดในใบเตยหอมมีสารต้านอนุมูลอิสระสูง ซึ่งอาจ
มีประโยชน์ต่อการป้องกันการเสื่อมสลายของเซลล์หรือฟื้นฟูสภาพเซลล์ซึ่งเป็นผลดีของ
ผู้ป่วยเบาหวาน (115)  
 เพื่อศึกษากลไกในการลดระดับน้ าตาลในเลือดของสารสกัดเตยหอมในเซลล์เพาะเลี้ยง
ในขั้นแรกจึงต้องทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดเตยหอม ต่อเซลล์ตับอ่อน (RINm5F) 
และเซลล์กล้ามเนื้อ (L6) เสียก่อนด้วยวิธี MTT assay พบว่าที่ความเข้มข้น 0-100 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ไม่ท าให้เซลล์ตายไปอย่างมีนัยส าคัญ ยกเว้นสารสกัดจากเอทานอล
ที่มีผลท าให้เซลล์กล้ามเนื้อตายอย่างมีนัยส าคัญที่ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
และผลจากการทดลองนี้ ท าให้ผู้วิจัยสามารถเลือกความเข้มข้นของสารที่จะใช้ในการทดลอง
ขั้นต่อๆไปได้ คือ เลือกความเข้มข้นที่ท าให้เซลล์มีชีวิตรอดเกิน 80 เปอร์เซ็นต์มาใช้ทดสอบ
ต่อไป ได้แก่ ความเข้มข้นที่ 25, 12.5, 6.25, 3.125 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เมื่อได้ความ
เข้มข้นของสารสกัดที่ต้องใช้ต่อไปแล้วเพื่อใช้ในการทดสอบกลไกการกระตุ้นให้เซลล์ตับอ่อน
หลั่งอินซูลินและกลไกกระตุ้นการน ากลูโคสเข้าเซลล์ต่อไป  
 ผู้วิจัยได้ศึกษากลไกทั้งสามกลไกคือ ท าการศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดต่อการยับยั้งเอนไซม์
มอลเตสและซูเครสซึ่งเป็นเอนไซม์ในกลุ่ม α – glucosidase กลไกการกระตุ้นให้เซลล์ตับ
อ่อนหลั่งอินซูลินและกลไกกระตุ้นการน ากลูโคสเข้าเซลล์เนื่องจากเลียนแบบกลไกออกฤทธิ์
ของยาที่ใช้ในผู้ป่วยเบาหวานในปัจจุบัน ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดต่อการยับยั้ง
เอนไซม์มอลเตสและซูเครสซึ่งเป็นเอนไซม์ในกลุ่ม α - glucosidase เอนไซม์ชนิดนี้ท าหน้าที่
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ในการย่อยแป้งและน้ าตาลโมเลกุลคู่ให้เป็นน้ าตาลโมเลกุลเด่ียว จากนั้นร่างกายจะดูดซึม
น้ าตาลและน าไปใช้ ดังนั้นหากสารสกัดมีฤทธิ์ยับย้ังเอนไซม์นี้ จะท าให้การย่อยสลายแป้งและ
น้ าตาลเกิดขึ้นช้าลง ส่งผลให้การดูดซึมของน้ าตาลกลูโคสเข้าสู่กระแสเลือดลดลง จึงเป็นผลดี
กับผู้ป่วยเบาหวาน (116) จากงานวิจัยพบว่าสารสกัดใบเตยหอมสามารถยับยั้งเอนไซม์ใน
กลุ่มนี้ได้ โดย Method 3 มีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์มอลเตสมากที่สุด รองลงมาคือ Method 
1, 2 และ 4 ตามล าดับ ส่วนความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์ซูเครสของสารสกัดใบเตยหอม
นั้นโดย Method 3 มีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์ชนิดนี้มากที่สุด รองลงมาคือ Method 1, 2 
