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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์ยับยั้งแอลฟาอะไมเลสและแอลฟากลูโคซิเดสของงวงตาล สาร
สกัดหยาบน้ำาและเอทานอลจากงวงตาล โดยผลการเปรียบเทียบขนาดอนุภาคด้วยเทคนิคกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
กราด (Scanning Electron Microscope, SEM) และเปรียบเทียบปริมาณธาตุด้วยเทคนิคเอกซเรย์สเปกโทรสโกปีแบบกระจาย
พลังงาน (Energy Dispersive X-ray Spectroscopy, EDS) พบว่า มีคาร์บอนเป็นธาตุองค์ประกอบหลัก รองลงมาคือ ออกซิเจน 
คลอรีน และโพแทสเซียม ตามลำาดับ โดยมีขนาดอนุภาคของสารสกัดหยาบน้ำาและเอทานอล เป็น 70.31 และ 78.96 ไมโครเมตร 
ตามลำาดับ และมีขนาดอนุภาคค่อนข้างสม่ำาเสมอ ผลการวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกในงวงตาลและสารสกัดหยาบน้ำาและ 
เอทานอล พบว่ามีแทนนินในปริมาณสูงที่สุด เท่ากับ 712.88, 617.81 และ 588.04 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลำาดับ รองลงมาได้แก่  
กรดแกลลิก ไอโซควอเซทิน ควอเซทิน คาเทชิน รูทิน และอะพิเจนิน ตามลำาดับ แสดงว่างวงตาลและสารสกัดงวงตาลอุดมไปด้วย
สารทีมี่คณุสมบตัใินการตา้นอนมุลูอสิระ การทดสอบฤทธิย์บัยัง้แอลฟาอะไมเลสและแอลฟากลโูคซเิดส พบวา่ สารสกดัหยาบน้ำา 
และเอทานอลแสดงฤทธิ์ยับย้ังแอลฟากลูโคซิเดสได้สูงกว่าชุดควบคุมเชิงบวก แต่แสดงฤทธิ์ยับยั้งแอลฟาอะไมเลสได้ต่ำากว่า 
ชุดควบคุมเชิงบวก นอกจากน้ียังพบว่าการสกัดงวงตาลด้วยน้ำาจะให้ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ได้ดีกว่าการสกัดด้วยเอทานอล แสดง
ว่างวงตาลมีศักยภาพในการใช้บำาบัดโรคเบาหวานได้

คำาสำาคัญ: งวงตาล สารสกัด ฤทธิ์ยับยั้งแอลฟาอะไมเลส ฤทธิ์ยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดส

Abstract
The objectives of this research were to investigate chemical composition and α-amylase and α-glucosidase Inhibitory  
activities of water and ethanolic crude extracts of Borassus flabellifer L. male flowers. The size of residues was 
compared by Scanning Electron Microscopy (SEM) technique and elemental contents were compared by Energy 
Dispersive X-ray Spectroscopy (EDS). The results showed that the main element was carbon (C) following by oxygen 
(O), chlorine (Cl) and potassium (K), respectively. The particle size of water and ethanolic crude extracts were 70.31 
and 78.96 µm, respectively, and the particle size was quite uniform. The determination of phenolic compounds in 
Borassus flabellifer L. male flowers and water and ethanolic crude extracts showed tannin had the highest content at 
712.88, 617.81 and 588.04 mg/kg, respectively, followed by gallic acid, isoquercetin, quercetin, catechin, rutin and 

1 สาขาวิชาอาหารและโภชนาการประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี จังหวัดเพชรบุรี ประเทศไทย 
2 สาขาวิชาเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ วิทยาเขตแพร่ จังหวัดแพร่ ประเทศไทย 
3 สาขาวิชาวิศวกรรมพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี จังหวัดเพชรบุรี ประเทศไทย 
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apigenin, respectively. These results demonstrated that Borassus flabellifer L. male flowers and crude extracts were 
good sources of antioxidants. The Inhibitory effect of crude extracts to inhibit α-amylase and α-glucosidase was  
investigated. Water and ethanolic crude extracts revealed better inhibitory effects for α-glucosidase than the positive 
control, but the inhibition of α-amylase was lower than the positive control. In addition, the inhibitory effect of water 
crude extract was better than that of ethanolic extract. Therefore, Borassus flabellifer L. male flowers have potential 
use in the treatment of diabetes.

Keywords: Borassus flabellifer L. male flowers, extracts, α-amylase inhibitory activity, α-glucosidase inhibitory activity

บทนำา
รูปแบบการดำาเนินชีวิตของประชาชนในปัจจุบันมีความ
เปลี่ยนแปลงไปอันเน่ืองมาจากความเร่งรีบจากการทำางาน 
ความเจริญก้าวหน้าของเทคโนโลยีต่างๆ ส่งผลให้พฤติกรรม
การบริโภคอาหารของประชาชนเปลี่ยนแปลงด้วย ซึ่งจาก
สถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 ย่ิงแสดงให้
เห็นอย่างชัดเจน ประชาชนมีทางเลือกในการบริโภคมาก
ขึ้นสามารถสั่งบริการขนส่งอาหารโดยไม่จำาเป็นต้องทำารับ
ประทานเองหรือออกไปรับประทานนอกบ้าน เทคโนโลยีด้าน
การติดต่อสื่อสารที่เข้าถึงได้ง่ายขึ้นในคนทุกกลุ่มโดยเฉพาะ
พฤตกิรรมการตดิสือ่โซเชยีล ประกอบกบัมกีารออกกำาลงักาย
น้อยลง รวมถึงพฤติกรรมการบริโภคอาหารที่ไม่ดีต่อสุขภาพ 
ได้แก่ อาหารประเภทเนื้อแดงหรอืเนื้อที่ผ่านกระบวนการปรุง
แต่ง (Processed meat) ธัญพืชขัดสี และเครื่องดื่มที่มีน้ำาตาล
สูง ทำาให้ประชาชนเกิดปัญหาด้านสุขภาพตามมาโดยเฉพาะ
กลุ่มโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง (Non-communicable diseases; 
NCDs) ซึ่งหนึ่งในโรคที่เป็นปัญหาสำาคัญคือ โรคเบาหวาน 
(Diabetes mellitus) โรคเบาหวานเกิดจากความผิดปกติของ
กระบวนการเมทาบอลซิมึของคารโ์บไฮเดรต ไขมนั และโปรตีน
ในรา่งกาย ทำาใหร้า่งกายไมส่ามารถรกัษาระดบัน้ำาตาลในเลอืด
ได ้เกดิภาวะน้ำาตาลในเลอืดสงู หากเปน็โรคเบาหวานเรือ้รงัจะ
สัมพันธ์กับการทำาลายเซลล์หรืออวัยวะภายในร่างกาย เกิด
ความผิดปกติของอวัยวะบางอย่าง เช่น ตา ไต ระบบประสาท 
หัวใจ และหลอดเลือด ปัจจุบันพบว่าประชาชนทั่วไปมีความ
เสี่ยงที่จะเป็นโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 ค่อนข้างสูง ซ่ึงสาเหตุ
หลักมาจากวิถีชีวิตที่มีดังที่กล่าวข้างต้น จากการคาดการณ์
ของ The International Diabetes Federation (IDF) ระบุว่า 
ในปี ค.ศ.2011 จะมีผู้ป่วยโรคเบาหวานประมาณ 366  
ล้านคน และจะเพิ่มสูงถึง 552 ล้านคน ในปี ค.ศ.2030 (Alam  
et al., 2014; Zheng et al., 2018) ซึ่งถือว่าเป็นปริมาณท่ี 
สงูมาก การรกัษาโรคเบาหวานชนดิที ่2 ในปจัจุบนัมยีาทีน่ยิม
ใช้ ไดแ้ก่ อะคาร์โบส (acarbose) ไมกลิทอล (miglitol) เปน็ต้น 
อย่างไรก็ตามการรับประทานยาดังกล่าวส่งผลข้างเคียงต่อ 
ผู้ป่วย เช่น เกิดอาการท้องอืด แน่นท้อง บางครั้งถ่ายเหลว 
ปวดท้อง/ไม่สบายท้อง ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากคาร์โบไฮเดรต

