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บทคัดย่อ 
ภูมิหลัง: โรคเบาหวานคือโรคเรื้อรังที่เกิดจากความผิดปกติของเมแทบอลิซึม ที่เกิดจากความผิดปกติของการหลั่ง
อินซูลิน นอกจากนี้โรคเบาหวานมีความเสี่ยงต่อการพัฒนาไปสู่การเกิดโรคแทรกซ้อนเนื่องจากการมีระดับน้้าตาลใน
เลือดสูงเป็นระยะเวลายาวนาน วัตถุประสงค์: งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการลดระดับน้้าตาลใน
เลือดจากดอกและใบขี้เหล็ก ผ่านการยับยั้งไดเปปทิดิว เฟปทิเดส (Dipeptidyl Peptidase IV, DPP-IV) แอลฟากลูโค
ซิเดส การดูดซับกลูโคส และการแพร่กลูโคสในหลอดทดลอง วิธีการศึกษา: ส่วนสกัดเมทานอลของดอกและใบขี้เหล็ก
โดยประเมินการยับยั้ง DPP-IV แอลฟากลูโคซิเดสจากล้าไส้เล็กของหนู (มอลเทส และซูเครส) การดูดซับกลูโคส การ
แพร่ของกลูโคสในหลอดทดลอง และการทดสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้น ผลการศึกษา: การศึกษาพฤกษเคมีเบื้องต้น
พบสารฟลาโวนอยด์ แอลคาลอยด์ และสารประกอบฟีนอลิกในส่วนสกัดดอกและใบ การศึกษาส่วนสกัดเมทานอลของ
ใบพบว่ามีฤทธิ์การยังยั้ง DPP-IV และแอลฟากลูโคซิเดส ชนิด มอลเทส และซูเครสที่สูงสุด โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 0.40, 
3.77 และ 3.64  มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามล้าดับซึ่งมากกว่าส่วนสกัดของดอก วิลดากลิปทินและอะคาร์โบสเป็นสาร
มาตรฐาน ส้าหรับการศึกษาการยับยั้ง DPP-IV และแอลฟากลูโคซิเดส ชนิด มอลเทส และซูเครส โดยมีค่า IC50 
เท่ากับ 0.32, 0.36 และ 0.97 ตามล้าดับ นอกจากนี้ส่วนสกัดเมทานอลของดอกและใบมีประสิทธิภาพในการดูดซับ 
และชะลอการแพร่ของกลูโคสในหลอดทดลอง บทสรุป: ผลการศึกษาส่วนสกัดเมทานอล ของดอกและใบ สามารถ
น้าไปพัฒนาเป็นตัวยาลดระดับน้้าตาลในกระแสเลือดส้าหรับการรักษาโรคเบาหวาน 
 

ค้าส้าคัญ:  ขี้เหล็ก การต้านโรคเบาหวาน การยับยั้ง DPP-IV การยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดส การแพร่กลูโคส การดูดซับ
กลูโคส 
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Abstract 
Background: Diabetes is a chronic metabolic disease usually caused by defects in insulin secretion. 
In addition, diabetes is a potential risk of developing the initiation of its complications, as a result 
of prolonged high blood glucose level. Objective: The aim of this work was to reduce blood 
glucose level potential of flowers and leaves extract from Cassia siamea through dipeptidyl 

peptidase IV (DPP-IV) inhibitor, -glucosidase inhibitory activity, glucose adsorption and glucose 
diffusion in vitro. Methods: The methanol crude extracts of flowers and leaves extract from C. 

siamea were evaluated for DPP-IV inhibitor, -glucosidase inhibitory activity from rat intestinal 
(matase and sucrase), glucose adsorption, glucose diffusion in vitro and preliminary of 
phytochemical screening. Results: Preliminary, phytochemical screening showed the presence of 
flavonoids, alkaloids, and phenolic compounds in flowers and leaves extract. In this study, the 

methanol extract of leaves showed stronger DPP-IV inhibitor and -glucosidase inhibitory activity 
(maltase and sucrase) with the IC50 values of 0.40, 3.77 and 3.64 mg/mL, respectively than flowers 

extract. Vildaglipin and acarbose, based on standard reference for DPP-IV and -glucosidase 
(maltase and sucrase) inhibitory activity, has IC50 values of 0.32, 0.36 and 0.97 mg/mL, respectively. 
In addition, the methanol extract of flowers and leaves showed most potent glucose adsorption 
and glucose diffusion retardation. Conclusion: Thus, the results from the studied methanol 
extracts flowers and leaves could be developed as the anti-hyperglycemic remedy for diabetes 
therapy. 
 