และ 4 ตามล าดับเช่นเดียวกับการยับยั้งเอนไซม์มอลเตส ซึ่งกลไกนี้สามารถพบได้ในสมุนไพร
ต้านเบาหวานหลายชนิด เช่น Vaccinium arctostaphylos (117), Tournefortia 
hartwegiana (118) Alstonia scholaris (119)    
 เมื่อศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดจากใบเตยหอมว่ามีผลต่อการกระตุ้นให้เซลล์ตับอ่อน 
(RINm5F) หลั่งอินซูลินเพิ่มมากขึ้นหรือไม่ ผลที่ได้คือ ใน Method 3 และ Method 4 สามารถ
กระตุ้นเซลล์ ตับอ่อนให้หลั่ ง อินซูลินได้เพิ่มมากขึ้น และเป็นการเพิ่มขึ้นแบบ dose-
dependent ส่วน Method 1 Method 2 ไม่กระตุ้นเซลล์ตับอ่อนหลั่งอินซูลินอย่างมีนัยส าคัญ 
อาจเป็นเพราะสารส าคัญ เช่น สารในกลุ่มฟินอลิกและฟลาโวนอยด์ในใบสดมีน้อยซึ่งได้ผล
เช่นดียวกับ ชัชฎาพร องอาจ (2553) และกลไกนี้สามารถพบได้ในสมุนไพรต้านเบาหวาน
หลายชนิด เช่น Argyrolobium roseum (97), Spalathus linearis (63, 120) Scoparia 
dulcis (120) 
 ในขั้นตอนสุดท้ายน าสารสกัดนี้ ไปทดสอบต่ออีกว่า สารสกัดนี้สามารถกระตุ้นการน า
กลูโคสเข้าเซลล์เพิ่มขึ้นได้หรือไม่ พบว่า Method 2 ที่ความเข้มข้น 3.125, 12.5 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลิตร มีแนวโน้มกระตุ้นกลไกการน ากลูโคสเข้าสู่เซลล์ได้เพิ่มขึ้นแต่ไม่ชัดเจน กลไกนี้
สามารถพบได้ในสมุนไพรต้านเบาหวานหลายชนิด  เช่น Ganoderma lucidum (121) 
Berberine (122,123) Saccharomyces cerevisiae (123) 
 สรุปได้ว่าการสกัดสารด้วยวิธีแตกต่างกัน จะมีการกระตุ้นในกลไกที่แตกต่างกันแสดงให้
เห็นว่าการสกัดสารด้วยวิธีที่แตกต่างกันจะได้สารออกมาหลายชนิด ถ้าจะศึกษากลไกที่
ชัดเจนกว่านี้จ าเป็นต้องมีการแยกสารสกัดออกมากเพื่อให้ได้สารที่บริสุทธิ์ 
  จากการศึกษาสารส าคัญในใบเตยหอม อันประกอบด้วย essential oils, caroteniod, 
tocopherols, tocotrienols, alkaloid fatty acids, esters non-specific lipid transfer 
protein และ quercetin (87 ,124) ซึ่ง quercetin มีชื่อทางวิทยาศาสตร์คือ 3,3’,4’,5,7-
pentahydroxyflavone เป็นสารที่พบในธรรมชาติ  เช่น  ใบของพืช  เป็นสารในกลุ่ ม 
polyphenolic favoniod มีโครงสร้างประกอบด้วยวงแหวน benzene สองวง (A,B) เชื่อมต่อ
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กับ pyran หรือ pyrone (C) มีการศึกษาถึงคุณสมบัติของ quercetin คือ เป็นสารอนุมูล
อิสระ ลดการอักเสบ ต้านมะเร็ง และป้องกันโรคหัวใจ  quercetin มีบทบาทในการเป็นสาร
ต้านอนุมูลอิสระเนื่องจากโครงสร้างของสารนี้ประกอบด้วยหมู่ hydroxyl (OH) บริเวณ 3, 5, 
7, 3’, และ 4’ และ แคทีคอล B ring (125) แสดงดังภาพ 