ที่ไม่ถูกย่อยเคลื่อนจากลำาไส้เล็กไปยังลำาไส้ใหญ่และเกิดการ
หมักโดยแบคทีเรียได้ผลผลิตเป็นแก๊สที่ทำาให้เกิดอาการดัง
กล่าวขึ้น (Rosak & Mertes, 2012) ดังนั้นหากมีพืชสมุนไพร
ในทอ้งถิน่ทีม่คีณุสมบตัใินการชว่ยรกัษาโรคเบาหวานได ้เพือ่
ลดการใช้ยาและนำาสมุนไพรในท้องถิ่นมาใช้ให้เกิดประโยชน์ 
จึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ

 งวงตาล (Borassus flabellifer Linn male flowers) 
ถือเป็นส่วนดอกของต้นตาลโตนด (Palmyra palm) เป็นส่วน
ที่ให้น้ำาหวานหรือที่ทุกคนรู้จักกันดี คือ น้ำาตาลสด แบ่งเป็น
ดอกตวัผูแ้ละดอกตวัเมยี โดยงวงตาลคอืชอ่ดอกตวัผู ้งวงตาล 
มีสรรพคุณทางยา โดยงวงตาลที่ยังอ่อนนำามาฝานต้มเป็น 
ยาบำารุงหัวใจ ยาเจริญอาหาร รักษาโรคตานขโมยในเด็ก  
นำามาฝนทำายารักษาแผล แก้ร้อนใน ใช้เป็นยาขับปัสสาวะ 
ขับพยาธิ ใช้ดื่มชูกำาลัง แก้อ่อนเพลีย ทำาให้ชุ่มชื่น แก้เสมหะ
เหนียว แก้นิ่วในไตและถุงน้ำาดี (สำานักงานการเกษตรจังหวัด
สงขลา, 2542; สมเกียรติ ขันอ่อน, 2552) อุดมไปด้วยสาร
ต้านอนุมูลอิสระประเภทฟลาโวนอยด์และไตรเทอพีนอยด์
เป็นองค์ประกอบ (Kavatagimath et al., 2016) มีฤทธิ์ในการ
ลดระดับน้ำาตาลในเลือด (Goyal et al., 2014; Goyal et al., 
2015; Kavatagimath et al., 2016) อย่างไรก็ตามข้อมูลที่
ศึกษาในประเทศไทยยังมีค่อนข้างจำากัด ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึง
มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของสารสกัด
หยาบงวงตาลด้วยน้ำาและเอทานอล ได้แก่ ปริมาณธาตุ สาร
ประกอบฟีนอลิก น้ำาตาลโมเลกุลเด่ียวและน้ำาตาลโมเลกุลคู่ 
และศึกษาฤทธิ์ยับยั้งแอลฟาอะไมเลสและแอลฟากลูโคซิเดส
ของสารสกดังวงตาลในจังหวดัเพชรบรุ ีเพือ่เป็นขอ้มลูพืน้ฐาน
นำาไปต่อยอดพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ ที่เหมาะสมสำาหรับ 
ผู้ป่วยโรคเบาหวานต่อไป

วิธีดำาเนินการวิจัย

1. การเตรียมวัตถุดิบ
 วตัถดุบิทีใ่ช ้คอื งวงตาลทีป่ลกูภายในจงัหวดัเพชรบรุ ี
นำามาล้างทำาความสะอาด หั่นเป็นชิ้นขนาดเล็ก ทำาให้แห้ง
ด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง จากนั้นนำามาบดให้ละเอียด บรรจุใส่ถุง ปิดผนึกแบบ
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สุญญากาศ และเก็บรักษาจนกว่าจะนำาไปใช้ในการทดลอง 
ต่อไป

2. การเตรียมสารสกัดจากงวงตาล
 การสกัดดำาเนินการโดยดัดแปลงจากวิธีของ Tsai 
et al., (2007) นำาผงงวงตาลแห้ง 10 กรัม เติมตัวทำาละลาย 
(น้ำาปราศจากไอออนหรือ 95%เอทานอล) ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร จากนั้นทำาการเขย่าด้วยเครื่องบ่มเขย่าแบบควบคุม
อุณหภูมิ (refrigerated shaking Incubator) ที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 150 rpm เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
เม่ือครบตามกำาหนดทำาการกรองสารละลายดว้ยกระดาษกรอง
เบอร ์4 โดยนำาสารละลายทีไ่ดท้ำาการตกตะกอนดว้ยเครือ่งป่ัน 
เหวี่ยงที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 8500 rpm 
เป็นเวลา 10 นาที นำาส่วนใสท่ีสกัดได้แช่เย็นท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส และนำาตะกอนท่ีเหลือมาสกัดซ้ำาอีก 1 ครั้ง  
นำาส่วนใสที่ ได้มารวมกัน ทำาให้แห้งด้วยเครื่องระเหย
สุญญากาศ (vacuum evaporator) ที่อุณหภูมิ 40-70 องศา
เซลเซยีส และทำาใหแ้หง้ดว้ยเทคนคิแชเ่ยอืกแขง็ (freeze dry) 
เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เพื่อนำาไปทดลองในขั้นตอนต่อไป

3. การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของวัตถุดิบและ 
สารสกัดจากงวงตาล
 3.1 การวิเคราะห์องค์ประกอบของสารประกอบ
พอลิฟีนอลที่สำาคัญ (Polyphenolic compounds) ใน 
งวงตาลและสารสกัดจากงวงตาล
 สารประกอบพอลิฟีนอลที่สำาคัญในผงงวงตาลแห้ง
และสารสกัดจากงวงตาล ทำาการตรวจวิเคราะห์โดยส่งตรวจ
ที่บริษัท ห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จำากัด จังหวัด
เชียงใหม่ ด้วยเทคนิค Liquid chromatography-mass  
spectrometry (LC-MS) อ้างอิงจากวิธีวิ เคราะห์ของ  
Peñarrieta et al., (2007) โดยผลปริมาณสารประกอบ 
พอลฟินีอลรายงานในคา่ของ มลิลกิรมัตอ่กโิลกรมัของน้ำาหนกั
สารสกัดแห้ง

 3.2 การวิเคราะห์ปริมาณธาตุและขนาดอนุภาค
ของงวงตาลและสารสกัดจากงวงตาลด้วยเทคนิค  
Scanning Electron Microscope - Energy Dispersive 
X-Ray Spectroscopy (SEM-EDS) 
 ทำาการวิเคราะห์ปริมาณธาตุและขนาดอนุภาคของ
ผงงวงตาลแห้งและสารสกัดจากงวงตาลด้วยวิธี Scanning  
Electron Microscope - Energy Dispersive X-Ray  
Spectroscopy (SEM-EDS) ซึ่งวิธีนี้เป็นการวิเคราะห์องค์
ประกอบทางเคมีด้วยสเปกโทรเมตรีรังสีเอกซ์แบบกระจาย
พลงังานทีใ่ชร้ว่มกบักลอ้งจลุทรรศนอ์เิลก็ตรอนแบบสอ่งกราด  
ทำาการเตรียมตัวอย่างงวงตาลและสารสกัดติดลงบน 

คาร์บอนแทป (carbon tab) ที่อยู่บนอะลูมิเนียมสตับ  
(Aluminum Stub) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 52 มิลลิเมตร  
จากนั้นตรวจวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ 
ส่องกราดและตรวจวัดชนิดของธาตุ (SEM-EDS: FEI 
QUANTA 450, Oxford EDS XMax, England) โดยก่อนการ
วเิคราะหไ์มจ่ำาเปน็ตอ้งทำาการเคลอืบผวิตวัอยา่งดว้ยคารบ์อน
หรือทองคำา ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจะแสดงในรูปแบบเชิง
พรรณนา (Descriptive Statistic) โดยทำาการศึกษาปริมาณ
ธาตุในเชิงคุณภาพและปริมาณ รายงานผลเป็นร้อยละของ
ธาตุที่วิเคราะห์ที่มีอยู่ 

 3.3 การวิเคราะห์ปริมาณน้ำาตาลโมเลกุลเดี่ยว
และน้ำาตาลโมเลกุลคู่
 การวิเคราะห์ปริมาณน้ำาตาลโมเลกุลเด่ียวและ
น้ำาตาลโมเลกุลคู่ในผงงวงตาลแห้ง และสารสกัดจากงวงตาล 
ดำาเนินการส่งตรวจท่ีบริษัท เอแอลเอส แลบอราทอรี กรุ๊ป 
(ประเทศไทย) จำากัด โดยการวิเคราะห์อ้างอิงตามวิธีของ 
AOAC (1992) 

4. การทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิ
เดส (α-glucosidase)
 การทดสอบฤทธิ์ ในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟา 
กลโูคซเิดส ทำาการตรวจวเิคราะหโ์ดยส่งตรวจทีศ่นูยน์วตักรรม
สมุนไพรครบวงจร มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง โดยดัดแปลง
จากวิธีของ Phukhatmuen et al., (2020) ซึ่งกระบวนการ
ทดสอบต้องพสูิจนว์า่สามารถดำาเนนิได้อยา่งถกูต้องหรอืไมจ่งึ
จำาเปน็ตอ้งทดสอบฤทธิก์ารต้านการยับย้ังของสารควบคุมเชิงบวก  
(อะคาร์โบส) ก่อน การเตรียมสารละลายอะคาร์โบส ทำาได้ 
โดยละลายอะคาร์โบสด้วย 5% Dimethyl sulfoxide (DMSO)  
ในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (pH 6.8) จากนั้นเริ่มการ
ทดสอบโดยปิเปตสารละลายอะคาร์โบสที่แต่ละความเข้มข้น  
ปริมาณ 50 ไมโครลิตร ผสมกับเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส 
(0.35 ยูนิตต่อมิลลิลิตร) (Sigma-Aldrich, USA) ปริมาณ 
100 ไมโครลิตร ในไมโครทิวป์ (microtube) บ่มเป็นเวลา 
10 นาที ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ปิเปตสารละลายไน
โตรฟีนิล-แอลฟา-ดี-กลูโคไพราโนไซด์ (p-nitrophenyl-α- 
D-glucopyranoside, p-NPG) ความเข้มข้น 1.5 มิลลิโมลาร์ 
ปริมาณ 100 ไมโครลิตร ลงไปในหลอด บ่มที่อุณหภูมิ 37  
องศาเซลเซียส อีกครั้งเป็นเวลา 20 นาที เมื่อครบระยะ
เวลาทำาการหยุดปฏิกิ ริ ยาด้วยการปิ เปตสารละลาย
โซเดียมคาร์บอเนต (Na

2
CO

3
) ความเข้มข้น 1 โมลาร์ ปริมาณ 

1000 ไมโครลิตร ลงไปในแต่ละไมโครทิวป์ จากนั้นทำาการวัด
ค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 405 นาโนเมตร และคำานวณ
เปอร์เซ็นต์การยับยั้งจากสมการดังนี้
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 เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง = (A-B)-(C-D) x 100
  A-B

 โดย

 A = ค่าดูดกลืนแสงของสารละลายตัวควบคุมเชิงลบ
ที่ประกอบด้วย 5% DMSO ในฟอสเฟตบัฟเฟอร์และเอนไซม์