Keywords:  Cassia siamea, Anti-diabetic, DPP-IV inhibitor, -Glucosidase inhibitor, Glucose 
diffusion, Glucose adsorption 

 
บทน้า (Introduction)  

โรคเบาหวาน (Diabetes mellitus) คือสภาวะที่
ร่างกายมีระดับน้้าตาลในกระแสเลือดสูง เกิดเนื่องจาก
ความผิดปกติของร่างกายในการไม่สามารถผลิต
ฮอร์โมนอินซูลิน หรือปริมาณฮอร์โมนอินซูลินไม่
เพียงพอต่อร่างกาย จากการศึกษาทางระบาดวิทยาทั่ว
โลกในปี  ค .ศ. 2000 มีประชากรทุกช่วงอายุ เป็น
โรคเบาหวานประมาณ 2.8 เปอร์เซ็นต์  และมีการ
ประมาณการว่าในปี ค.ศ. 2030 จะมีผู้ป่วยเพ่ิมข้ึนเป็น 
4.4 เปอร์เซ็นต์1 จากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นได้ว่าอัตรา

การเพ่ิมขึ้นของโรคเบาหวานมีเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องใน
ทุก ๆ ปี การเกิดโรคเบาหวานน้าไปสู่อัตราการตายที่
เพ่ิมสูงขึ้น เกิดจากสภาวะของโรคแทรกซ้อนที่รุนแรง 
เช่น ตา ไต หัวใจและหลอดเลือด2 ปัจจุบันพบว่า
ประชากรส่วนใหญ่มีอัตราเสี่ยงต่อการเกิดเบาหวาน
ชนิดที่ ไม่ พ่ึงอินซูลิน (Non-insulin dependent 
diabetes) หรือโรคเบาหวานชนิดที่ 2 กันมากขึ้น เกิด
จ ากการ ใช้ ชี วิ ต  แล ะพ ฤติ ก รรมการบ ริ โภ ค ที่
เปลี่ยนแปลงไป3 แนวทางการรักษาโรคเบาหวานนั้น
มุ่ งเน้นการลดระดับน้้ าตาลในกระแสเลือด  เช่น
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กระบ วน การยั บ ยั้ ง ได เป ป ทิ ดิ ว  เพ ป ทิ เด ส  IV 
(Dipeptidyl Peptidase IV, DPP-IV) ที่ มี ผ ล ท้ า ให้
ระดับฮอร์โมนกลุ่มอินครีติน (incretin) 2 ชนิด คือ 
glucagon-like peptide-1 (GLP-1) และ  glucose-
dependent insulinotropic peptide (GIP) เพ่ิมขึ้น
ในกระแสเลือด ส่งผลต่อการหลั่งอินซูลินจากเบต้า
เซลล์ และลดการหลั่งกลูคากอนจากแอลฟ่าเซลล์ของ
ตับอ่อน4 นอกจากนี้กระบวนการยับยั้งเอนไซม์กลุ่มที่
ย่อยโอลิโกและไดแซ็คคาไรด์ ก็เป็นอีกวิธีที่สามารถ
ควบคุ ม ระดั บน้้ าต าลห ลั งรั บป ระทาน อาห าร 
(postprandial glucose)  โดยยับยั้ งเอนไซม์ที่ อยู่
บริเวณผนังล้าไส้เล็ก ส่งผลให้การดูดซึมกลูโคสในล้าไส้
บริเวณทางเดินอาหารช้าลง5 และจากการศึกษาผู้ใช้ยา
รักษาเบาหวาน เพ่ือลดระดับน้้าตาลในเลือดเป็น
ระยะเวลายาวนานจะเกิดผลกระทบต่อร่างกายของ
ผู้ ป่ วย  เช่ น ตั วยาในกลุ่ ม ยั บ ยั้ ง  DPP-IV (DPP-IV 
inhibitor) มีการศึกษาว่าส่งผลต่อการท้างานของตับ
อ่อน หรือท้าให้เกิดสภาวะตับอ่อนอักเสบเฉียบพลัน มี
ปัจจัยเสี่ยงต่อสภาวะหัวใจวาย และมีราคาค่อนข้างสูง 
ในขณะที่ตัวยากลุ่มยับยั้งการย่อยโอลิโกและไดแซ็คคา
ไรด์ (glucosidase inhibitor) ก็มีผลกระทบต่อผู้ป่วย
เช่น อาการท้องอืด แน่นท้อง ผายลมบ่อย ถ่ายเหลว 
และปวดท้อง6 ดังนั้นการค้นคว้าหาสารจากธรรมชาติ
ในกลุ่ ม พืช  สมุน ไพรที่ รับประทานได้  ที่ มี ความ
ปลอดภัย นับเป็นทางเลือกส้าหรับผู้ป่วยเพ่ือใช้ในการ
รักษา น้าไปสู่การลดการใช้ยา ลดอาการแทรกซ้อน
ต่าง ๆ และลดค่าใช้จ่าย ต่อไปในอนาคต 