 
ภาพที่ 5.1 โครงสร้างของ quercetin (125) 

 Tadera et al (2005) ศึกษาถึงสาร quercetin สามารถยับยั้งเอนไซม์ในกลุ่ม α – 
glucosidase โดยการทดลองนี้ทดสอบสาร favonoids ทั้ง 6 กลุ่ม คือ Flavonol, Flavone, 
Flavanone, Isoflavone, Flavone-3-ol และ Anthocyanidin ซึ่งแต่ละตัวก็มีสารแต่ละกลุ่ม 
พบว่าสาร quercetin ซึ่งเป็นตัวแทนสารในกลุ่ม Flavoniod มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ในกลุ่ม α – 
glucosidase แบบ non-compettitive (126) 
 Youl (2010) ศึกษาถึงสาร quercetin สามารถกระตุ้นให้มีการหลั่งอินซูลินจากตับอ่อน 
โดย quercetin จะกระตุ้นการท างานของ ERK ½ ให้มีการเพิ่ม Ca2+ เข้าสู่เซลล์มากขึ้น หรือ
ไปยับยั้ง sarcoendoplasmic reticulum Ca2+- ATPase (SERCA) pump ซึ่งมีหน้าที่น า 
Ca2+ ออกจากเซลล์ (127) 
 Strobel และคณะ (2005) และ Bazuine และคณะ (2005)  พบว่าสาร apigenin, 
luteolin, kaempferol, quercetin, genistein, และ fisetin ยับยั้งการน ากลูโคสเข้าสู่เซลล์ท้ัง
ในหนู และเซลล์ไขมันของหนู (128, 129) ส่วน Method 2 ท่ีอาจมีการกระตุ้นให้มีการน า
กลูโคสเข้าเซลล์นั้นอาจเกิดจากสารสกัดที่ได้จากเตยหอมนั้นมีสารส าคัญหลายตัวผสมอยู่ 
ดังนั้นเมื่อน ามาทดสอบการน ากลูโคสเข้าเซลล์จะพบว่ามีบาง Method มีแนวโน้มสามารถ
กระตุ้นการน ากลูโคสเข้าสู่เซลล์ได้  ซึ่งผู้วิจัยคาดว่าที่กระตุ้นการน ากลูโคสเข้าสู่เซลล์นั้นจะ
เป็นสารที่ไม่ทนความร้อน เนื่องจากเมื่อเปรียบเทียบกันกับ Method 1 ที่ต้มและสกัดที่ 90 
องศาเซลเซียส ไม่พบสารน้ัน การศึกษาต่อจากนี้จึงควรน าสารสกัดจาก Method 1 และ 
Method 2 มาเปรียบเทียบดูว่ามีสารใดแตกต่างกัน โดยการน ามาแยกสารสกัดเป็น fraction 
โดยใช้ Thin layer chromatography (TLC)โดยใช้ High-performance liquid 
chromatography (HPLC) น่าจะสามารถ   วิเคราะห์ผลได้ชัดเจนขึ้น
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

การศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัย ไม่ได้ท าการแยกสารออกฤทธิ์ของสารสกัดสมุนไพร  ดังนั้น 
จึงควรท าการแยกสารออกฤทธิ์จากใบเตยหอม อาจด้วยเทคนิค High performance liquid 
chromatography (HPLC) เพื่อที่จะได้สารออกฤทธิ์ที่เพิ่มขึ้น เพื่อน าไปใช้ในการดูระดับ
กลไกที่ลึกลงไปมากกว่านี้ 

ในการศึกษากลไกของสารสกัดในการยับยั้งเอนไซม์ α – glucosidase ควรศึกษา
ต่อไปว่ามีการยับย้ังเอนไซม์ในรูปแบบใด competitive หรือ uncompetitive 

ในการศึกษากลไกของสารสกัดในการกระตุ้นการน ากลูโคสเข้าเซลล์ หากต้องการให้
ได้ผลท่ีชัดเจนขึ้น ควรปรับเปลี่ยนวิธีการทดลองดังนี้ 

1. เลี้ยงเซลล์กล้ามเนื้อหนูด้วยอาหารเลี้ยงเซลล์ที่มีกลูโคสในปริมาณต่ า เพื่อเซลล์จะได้
ตอบสนองต่อกลูโคสที่มากขึ้น 

2. เปลี่ยนเอนไซม์ G6PDH จากแบคทีเรียชนิด Leuconostoc mescentriodes เป็นยีสต์ชนิด 
Candida utilis (tolura yeast) ซึ่งจะท าให้แสงฟลูออเรสเซ็นต์มีระยะเวลาในการตรวจวัด
นานขึ้น 

3. เปลี่ยนเซลล์จากเซลล์กล้ามเนื้อเป็นเซลล์ไขมัน เนื่องจากเซลล์ไขมันมี Glucose transporter 
1 (GLUT1) มากกว่าเซลล์กล้ามเนื้อ ท าให้เห็นผลชัดเจนมากขึ้น 

น าสารสกัดไปศึกษาในสัตว์ทดลองต่อไปเพื่อศึกษาถึงพิษของสารสกัดว่าจะมีพิษ
เหมือนกับสารสกัดในรากหรือไม่ เพื่อจะได้น าสารไปใช้ในคนต่อไป 

ชาที่ด่ืมในคนยังเป็นการด่ืมในระยะสั้นดังนั้นควรมีการทดสอบในระยะเวลานาน
กว่านี้ว่ามีผลต่อการลดระดับน้ าตาลในเลือดหรือไม่ และควรทดสอบในผู้ป่วยเบาหวานต่อไป 
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ภาคผนวก ก 