 B = ค่าดูดกลืนแสงของสารละลายที่ประกอบด้วย 
5% DMSO ในฟอสเฟตบัฟเฟอร์

 C = ค่าดูดกลืนแสงของการเกิดปฏิกิริยาในตัวอย่าง
ที่ประกอบด้วยตัวอย่างและเอนไซม์

 D = ค่าดูดกลืนแสงของสารละลายตัวควบคุมของ
ตัวอย่างที่ประกอบด้วยสารละลายตัวอย่าง

 คำานวณหาค่าความเข้มข้นของตัวอย่างที่ทำาให้เกิด
การยบัยัง้เอนไซมท์ี ่50% (IC

50
) จากกราฟและสมการเส้นตรง

ระหว่างเปอร์เซ็นต์การยับยั้งและความเข้มข้นของตัวอย่าง

 การทดสอบสารตัวอย่างดำาเนินการหลังจากการ
ทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์ของสารควบคุมเชิงบวกหรือ 
อะคาร์โบสเป็นที่เรียบร้อยแล้ว โดยเริ่มจากการเตรียม
สารละลายตัวอย่างให้ได้ความเข้มข้นอยู่ในช่วง 10-1000 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ด้วยสารละลาย 5% DMSO ใน
ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (pH 6.8) สำาหรับการทดสอบฤทธ์ิการ
ยบัยัง้นัน้สามารถดำาเนนิการไดโ้ดยใชข้ัน้ตอนเชน่เดยีวกนักบั 
การทดสอบสารละลายอะคาร์ โบสข้างต้น โดยเปล่ียนจาก 
สารละลายอะคาร์โบสเป็นสารละลายตัวอย่างในแต่ละความ 
เข้มข้น โดยแต่ละตัวอย่างทำาการทดสอบ 3 ซ้ำา

5. การทดสอบฤทธิใ์นการยบัยัง้เอนไซมแ์อลฟา อะไมเลส 
(α-amylase)
 การทดสอบฤทธิ์ ในการยับย้ังเอนไซม์แอลฟา 
อะไมเลส ทำาการตรวจวิเคราะห์โดยส่งตรวจท่ีศูนย์นวัตกรรม
สมุนไพรครบวงจร มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง โดยดัดแปลง
จากวิธีของ Kusano et al., (2011) เริ่มจากการเตรียม
สารละลายตั้งต้น โดยละลายแป้ง (starch) จำานวน 500 
มิลลิกรัม ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 
0.4 โมลาร์ ปริมาณ 25 มิลลิลิตร คนให้เข้ากันและต้มที่ 100 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที หลังจากนั้นทำาให้สารละลาย 
เย็นตัวลงโดยการแช่ภาชนะบรรจุสารละลายไว้ในอ่างน้ำาแข็ง 
เมื่อสารละลายเย็นตัวลง นำาสารละลายมาปรับค่าพีเอชด้วย
สารละลายไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 2 โมลาร์ จนได้ค่าพีเอช
เทา่กบั 7 ปรบัปรมิาตรใหเ้ปน็ 100 มลิลลิติร ดว้ยน้ำาปราศจาก
ไอออน เพื่อเตรียมใช้สำาหรับการทดสอบฤทธิ์การยับยั้ง

 ในเบื้องต้นเพื่อพิสูจน์ว่ากระบวนการดังกล่าว
สามารถดำาเนินไปอย่างถูกต้องหรือไม่ จำาเป็นต้องทำาการ
ทดสอบฤทธ์ิการต้านการยับยั้งของสารควบคุมเชิงบวกโดย
ใช้อะคาร์โบสก่อน โดยละลายตัวอย่างอะคาร์ โบสด้วยสาร
ละลายอะซีเตทบัฟเฟอร์ (acetate buffer, pH 6.5) จากนั้น
เริ่มทำาการทดสอบฤทธิ์โดยปิเปตสารต้ังต้น 120 ไมโครลิตร  
สารละลายอะคาร์โบส 60 ไมโครลิตร ผสมในไมโครทิวป์  
แล้วบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที  
ปิเปตสารละลายเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส (28 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลิตร) (Sigma-Aldrich, USA) แล้วบ่มอีกครั้งที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เมื่อครบระยะ
เวลาทำาการหยุดปฏิกิริยาของเอนไซม์โดยปิเปตสารละลาย 
ไฮโดรคลอรกิความเขม้ขน้ 0.1 โมลาร ์ปรมิาณ 240 ไมโครลติร 
และสารละลายไอโอดีนความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์ ปริมาณ 
300 ไมโครลติร ลงไปในแต่ละไมโครทวิป์ จากนัน้ทำาการวดัค่า
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร และคำานวณ
เปอร์เซ็นต์การยับยั้งจากสมการดังนี้

 เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง = 1-(A2-A1) x 100
  A3-A4

 โดยที่ 

 A1 คอื คา่ดดูกลนืแสงของสารละลายทีป่ระกอบดว้ย
ตัวอย่าง สารละลายแป้ง และเอนไซม์

 A2 คอื คา่ดดูกลนืแสงของสารละลายทีป่ระกอบดว้ย
ตัวอย่างและสารละลายแป้ง

 A3 คอื คา่ดดูกลนืแสงของสารละลายทีป่ระกอบดว้ย
สารละลายแป้งและเอนไซม์

 A4 คอื คา่ดดูกลนืแสงของสารละลายทีป่ระกอบดว้ย
สารละลายแป้ง

 จากนั้นคำานวณหาค่าความเข้มข้นของตัวอย่างที่
ทำาให้เกิดการยับยั้งเอนไซม์ที่ 50% (IC

50
) จากกราฟและ

สมการเส้นตรงระหว่างเปอร์เซ็นต์การยับยั้งและความเข้มข้น
ของตัวอย่าง

 การทดสอบกับสารตัวอย่าง ทำาได้โดยเตรียม
สารละลายตวัอยา่งใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ของสารละลายอยูใ่นชว่ง 
1-10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ด้วยสารละลายอะซีเตทบัฟเฟอร์  
(pH 6.5) การทดสอบฤทธ์ิยับยั้งสามารถดำาเนินการได้ โดย
ใช้ขั้นตอนเช่นเดียวกับการทดสอบสารละลายอะคาร์โบส 
ข้างต้น โดยเปลี่ยนเป็นสารละลายตัวอย่างในแต่ละความ 
เข้มข้น โดยแต่ละตัวอย่างทำาการทดสอบ 3 ซ้ำา
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง

1. การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในงวงตาล
และสารสกัดจากงวงตาล
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในงวง
ตาลแหง้และสารสกดัหยาบเอทานอลและน้ำาจากงวงตาล แสดง
ดังตารางที่ 1 พบว่า สารประกอบฟีนอลิกที่พบโดยมีปริมาณ
เรียงลำาดับจากมากไปหาน้อย ได้แก่ แทนนิน กรดแกลลิก  
ไอโซควอเซทิน ควอเซทิน คาเทชิน รูทิน และอะพิเจนิน  
ตามลำาดับ โดยจะพบว่า สารสกัดหยาบเอทานอลมีปริมาณ
กรดแกลลิก อะพิเจนิน ควอเซทิน และรูทิน (302.15, 25.11, 
170.44 และ 72.82 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำาดับ) สูงกว่า 
งวงตาล (212.61, 22.14, 111.38 และ 59.79 มิลลิกรัม 
ต่อกิโลกรัม ตามลำาดับ) ในขณะที่สารสกัดหยาบน้ำามีปริมาณ 
อะพิเจนิน ควอเซทิน และรูทิน (27.27, 140.69 และ 72.63 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำาดับ) สูงกว่างวงตาล การสกัด
ด้วยเอทานอลจะให้ปริมาณกรดแกลลิกและควอเซทินสูงกว่า  
แต่ให้ปริมาณแทนนิน ไอโซควอเซทิน และคาเทชินต่ำากว่า