ขี้ เหล็ ก  (Cassia siamea Lam.) จั ด อยู่ ใน วงศ์ 
Leguminosae (Fabaceae) เป็นไม้ยืนต้นขนาดเล็ก
ถึงกลาง ล้าต้นเป็นปุ่ม ใบประกอบยอดคู่ ใบย่อยรูป
ขอบขนาน ด้านบนเกลี้ยง ด้านล่างมีขนนุ่ม ดอกช่อสี
เหลืองอยู่ปลายกิ่ง ผลเป็นฝักแบนยาวขนเกลี้ยงเป็น
ร่องมีสีคล้้า เมล็ดรูปไข่ ยาวแบนสีน้้าตาลอ่อน เรียงตัว

ตามแนวขวาง7 ในประเทศไทยขี้เหล็กจัดเป็นพืชที่พบ
ได้ง่ายในท้องถิ่น โดยทั่วไปนิยมน้าส่วนต่าง ๆ ของ
ขี้เหล็กมาประกอบอาหาร และใช้ในการรักษาโรคต่าง 
ๆ เนื่องจากมีความปลอดภัย อีกทั้งไม่มีความเป็นพิษ
ทั้งในระยะสั้นและระยะยาว  ซึ่งกระทรวงสาธารณสุข
ได้จัดขี้เหล็กอยู่ในกลุ่มของสมุนไพรสาธารณสุขมูลฐาน 
โดยมุ่งเน้นให้ประชาชนได้ใช้ประโยชน์จากพืชที่เป็นได้
ทั้ งอาหารและยาไปพร้อม  ๆ กัน  จากการศึกษา
สารพฤกษเคมีของขี้เหล็กพบสารหลายกลุ่ม เช่น แอล
คาลอยด์ (alkaloids) โพลีฟีนอล (polyphenol) ฟลา
โวนอยด์ (flavonoids) กรดฟีนอลิก (phenolic acid) 
ไตรเทอปีน ไกลโคไซด์ (triterpenes glycoside) คา
โรทีนอยด์ (carotenoids) แทนนิน (tannins) และ 
ซาปอนนิน (saponins) เป็นต้น โดยเฉพาะสารกลุ่ม
แอลคาลอยด์ซึ่งเป็นสารประกอบหลักจะพบสารใน
กลุ่มโครโมนแอลคาลอยด์  ชนิด cassiarin A และ 
cassiarin B ส า ร ใน ก ลุ่ ม ส า ร โ ค ร โ ม น  ช นิ ด 
anhydrobarakol นอกจากนั้นพบสารในกลุ่มของ 
anthraquinones, bianthraquinones แ ล ะ 
bichromones เป็ นต้ น  8  โดยสารกลุ่ มดั งกล่ าว
สามารถแสดงฤทธิ์ทางเภสัชวิทยามากมาย เช่น รักษา
โรคมาลาเรีย  อาการไข้ แก้อาการท้องผูก ลดความดัน
โลหิตสูง อีกท้ังสามารถลดระดับน้้าตาลในกระแสเลือด
ได้อีกด้วย9 การน้าส่วนของขี้เหล็กมาใช้ในการลด
ระดับน้้าตาลในเลือด เช่นการศึกษาการสกัดสารออก
ฤทธิ์จากใบขี้ เหล็ ก  จากนั้ น ให้ หนูทดลองที่ เป็ น
เบาหวานกินสารสกัด พบว่าสามารถลดระดับน้้าตาล
ได้อย่างมีนัยส้าคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับหนูปกติ10 
อย่างไรก็ตามการศึกษาดังกล่าวไม่ได้ระบุกลไกการลด
ระดับน้้าตาลในหนูทดลอง ท้าให้ผู้วิจัยสนใจที่จะศึกษา
ส่วนสกัดเมทานอลของดอกและใบขี้เหล็กที่มีฤทธิ์ใน
การลดระดับน้้าตาลโดยผ่านการยับยั้งไดเปปทิดิว 
เพปทิเดส และแอลฟากลูโคซิเดสจากล้าไส้เล็กของหนู 
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(มอลเทส และซูเครส) ศึกษาการดูดซับ และการแพร่
ของกลูโคสในหลอดทดลอง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการ
จับน้้าตาลที่หลงเหลือจากกระบวนการย่อยที่ล้าไส้เล็ก 
ลดอัตราการดูดซึมน้้าตาลกลูโคสในร่างกาย อีกทั้ง
ทดสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้น เพ่ือเป็นข้อมูลสู่การ
ศึกษาวิจัยต่อไป น้าไปสู่การพัฒนาและส่งเสริมการ
บริโภคขี้เหล็ก เพ่ิมคุณค่าของการเป็นทั้งอาหารและยา 
เพ่ือน้าไปสู่การพัฒนาเป็นตัวยาต่อไป 
 