ข้อมูลจากการทดลอง 

1. กราฟมาตรฐานที่ใช้ในการค านวณปริมาณประกอบฟีนอลิกในสารสกัดใบเตยหอม 

 

ท าการทดสอบสารมาตรฐานแกลลิค แอซิค 
ทุกครั้งควบคู่ไปกับท าการตรวจวัดปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

2. กราฟมาตรฐานที่ใช้ในการค านวณปริมาณฟลาโวนอยด์ในสารสกัดใบเตยหอม 

 

ท าการทดสอบสารมาตรฐานควอซิทิน 
ทุกครั้งควบคู่ไปกับท าการตรวจวัดปริมาณสารปริมาณฟลาโวนอยด์ 
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3. กราฟมาตรฐานที่ใช้ในการค านวณปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระวิธี DPPH assay 

 

ท าการทดสอบสารมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก 
ทุกครั้งควบคู่ไปกับท าการตรวจวัดปริมาณสารสารต้านอนุมูลอิสระ 

4. กราฟมาตรฐานที่ใช้ในการค านวณปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระวิธี ABTS assay 

 

ท าการทดสอบสารมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก 
ทุกครั้งควบคู่ไปกับท าการตรวจวัดปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 
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5. กราฟมาตรฐานที่ใช้ในการค านวณปริมาณอินซูลิน 

 

ท าการทดสอบอินซูลินมาตรฐาน 
ทุกครั้งควบคู่ไปกับท าการตรวจวัดปริมาณอินซูลินที่หลั่งมาจากตับอ่อน 

6.กราฟมาตรฐานที่ใช้ในการค านวณปริมาณกลูโคสที่เข้าสู่เซลล์ 

 

ท าการทดสอบสาร 2 DG มาตรฐาน 
ทุกครั้งควบคู่ไปกับท าการตรวจวัดปริมาณกลูโคสที่เข้าสู่เซลล์ 
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ภาคผนวก ข 

น ้ายาและสารละลายท่ีใช้ในการทดสอบ 

 

1. Folin Ciocalteu’s Phenol assay 
1. Folin Ciocalteu’s Phenol Reagent   

10% Reagent 1 ส่วน ผสมกับน้ ากลั่น 9 ส่วน 
2. Sodium carbonate (Na2CO3)  

1 M Na2CO3 5.2995 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 50 มิลลิลิตร 
 กรองตะกอนออกก่อนใช้ 

3. Gallic acid standard stock solution 0.5 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 50 มิลลิลิตร 
 แบ่งใส่หลอด เก็บที่ -20 องศาเซลเซียส 
  

2. Aluminium chloride colorimetric assay 
1. quercetin standard stock solution 0.5 กรัม ละลายในเอทานอล 80 เปอร์เซ็นต์
 50 มิลลิลิตร แบ่งใส่หลอด เก็บที่ -20 องศา
 เซลเซียส 
2. 10 % Aluminium chloride  6.667 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 50 มิลลิลิตรน า 
 Aluminium chloride 1 ส่วน น้ ากลั่น 9 ส่วน 
 

3. DPPH assay 
1. DPPH standard stock solution 3.95 มิลลิกรัม ละลายในเอทานอล 100 
 เปอร์เซ็นต์ แบ่งใส่หลอด เก็บที่ -20 องศา
 เซลเซียส 
2. Ascorbic acid 17.61 มิลลิกรัม ละลายในเอทานอล 100 
 เปอร์เซ็นต์ แบ่งใส่หลอด เก็บที่ -20 องศา 
 เซลเซียส 
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4. ABTS assay 
1. ABTS         36.02 มิลลิกรัม ละลายในน้ ากลั่น 10  
          มิลลิลิตร 

2. Potassium persulfate       7.95 มิลลิกรัมละลายในน้ ากลั่น 12  
          มิลลิลิตร 

3. ABTS +Potassium persulfate                  ผสมกันในอัตราส่วน 8:12 มิลลิลิตร 
4. ABTS +Potassium persulfate      ผสมกับน้ าในอัตราส่วน 5:100 มิลลิลิตร 
 

5. Inhibit enzyme  –Glucosidase 
1. Na2HPO4         1.56 กรัม ละลายด้วยน้ ากลั่น                 
         ปราศจากอิออนปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
2. NaHPO4        1.78 กรัม ละลายด้วยน้ ากลั่น          
         ปราศจากอิออนปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
3. motose        0.13 กรัม ละลายด้วย phosphate buffer 
         10 มิลลิลิตร 
4. sucrose       0.41 กรัม ละลายด้วย phosphate buffer 
         10 มิลลิลิตร 
5. PGO enzyme        PGO enzyme 1 แคปซูล ละลายในน้ ากลั่น
         ปราศจากอิออนปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
6. O-dianisidine dihydrochloride  50 มิลลิกรัม และละลายน้ า 20 มิลลิลิตร    
 ปิเปตมา 1.6 มิลลิลิตร น าไปผสมกับ PGO 
 enzyme 
 