การสกัดด้วยน้ำา การสกัดอะพิเจนินและรูทินไม่ขึ้นกับชนิด
ของตัวทำาละลายที่ใช้สกัด แสดงว่ากระบวนการสกัดทำาให้ 
สารประกอบฟีนอลิกบางชนิดมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้น Terao 
(1999) ระบุว่าสารฟลาโวนอยด์ที่พบในพืชผลไม้โดยทั่วไปคือ 
สารควอซิทินไกลโคไซด์ (Quercetin glycosides) แบ่งเป็น  
3 ชนิด ได้แก่ รูทิน (Rutin) ควอเซทิน (Quercetin) และ 
ควอซมิริทิรนิ (Quercimeritrin) สามารถแบง่ฟลาโวนอยดเ์ปน็ 
2 ประเภท คอื สารฟลาโวนอยด์ชนดิทีช่อบน้ำา สามารถละลาย
น้ำาได้ดี ได้แก ่รทูนิ และไอโซควอเซทิน และฟลาโวนอยดช์นดิที่
ไม่ชอบน้ำา ละลายน้ำาไม่ดี ได้แก่ ควอเซทิน แต่สามารถละลาย
ได้ดีในตัวทำาละลายอื่นๆ เช่น เอทานอล ทำาให้พบรูทินและ 
ควอเซทินในสารสกัดหยาบเอทานอลและน้ำาในปริมาณท่ี 
เพิม่ขึน้เมือ่เทยีบกบัวตัถดุบินัน่เอง ในขณะทีห่ลงัการสกดัแทน
นินและคาเทชินจะมีปริมาณลดลงเม่ือผ่านกระบวนการสกัด 
แต่ยังถือว่ามีอยู่ในปริมาณที่ค่อนข้างสูงซึ่งแสดงว่างวงตาล
และสารสกัดงวงตาลมีคุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระ 

Table 1 Polyphenolic compound (mg/kg) of Borassus flabellifer L. male flowers and extracts. 

Polyphenolic compound
Content (mg/kg)

Borassus flabellifer L. male flowers Water crude extract Ethanolic crude extract

Gallic acid 212.61 138.55 302.15

Eriodictyol ND ND ND

Apigenin 22.14 27.27 25.11

Isoquercetin 120.76 89.37 59.27

Kaempferol ND ND ND

Quercetin 111.38 140.69 170.44

Hydroquinin ND ND ND

Rutin 59.79 72.63 72.82

Catechin 100.32 88.95 66.97

Tannic acid 712.88 617.81 588.04

ND = Not Detected

 สารประกอบฟีนอลิกพบได้ในพืชท่ีมีในธรรมชาติ
มากมายหลายชนิด โดยพบในผักผลไม้ชนิดต่างๆ มีสูตร
โครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวนท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิลอย่างน้อย 
หน่ึงหมู่หรือมากกว่าน้ัน มีความสามารถละลายน้ำาได้ มัก
จะรวมอยู่ในโมเลกุลของน้ำาตาลในรูปของสารประกอบ 
ไกลโคไซด์ (Glycosides) และพบได้ในส่วนของช่องว่าง
ภายในเซลล์ (Cell vacuole) การที่มีสูตรทางเคมีแตกต่างกัน  
โดยมีจำานวนคาร์บอนและหมู่ที่เข้ามาแทนที่ในตำาแหน่งต่างๆ 
ทำาให้จำาแนกสารประกอบฟีนอลิกได้มากกว่า 8,000 ชนิด  

โดยจำาแนกเป็นกลุ่มๆ ได้แก่ กรดฟินอลิก (Phenolic acids)  
ลิกนิน (Lignin) กรด ไฮดรอกซินนามิก และอนุพันธ์  
(Hydroxycinnamic acid and derivatives) และฟลาโวนอยด์  
(Flavonoids) เปน็ตน้ (นธิยิา รตันปานนท,์ 2546) ฟลาโวนอยด์
จัดเป็นสารพฤกษเคมีที่พบได้ทั่วไปในพืชหลากหลายชนิด  
พบได้ในส่วนต่างๆ ของพืช ไม่ว่าจะเป็นใบ เมล็ด เปลือก และ
ดอก ในปัจจุบันพบว่ามีอยู่มากกว่า 4,000 ชนิด คุณสมบัติ
หลักของฟลาโวนอยด์คือ ต่อต้านอนุมูลอิสระ นอกจากน้ี 
ยังให้ฤทธิ์อื่นๆ เช่น ฤทธิ์ในการต้านจุลินทรีย์ก่อโรค ฤทธิ์
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ต้านมะเร็ง ฤทธิ์ต้านการอักเสบ ฤทธิ์ต้านอาการแพ้ และ
ป้องกันโรคเกี่ยวกับหัวใจและหลอดเลือด เป็นต้น (ธิดากานต์  
รัตนบรรณางกูร, 2554; Heim et al., 2002) 

 จากผลข้างต้นสารประกอบฟีนอลิกที่พบมากที่สุด
คือ กรดแทนนิกหรือแทนนิน แทนนินซ่ึงเป็นฟีนอลิกที่มี 
รสฝาดในพชืบางชนดิเปน็พิเศษ สามารถยบัยัง้การเกดิเอนไซม์
ที่ช่วยย่อยอาหารในกระเพาะอาหารพวกสัตว์ มีโมเลกุล
ขนาดใหญ่และโครงสร้างซับซ้อน มีความเป็นกรดอ่อนๆ  
รสค่อนข้างฝาด แทนนินท่ีพบในพืชมี 2 ชนิด คือ คอนแดนส์ 
แทนนินหรือเรียกอีกอย่างหน่ึงว่า โปรแอนโทรไซยานิน  
(proanthocyanin) มักพบในเปลือกและแก่นของต้นไม้ และ 
อีกชนิดหนึ่งคือสารไฮโดรไลซ์แทนนิน มักพบมากในส่วนของ
ฝกั ใบ และสว่นทีป่ดูออกมาเมือ่ตน้ไมไ้ดร้บัอนัตราย คณุสมบตัิ
ของแทนนินมีมากมาย เช่น คุณสมบัติตกตะกอนโปรตีน  
มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียและเชื้อราได้ ใช้เป็น 
ยาแก้ท้องร่วง แก้บิด สมานแผล (เสาวนีย์ ชัยเพชร และคณะ, 
2559; พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์, 2565) ในขณะที่กรดแกลลิก 
เป็นสารประกอบฟีนอลิกท่ีมีโครงสร้างทางเคมีเป็นกลุ่ม  
ไฮดรอกซิล ภายในโมเลกุลสามารถให้อิเล็กตรอนกับโมเลกุล
อื่นได้ดี ด้วยกลกไกน้ีสารน้ีจึงมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระที่ดี นิยมใช้เตรียมเป็นสารมาตรฐานในการวัดความ
สามารถต้านอนุมูลอิสระเนื่องจากสามารถละลายน้ำาได้ดี  
(กิตติพัฒน์ โสภิตธรรมคุณ และปานทิพย์ รัตนศิลป์กัลชาญ, 
2560) นอกจากนี้ Wafaa et al., (2010) ระบุว่า สารประกอบ
ที่มีอยู่ในธรรมชาติโดยเฉพาะในพืชสมุนไพรต่างๆ เช่น  
แอลคาลอยด ์กรดแกลลกิ และฟลาโวนอยด ์มฤีทธิใ์นการยบัยัง้
แอลฟากลูโคซิเดสได้ 