วิธีการศึกษา (Method)  

สารเคมีที่ใช้ในการศึกษา 
เม ท าน อ ล  (Mathanol), ปิ โต ร เลี ย ม อี เท อ ร์ 

(petroleum ether) สั่ ง ซื้ อ จ า ก  RCI Labscan, 
เอนไซม์ DPP-IV, แอลฟากลูโคซิเดสจากล้าไส้เล็กของ
หนู  (Rat intestinal acetone power), Gly-pro-p-
nitroanilide (GPPN) วิลดากลิปทิน (Vildagliptin), 
อะคาร์โบส  (Acarbose) สั่ งซื้ อจาก Sigma สหรัฐ
อ เมริกา ,เจลลาติ น  (Gelatin), ไต รคลอ โรมี เทน 
(trichloromethane), กรดไฮโดรคลอลิก (HCl), เฟ
อริกคลอไรด์ (FeCl3 ) ทริสไฮโดรคลอไรด์ (Tris-HCl), 
กรดอะซิติ ก  (acetic acid), ได เมทิ ลซัลฟอกไซด์ 
(DMSO), มอลโทส (maltose), ซู โครส (Sucrose), 
โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (NaH2PO4), ไดโซเดียม
ไฮ โด ร เจน ฟ อส เฟ ต  (Na2HPO4), ถุ ง ไดอะไลซิ ส 
(Dialysis tube), โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) สั่งซื้อจาก 
บริษั ท  A&A reagent ป ระเทศ ไทย , Glucose-kit 
(Human) สั่งซื้อจาก บริษัท S.E. Supply ประเทศไทย 

การเตรียมส่วนสกัดหยาบจากดอกและใบขี้เหล็ก 
ดอกและใบขี้ เหล็ก  เก็บมาจาก อ้าเภอกันตั ง 

จังหวัดตรัง เมื่อวันที่ 19 พฤษภาคม พ.ศ. 2561 ท้า
ความสะอาดแล้วหั่นเป็นชิ้นเล็ก ๆ น้าไปอบที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง น้าตัวอย่างพืช
มาบดให้ละเอียดจ้านวน 800 กรัม แช่แบบหมัก 