6. MTT assay 
1. MTT stock solution reagents 5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

MTT dye 5 มิลลิกรัม ละลายในฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (pH 7.4) 1 มิลลิลิตร กรองผ่าน
กระดาษกรองขนาด 0.22 µM เพื่อท าให้ปราศจากเชื้อ และแยกตะกอนเล็ก ๆ ที่ยังละลาย
ไม่ดีออก เก็บท่ี -20 องศาเซลเซียส  
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2. สารละลายส าหรับละลายตะกอน formazan 
100 % DMSO 
สารละลาย 1x PBS ส าหรับล้างเซลล์ 
10X PBS 50 มิลลิลิตร น้ ากลั่นปราศจากอิออนปริมาตร 450 มิลลิลิตร 
 

7. glucose uptake 
1.  0.1 N NaOH         200 มิลลิกรัม ละลายด้วยน้ ากลั่น                 

        ปราศจากอิออนปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
2. 0.1 N HCl         0.5 มิลลิลิตร ละลายด้วยน้ ากลั่น                 

        ปราศจากอิออนปริมาตร 59 มิลลิลิตร 
3. NaCl        58.5 มิลลิกรัม ละลายด้วยน้ ากลั่น                 

        ปราศจากอิออนปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
4. KCl 50 mM       186.38 มิลลิกรัม ละลายด้วยน้ าเกลือ 50 

        มิลลิลิตร 
5. MgCl2  0.5 mM       2.38 มิลลิกรัม ละลายด้วยน้ ากลั่น                 

        ปราศจากอิออนปริมาตร 50 มิลลิลิตร  
6. ATP 670 µM       18.4 มิลลิกรัม ละลายด้วยน้ ากลั่น                 

        ปราศจากอิออนปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
7. NADP+ 0.12 µM      25 มิลลิกรัม ละลายด้วยน้ ากลั่น                 

        ปราศจากอิออนปริมาตร 3 มิลลิลิตร            
        เก็บท่ี -20 องศาเซลเซียส 

8. Resozurin       1.25 มิลลิลิตร ละลายใน NaOH 1 M 
        ปริมาตร 50 มิลลิลิตร   

9. TEA 50 mM       0.46 กรัม ละลายด้วยน้ ากลั่น                 
        ปราศจากอิออนปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
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ภาคผนวก ค 

ค้าอธิบายสัญลักษณ์และค้าย่อที่ใช้ในการวิจัย 

สัญลักษณ์ ค้าย่อ และค้าอธิบาย 

ค้าย่อ     ค้าอธิบาย 
RIN-m5F    rat insulinoma cell 
DPPH      1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 
ABTS     2,2-azino-bis(3-ethybenzene-thiazoline-6-sulfonic 
     acid),diamonium salt 
PGO      peroxidase-glucose oxidase 
ELISA      Enzyme linked immunosorbent assay 
G6PDH     glucose 6-phosphate dehydrogenase 
2DG-6P    2-deoxyglucose phosphate 
2DG     2-deoxyglucose 
ATP     Adenosine triphosphate 
NaF      Sodium fluoride 
Rpm     Revolutions per minute 
/     per 
α     alpha 
β     beta 

     gamma 
µ     micro (10-6) 
µl     microlitre 
Abs     Absorbance 
DMSO      Dimethyl sulfoxide  
FBS     Fetal Bovine Serum 
g     Gram 
M     Molar 
mM     Milimolar 
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mg      Milligram  
ml      Millilitre 
MAPK     Mitrogen-activated protein kinase 
MTT   (3-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-2,5- 

diphenyltetrazolium bromide, a tetrazole) 
NADP     Nicotinamide adenine dinucleotide (reduced) 
NADPH    Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate  

(reduced) 
nm      Nanometer 
P     P-value 
PBS     Phosphate Buffered Saline 
pH      Negative logarithm of the hydrogen ion  

concentration 
v / v      Volume by volume 
w / v      Weight by volume 
ºC     องศาเซลเซียส 
OD     การดูดกลืนแสง (optical density) 
%     เปอร์เซ็นต์ 
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ภาคผนวก ง 

 

เอกสารจริยธรรมในคน 
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