2. การวิเคราะห์ปริมาณธาตุและขนาดอนุภาคของ 
งวงตาลและสารสกัดจากงวงตาลด้วยเทคนิค Scanning  
Electron Microscope - Energy Dispersive X-Ray  
Spectroscopy (SEM-EDS) 

 การวิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุของงวงตาลและสาร
สกดัเปน็การศกึษาเพื่อเป็นข้อมลูเบือ้งต้นว่ามีธาตุใดเปน็องค์
ประกอบ และกระบวนการสกัดส่งผลต่อปริมาณธาตุของสาร
สกัดอย่างไร เพราะแร่ธาตุแต่ละชนิดส่งผลต่อสุขภาพของ 
ผู้บริโภคแตกต่างกันไป เทคนิค Energy Dispersive X-Ray 
Spectroscopy (EDS) เปน็การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมี
ด้วยสเปกโทรเมตรีรังสีเอกซ์แบบกระจายพลังงานที่ใช้ร่วม
กับกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ซึ่งมีบทบาท
สำาคัญในปัจจุบันในการวิเคราะห์ธาตุทั้งทางด้านวัสดุศาสตร์ 
ชีวภาพ กายภาพ และอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ที่มีชิ้นส่วน
ขนาดเล็ก (ดลฤดี โตเย็น, 2565) ข้อดีของการใช้เทคนิค EDS 
ในการวิเคราะห์ คือ เป็นการตรวจวิเคราะห์ในเชิงคุณภาพ 
ซึ่งสามารถตรวจสอบตัวอย่างได้ครั้งละหลายๆ ธาตุพร้อม
กันและใช้เวลาค่อนข้างส้ันในการตรวจวิเคราะห์ นอกจากน้ี 
สภาพของตัวอย่างจะไม่ถูกทำาลายหรือเสียสภาพเดิม และ
สามารถตรวจสอบวัตถุตัวอย่างในสภาพของแข็งได้อีกด้วย 
ดังนั้นเมื่อใช้เทคนิค EDS ร่วมกับการใช้กล้องจุลทรรศน์ 
SEM (SEM - EDS) จะทำาให้สามารถวิเคราะห์องค์ประกอบ
และการมอียูข่องธาตบุนพืน้ผวิชิน้งานตวัอยา่งไดล้ะเอยีดและ 
มีความสมบูรณ์มากย่ิงขึ้น (พิชิตพล ราชคม และพัชรา  
สินลอยมา, 2564) 

 ผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุในงวงตาลและสาร
สกัดหยาบจากงวงตาลแสดงดัง Table 2 พบว่า ธาตุคาร์บอน
เป็นองค์ประกอบหลักในงวงตาลและสารสกัดหยาบน้ำาและ 
เอทานอล โดยมีปริมาณร้อยละ 63.94, 49.99 และ 64.69  
ตามลำาดับ รองลงมาคือ ออกซิเจน คลอรีน และโพแทสเซียม 
ตามลำาดบั โดยสารสกดัหยาบน้ำามปีรมิาณคลอรนี โพแทสเซยีม 
ฟอสฟอรัส เพิ่มขึ้นหลังการสกัดอย่างเห็นได้ชัดเช่นเดียวกับ
สารสกัดหยาบเอทานอล นอกจากนี้สารสกัดหยาบน้ำาและ 
เอทานอลไม่พบธาตุกำามะถันเมื่อผ่านกระบวนการสกัด 

Table 2 Element content (%) of Borassus flabellifer L. male flowers and extracts by Energy Dispersive X-Ray 
Spectroscopy (EDS) technique.

Element
Content (%)

Borassus flabellifer L. male flowers Water crude extract Ethanolic crude extract

C 63.94 ± 4.0 49.99 ± 7.69 64.69 ± 2.07

O  30.91 ± 4.56 23.64 ± 6.06 27.42 ± 5.08

Na  0.41 ± 0.18  0.98 ± 0.28  0.32 ± 0.08

Mg  0.32 ± 0.17 1.14 ± 0.31  0.06 ± 0.02

Al  0.32 ± 0.04 0.42 ± 0.13 0.52 ± 0.34

Si  0.44 ± 0.53 0.10 ± 0.02 0.14 ± 0.04
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 เม่ือทำาการวเิคราะหล์กัษณะอนภุาคของงวงตาลแหง้
และสารสกดัจากงวงตาลดว้ยกลอ้งจลุทรรศนอ์เิลก็ตรอนแบบ
ส่องกราด (SEM) ที่กำาลังขยาย 500 เท่า (Figure 1) พบว่า 
สารสกัดจากงวงตาลจะมีลักษณะของอนุภาคท่ีใกล้เคียงกัน 
และมีขนาดอนุภาคค่อนข้างสม่ำาเสมอ ขณะท่ีงวงตาลแห้งจะ
มีลกัษณะของขนาดอนภุาคไมส่ม่ำาเสมอแตกตา่งกนัอยา่งเหน็
ได้ชัด ซึ่งสารสกัดมีแนวโน้มท่ีจะสามารถละลายได้ในตัวทำา
ละลายน้ำาไดด้กีวา่หากพจิารณาในการนำาไปตอ่ยอดเพือ่พฒันา
เป็นผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพต่อไปในอนาคตโดยเฉพาะการ
บริโภคในรูปแบบเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพ เมื่อทำาการวิเคราะห์
ขนาดของอนุภาคของสารสกัด พบว่า ท้ังสองชนิดมีขนาด
ใกล้เคียงกัน โดยมีค่าขนาดอนุภาคของสารสกัดหยาบน้ำาและ 
เอทานอล เป็น 70.31 และ 78.96 ไมโครเมตร ตามลำาดับ

3. การวิเคราะห์ปริมาณน้ำาตาลโมเลกุลเดี่ยวและน้ำาตาล
โมเลกุลคู่ในงวงตาลและสารสกัดจากงวงตาล
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณน้ำาตาลโมเลกุลเดี่ยวและ
น้ำาตาลโมเลกุลคู่ในงวงตาลและสารสกัดจากงวงตาลแสดง
ดัง Table 3 พบเพียงน้ำาตาลฟรักโทสในงวงตาลและสารสกัด