(maceration) ด้ วยตั วท้ าละลาย เมทานอล  ด้ วย
ปริมาตร 3 ลิตร แช่เป็นเวลา 3 วัน และสกัด 3 ครั้ง 
จะได้เป็นส่วนสกัดหยาบออกมา น้าส่วนสกัดหยาบมา
กรองด้วยผ้าขาวบาง และกรองด้วยกระดาษกรอง
เบอร์ 1 แล้วระเหยตัวท้าละลายออกด้วยเครื่องระเหย
สุญญากาศ (rotary evaporator) เก็บส่วนสกัดไว้ใน
ขวดสีชา เพ่ือป้องกันไม่ให้ถูกแสงและเก็บรักษาไว้ที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกว่าจะน้าไปทดสอบ
ต่อไป 

การตรวจสอบพฤกษเคมีเบื้องต้น 
การตรวจสอบพฤกษเคมีเบื้องต้นดัดแปลงวิธีมา

จาก Iqbal11 ของส่วนสกัดเมทานอล ของดอกและใบ 
ศึกษาถึงสาร 6 กลุ่ม ได้แก่ แทนนิน เทอร์พีนอยด์ 
ฟ ล า โวน อ ย ด์  แ อ ล ค าล อ ย ด์  ซ า โป นิ น  แ ล ะ
สารประกอบฟีนอลิก โดยปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจะให้สี 
และตะกอน 

การตรวจสอบแทนนิน 
เตรียมส่วนสกัด 0.5 กรัม ละลายด้วยน้้ากลั่น 5 

มิลลิลิตร อุ่นที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
15 นาที  กรองส่ วนสกัด  แล้ วน้ าไปทดสอบกับ
สารละลายเจลลาติน 1 เปอร์เซ็นต์ ผลบวกจะเกิด
ตะกอนขาวขุ่น 

การตรวจสอบเทอร์พีนอยด์ 
เตรียมส่วนสกัด 0.5 กรัม สกัดด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์ 
(petroleum ether) โดยใช้ปริมาตร 3 มิลลิ ลิต ร 
จ้านวน 2-3 ครั้ง เติมคลอโรฟอร์ม 2 มิลลิลิตร ค่อย
เขย่า แล้วเติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น  (conc.H2SO4) 
ผลบวกให้สีน้้าตาลระหว่างรอยต่อของสารละลาย 

การตรวจสอบฟลาโวนอยด์ 
เตรียมส่วนสกัด 0.5 กรัมละลายใน 50 เปอร์เซ็นเม

ทานอล (50% CH3OH/H2O) จ้านวน 3 มิลลิลิตร ใส่
ลวดแมกนีเซียม (Mg) 3-4 ชิ้นแล้วหยดกรดไฮโรคลอ
ลิก (conc.HCl) จ้านวน 3 หยด ผลบวกให้สารละลาย
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สีแดง เหลือง หรือส้ม 
การตรวจสอบแอลคาลอยด์ 
เตรียมส่วนสกัด 0.5 กรัม ละลายในสารละลาย 2 

เปอร์เซ็นกรดไฮโดรคลอริก (2 % HCl) จ้านวน 15 
มิลลิลิตร อุ่นเป็นเวลา 20 นาที ที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส จากนั้นกรองส่วนสกัด แล้วหยดด้วยน้้ายาด
ราเจนดอร์ฟ (Dragendorff’s reagent) ผลบวกจะ
ปรากฏสีส้มแดง 

การตรวจสอบซาโปนิน 
เตรียมส่วนสกัด 0.5 กรัม ละลายด้วยน้้าเดือด 

จ้านวน 5 มิลลิลิตร ตั้งให้ เย็นทิ้ งไว้  5 นาที เขย่า
สารละลาย ผลบวกจะเกิดฟองคล้ายกับสบู่ 

การตรวจสอบสารประกอบฟีนอลิก 
ชั่งส่วนสกัด 0.5 กรัม ละลายด้วยน้้ากลั่น จ้านวน 

5 มิลลิลิตร อุ่นที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
15 นาที กรองส่วนสกัด แล้วหยดด้วยสารละลายเฟ
อริกคลอไรด์ (FeCl3 ) จ้านวน 2-3 หยด ผลบวกจะให้
สีเขียว ด้า หรือน้้าเงินด้า 

การทดสอบฤทธิ์ยับย้ังไดเปปทิดิว เปปทิเดส  
การทดสอบฤทธิ์ยับยั้ ง DPP-IV ดัดแปลงจาก