หยาบเอทานอล และน้ำาตาลซูโครสในสารสกัดหยาบจาก 
เอทานอล ในขณะที่สารสกัดหยาบจากน้ำาไม่พบน้ำาตาลเลย 
อาจกล่าวได้ว่าการบริโภคสารสกัดจากงวงตาลเหมาะสำาหรับ
ผู้ท่ีเป็นโรคเบาหวาน โดยจากการสำารวจในเบ้ืองต้นมีคนใน
ชมุชนของจังหวดัเพชรบรุนียิมนำางวงตาลมาบรโิภคในรปูแบบ
น้ำาชาเพื่อประโยชน์ในด้านการดูแลรักษาสุขภาพโดยเฉพาะ
คณุสมบตักิารตา้นโรคเบาหวาน ซึง่งวงตาลถอืวา่เปน็วัตถดุบิ
เริ่มต้นสำาหรับการผลิตน้ำาตาลสด จากงานวิจัยของรพีพร  
เอีย่มสอาด และคณะ (2557) ไดท้ำาการศกึษาคณุสมบตัทิางเคม ี
กายภาพของน้ำาตาลโตนด พบว่า น้ำาตาลโตนดสดมีปริมาณ
น้ำาตาลทัง้หมดรอ้ยละ 14.30 น้ำาตาลรดีวิซเ์ทา่กบัรอ้ยละ 1.85 
ประกอบด้วยน้ำาตาลฟรักโทส กลูโคส ซูโครส และมอลโทส 
ร้อยละ 0.87, 0.95, 12.50 และ 0.51 ตามลำาดับ จะพบว่า
ในน้ำาตาลสดพบน้ำาตาลโมเลกุลเดี่ยวและโมเลกุลคู่ในขณะที่ 
ในงวงตาลและสารสกัดจากงวงตาลพบเพียงไม่กี่ชนิด ท้ังน้ี 
อาจเนือ่งมาจากปัจจยัในระหวา่งกระบวนการบบีนวดงวงตาล
ก่อนท่ีจะเก็บเก่ียวเป็นน้ำาตาลสด อย่างไรก็ตามในประเด็นนี้
เป็นสิ่งที่น่าสนใจที่จะทำาการศึกษาต่อไปในอนาคตถึงความ
แตกต่างของปริมาณน้ำาตาลที่เกิดขึ้นจากผลการทดลองนี้

Element
Content (%)

Borassus flabellifer L. male flowers Water crude extract Ethanolic crude extract

P  0.28 ± 0.29 0.73 ± 0.23 -

S  0.39 ± 0 - -

Cl  1.73 ± 1.11 11.44 ± 5.54 3.80 ± 1.94

K  1.74 ± 1.26 11.55 ± 6.22 2.68 ± 1.94

Ca  0.30 ± 0.11  0.43 ± 0.11 -

Cu  0.27 ± 0.10 - 0.67 ± 0.63

Table 2 Element content (%) of Borassus flabellifer L. male flowers and extracts by Energy Dispersive X-Ray 
Spectroscopy (EDS) technique (cont.)

               
 

 
 
Figure 1 Particle characteristics of (a) Borassus flabellifer L. male flowers powder (b) water crude extract (c) 
ethanolic crude extract by Scanning Electron Microscope (SEM) at 500X 
 

3. การวิเคราะห์ปริมาณน ้ าตาลโมเลกุล
เด่ียวและน ้าตาลโมเลกลุคู่ในงวงตาลและสารสกดั
จากงวงตาล 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณน ้าตาลโมเลกุลเดี่ยว
และน ้าตาลโมเลกุลคู่ในงวงตาลและสารสกดัจากงวงตาล
แสดงดงั Table 3 พบเพียงน ้าตาลฟรกัโทสในงวงตาล
และสารสกดัหยาบเอทานอล และน ้าตาลซูโครสในสาร
สกดัหยาบจากเอทานอล ในขณะทีส่ารสกดัหยาบจากน ้า
ไม่พบน ้าตาลเลย อาจกล่าวไดว้่าการบรโิภคสารสกดัจาก

งวงตาลเหมาะส าหรบัผูท้ีเ่ป็นโรคเบาหวาน โดยจากการ
ส ารวจในเบือ้งต้นมคีนในชุมชนของจงัหวดัเพชรบุรนีิยม
น างวงตาลมาบริโภคในรูปแบบน ้าชาเพื่อประโยชน์ใน
ดา้นการดูแลรกัษาสุขภาพโดยเฉพาะคุณสมบตักิารต้าน
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4. การทดสอบฤทธิ์ในการยับย้ังแอลฟาอะไมเลส 
(α-amylase) และแอลฟากลูโคซิเดส (α-glucosidase)
 เบาหวานเป็นโรคที่เกิดจากความผิดปกติของการ
เผาผลาญสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรท โปรตีน ไขมัน 
เนือ่งมาจากรา่งกายผลติอนิซลูนิไมเ่พียงพอหรอืมภีาวะดือ้ตอ่
อนิซูลนิ สง่ผลใหเ้กดิภาวะน้ำาตาลในเลอืดสงู ซึง่แนวทางในการ
รักษาโรคเบาหวาน คือ การพยายามท่ีจะลดระดับน้ำาตาลใน
เลอืดโดยการยบัยัง้เอนไซมท์ีย่อ่ยอาหารจำาพวกคารโ์บไฮเดรท 
ซึ่งชนิดที่สำาคัญ ได้แก่ แอลฟากลูโคซิเดส (α-glucosidase) 
และแอลฟา อะไมเลส (α-amylase) ปัจจุบันมียาท่ีมีฤทธ์ิใน
การยับยั้งการทำางานของแอลฟากลูโคซิเดส (α-glucosidase  
inhibitors) หลายชนดิ ไดแ้ก ่อะคารโ์บส (acarbose), ไมกลทิอล  
(miglitol) และโวกลิโบส (voglibose) (กานต์ศศิน เศียรอุ่น, 
2559) ดังนั้นในการทดสอบนี้จึงใช้อะคาร์โบสเป็นสารควบคุม
เชิงบวก ผลการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดส (Table 
4) พบว่า ตัวอย่างงวงตาล สารสกัดหยาบเอทานอล และสาร
สกัดหยาบน้ำา มีค่าความเข้มข้นของสารสกัดพืชตัวอย่างที่มี 
ฤทธิ์ในการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์ได้ร้อยละ 50 (IC

50
) ที่ 

7.76, 14.87 และ 2.25 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลำาดับ ใน
ขณะที่สารควบคุมเชิงบวก (อะคาร์โบส) มีค่า IC

50
 ที่ 46.03 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร แสดงว่า สารสกัดหยาบน้ำา สารสกัด
หยาบเอทานอล และงวงตาลซึ่งเป็นวัตถุดิบเริ่มต้นแสดงฤทธิ์
ยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสได้ดี โดยเฉพาะสารสกัดหยาบน้ำา 

มีค่า IC
50 

ต่ำากว่าสารควบคุมเชิงบวก ซึ่งแสดงว่าสารสกัดที่ได้
จากการสกัดด้วยน้ำามีแนวโน้มในการเกิดคุณสมบัติการต้าน
โรคเบาหวานได้ดีกว่าการสกัดด้วยเอทานอล 

 ผลการทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้แอลฟาอะไมเลส (Table 4) 
พบวา่ ตัวอยา่งงวงตาล สารสกดัหยาบเอทานอล และสารสกดั
หยาบน้ำา มคีา่ IC

50
 ที ่519.30, 958.74 และ 177.16 ไมโครกรมั

ต่อมิลลิลิตร ตามลำาดับ ในขณะที่สารควบคุมเชิงบวกอะคาร์
โบส มีค่า IC

50
 ที่ 66.75 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร แสดงว่า งวง

ตาลและสารสกัดจากงวงตาลท้ังสองชนิดแสดงฤทธ์ิยับยั้ง 
แอลฟาอะไมเลสได้ไม่ดีเมื่อเทียบกับสารควบคุมเชิงบวก  
แต่อย่างไรก็ตามผลที่ได้สารสกัดหยาบน้ำาแสดงฤทธิ์ยับยั้ง
แอลฟาอะไม เลสไดด้กีวา่การสกดัดว้ยเอทานอล ผลการศกึษา
ในงวงตาลนีเ้ป็นไปในแนวทางเดียวกบังานวจัิยทีท่ำาการศกึษา
สมนุไพรพืน้บา้นไทยชนดิอืน่ๆ ทีม่ฤีทธิย์บัยัง้แอลฟา อะไมเลส 
โดยพรชนก ชโลปกรณ์ และพงศธร กล่อมสกุล (2560) ได้
ทำาการศึกษาฤทธ์ิในการยับยั้งแอลฟา อะไมเลสและแอลฟา 
กลูโคซิเดสของสารสกัดฝาง ม้ากระทืบโรง และปลาไหลเผือก  
ผลการทดลองพบว่า สารสกัดฝางสามารถยับยั้งแอลฟา
อะไมเลสและแอลฟากลูโคซิเดสได้ดีที่สุด รองลงมาคือ  
ม้ากระทืบโรงและปลาไหลเผือก ตามลำาดับ นอกจากนี้ วิชยา 
ไตรบญุ (2558) ศกึษาฤทธิใ์นการยบัยัง้แอลฟากลโูคซเิดสจาก
สารสกัดเหง้าว่านนางคำาพบว่า สารสกัดมีฤทธิ์ในการยับยั้ง 
ได้ดี ซึ่งดีกว่าอะคาร์โบสที่เป็นสารมาตรฐานถึง 12.6 เท่า

Table 3 Type and content of monosaccharides and disaccharides (g/100 g) in Borassus flabellifer L. male flowers 
and extracts

Monosaccharides & disaccharides
Content (g/100 g)

Borassus flabellifer L. male flowers Water crude extract Ethanolic crude extract

Fructose 0.74 ND 0.91

Glucose ND ND ND

Lactose ND ND ND

Maltose ND ND ND

Sucrose ND ND 0.77

Total sugars 0.74 ND 1.68
ND = Not detected

Table 4 α-amylase and α-glucosidase Inhibitory activities of Borassus flabellifer L. male flowers and extracts.

Sample α-glucosidase Inhibitory activity, IC
50

 (μg/mL) α-amylase Inhibitory activity, IC
50

 (μg/mL)

B. flabellifer L. male flowers  7.76 ± 0.05 519.30 ± 4.97

Ethanolic crude extract 14.87 ± 0.05 958.74 ± 3.23

Water crude extract  2.25 ± 0.00 177.16 ± 3.96

Acarbose 46.03 ± 0.19  66.75 ± 0.89
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สรุปผลการทดลอง
 จากการวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิก พบว่า  
สารประกอบฟนีอลกิทีม่ปีรมิาณสงูทีส่ดุในงวงตาลและสารสกดั
หยาบน้ำาและเอทานอล คอื แทนนนิ รองลงมาไดแ้ก ่กรดแกลลกิ  
ไอโซควอเซทิน ควอเซทิน คาเทชิน รูทิน และอะพิเจนิน  
ตามลำาดับ การวิเคราะห์ธาตุด้วย สเปกโทรเมตรีรังสีเอกซ์
แบบกระจายพลังงานท่ีใช้ร่วมกับกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด พบว่า มีคาร์บอนเป็นธาตุองค์ประกอบหลัก  
รองลงมาคือ ออกซิเจน คลอรีน และโพแทสเซียม ตามลำาดับ 
และมีขนาดอนภุาคคอ่นขา้งสม่ำาเสมอ การทดสอบฤทธิใ์นการ
ยบัยัง้แอลฟาอะไมเลส และแอลฟากลโูคซเิดส พบวา่ สารสกดั
หยาบน้ำาและเอทานอลแสดงฤทธิย์บัยัง้แอลฟากลโูคซเิดสไดด้ ี
แตแ่สดงฤทธิย์บัยัง้แอลฟาอะไมเลสไดไ้มด่ ีโดยพบวา่สารสกดั
หยาบน้ำาจะให้ผลยับย้ังเอนไซม์ท้ังสองชนิดได้ดีกว่าสารสกัด 
หยาบเอทานอล แสดงให้เห็นว่าสารสกัดจากงวงตาลอุดม 
ไปด้วยสารประกอบ ฟีนอลิกท่ีมีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ  
และยังช่วยลดระดับน้ำาตาลในเลือดโดยการยับย้ังเอนไซม์
แอลฟากลูโคซิเดสได้ดีจึงเหมาะต่อการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
สำาหรับผู้ป่วยโรคเบาหวาน

กิตติกรรมประกาศ
 งานวิจัยฉบับนี้ สำ า เร็ จลุล่ วงไปด้วยดี ต้องขอ
ขอบพระคุณ กองทุนวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม 
(ววน.) ที่ได้ให้เงินทุนสนับสนุนการวิจัยประจำาปีงบประมาณ 
2564 ขอขอบพระคุณสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การ
มหาชน) ที่ให้การสนับสนุนสถานที่และร่วมทำาการวิจัยใน
ครั้งนี้ ขอขอบพระคุณคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และ
สถาบันวิจัยและส่งเสริมศิลปวัฒนธรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบุรีที่ให้การสนับสนุนและอำานวยความสะดวกในการทำา
วิจัย
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