การศึกษาของ Al-Masri 12 เตรียมส่วนสกัดเมทานอล
ของดอกและใบขี้เหล็กที่ความเข้มข้น (0.5, 1, 1.5, 2 
และ 5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ที่ละลายในสารละลายได
เมทิ ลซั ลฟอกไซด์  จ้ านวน  10 ไม โครลิตร เติ ม
สารละลายเอนไซม์ Dipeptidyl Peptidase IV (DPP-
IV) มี ค่ าความจ้ าเพาะ (specify activity) เท่ ากับ 
0.05 ยูนิ ต/มิลลิกรัม โปรตีน  ในสารละลายทรีส
บัพเฟอร์ความเข้มข้น 50 มิลลิโมลาร์ pH 7.5 จ้านวน 
20 ไมโครลิตร บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 10 นาที เติมซับ- สเตรต โดยใช้ gly-pro-p-
nitroanilide (GPPN) ความเข้มข้น 0.2 มิลลิโมลาร์ 
ในสารละลายทรีสบัพเฟอร์ จ้านวน 100 ไมโครลิตร 
จากนั้นบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 

นาที จากนั้นหยุดปฏิกิริยาโดยการเติม 25 เปอร์เซ็นต์
กรดอะซิติก จ้านวน 30 ไมโครลิตร วัดค่าการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 405 นาโนเมตร โดยใช้วิลดากลิ
ปทิน (Vildagliptin) เป็นตัวควบคุมเชิงบวก (positive 
control) ค้านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง โดยใช้
สูตรที่กล่าวดังสมการ และค่า IC50 ของการยับยั้ง โดย
ใช้โปรแกรม Graph Pad Prism 6.05  

% inhibition  =  [(A0-A1)/A0]× 100 
เมื่อ A0 คือ ค่าการดดูกลืนแสงของปฏิกิริยาที่ไม่มสีารสกัด 

  A1 คือ ค่าการดูดกลืนแสงของปฏิกิริยาที่มสีารสกัด 

การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสจาก
ล้าไส้เล็กของหนู 
การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสจากล้าไส้

เล็กของหนู ดัดแปลงจากการศึกษาของ Damsud13 
โดยเตรียมจากเอนไซม์อย่างหยาบ (Rat intestinal 
acetone power Sigma-Aldrich. (St. Louis, MO, 
USA)) ที่ประกอบด้วยมอลเทส และซู เครส มีค่ า
ความจ้าเพาะ (specify activity) เท่ากับ 0.09 และ 
0.45 ยูนิต/มิลลิกรัมโปรตีน ตามล้าดับ เตรียมเอนไซม์
อย่างหยาบจ้านวน 1 กรัม ละลายด้วย 0.9% NaCl 
จ้านวน 30 มิลลิลิตร สกัดสารละลายเอนไซม์โดยการ
ใช้ เค รื่ อ ง สั่ น ส ะ เทื อ น ข อ งค ลื่ น อั ล ต ร า โซ นิ ค 
(sonicator) เป็น เวลา 30 นาที  จากนั้ นน้ าไปปั่ น
เหวี่ยงที่ความเร็ว 12,000 rpm เป็นเวลา 30 นาที 
แล้วดูดสารละลายส่วนบนเก็บแช่แข็งที่อุณหภูมิ -20 
องศาเซลเซียส จนกว่าน้ามาวิเคราะห์ เตรียมส่วนสกัด
เมทานอลของดอกและใบขี้เหล็กที่ความเข้มข้น (0.5, 
1, 1.5, 2 และ 5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ที่ละลายใน
สารละลายไดเมทิลซัลฟอกไซด์ จ้านวน 10 ไมโครลิตร 
เติมสารละลายเอนไซม์ 20 ไมโครลิตร บ่มที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที เติมซับสเตรต 
โดยใช้ มอลโทส ความเข้มข้น 0.58 มิลลิโมลาร์ และ
ซูโครส ความเข้มข้น  20 มิลลิ โมลาร์ที่ละลายใน
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สารละลายฟอสเฟสบัพเฟอร์ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ 
pH 6.9 จ้านวน 20 ไมโครลิตร บ่มที่ อุณหภูมิ  37 
องศาเซลเซียส เป็น เวลา 40 นาที  จากนั้นหยุด
ปฏิกิริยาโดยต้มที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 นาที วัดความเข้มข้นของกลูโคส โดยการท้า
ปฏิกิริยากับเอนไซม์กลูโคสออกซิเดส glucose-kit 
(Human) วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 
นาโนเมตร โดยใช้อะคาร์โบส (Acarbose) เป็นตัว
ควบคุมเชิงบวก (positive control) ค้านวณหาค่า
เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง โดยใช้สูตรดังที่กล่าวในหัวข้อ
ทดสอบฤทธิ์ยับยั้งไดเปปทิดิว เพปทิเดส IV และค่า 
IC50 ของการยับยั้ ง โดยใช้ โปรแกรม Graph Pad 
Prism 6.05  

การศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับกลูโคส 
การศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับกลูโคสจากส่วน

สกัดเมทานอลดอกและใบขี้ เหล็ก  ดัดแปลงจาก
การศึกษาของ Ou14 โดยเตรียมส่วนสกัด จ้านวน 500 
ไมโครลิตร ใส่ลงไปในสารละลายกลูโคสที่ความเข้มข้น 
10-100 มิลลิโมลาร์ จ้านวน 20 มิลลิลิตร จากนั้นบ่ม
ในอ่างแบบเขย่าควบคุมอุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง หลังจากการบ่ม น้าส่วน
ที่เกิดปฏิกิริยาไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 4,800 rpm 
เป็นเวลา 20 นาที  และใช้น้้ ากลั่นเป็นตัวควบคุม 
จากนั้นวัดปริมาณกลูโคสคงค้าง (residual glucose) 
โดยการใช้ glucose-kit (Human) ค้านวณโดยใช้สูตร
ดังสมการ 

ปริมาณกลูโคสคงค้าง =  [(G1-G6)/น้้าหนักของตัวอย่าง]× 
ปริมาตรของกลูโคส 

เมื่อ G1 คือ ค่าความเข้มข้นของกลูโคสเริม่ต้น 
             G6 คือ ค่าความเข้มข้นของกลูโคสหลัง 6 ช่ัวโมง 

การศึกษาการแพร่ของกลูโคส 
การศึกษาการแพร่ของกลูโคสจากส่วนสกัดเมทา

นอล ของดอกและใบขี้เหล็ก ศึกษาโดยวิธีการแพร่ผ่าน

ถุ ง ได อ ะ ไล ซี ส  (dialysis model) ดั ด แ ป ล งจ าก
การศึกษาของ Edwards15 โดยการเตรียมส่วนสกัดเม
ทานอล 500 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร จ้านวน 1 มิลลิลิตร 
และ สารละลายกลูโคสที่ความเข้มข้น 50  มิลลิโมลาร์ 
ในโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ที่ความเข้มข้น 0.15 มิลลิ
โมลาร์ จ้านวน 1 มิลลิลิตร ในถุงไดอะไลซีส (12,000 
MW) จากนั้นน้าถุงไดอะไลซีส บรรจุลงในบีกเกอร์ที่มี
ความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) เข้มข้น 0.15 
มิลลิโมลาร์ จ้านวน 45 มิลลิลิตร และใช้น้้ากลั่นเป็น
ตัวควบคุม วิเคราะห์ที่ อุณหภูมิ  20 องศาเซลเซียส 
เป็ น เวล า  30, 60, 90, 120, 150 แล ะ  180 น าที 
จากนั้นวัดปริมาณกลูโคสโดยการใช้  glucose-kit 
(Human) 
สถิติที่ใช้ในการศึกษา 

ค่าข้อมูลของค่า IC50 วิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม 
Graph Pad Prism 6 .0 5  (Graph Pad Software 
ประเทศสหรัฐอเมริกา) ของการทดสอบฤทธิ์ยับยั้ง 
DPP-IV การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งแอลฟากลูโคซิล้าไส้เล็ก
ของหนู การศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับกลูโคส และ
การศึกษาการแพร่ของกลูโคสแสดงในรูปค่าเฉลี่ย ± 
ค่าเบี่ยงแบนมาตรฐาน โดยทดลองจ้านวน 3 ครั้ง 
 
ผลการศึกษา (Results)  
การตรวจสอบพฤกษเคมีเบื้องต้น 

การศึกษาการสกัดจากดอกและใบขี้เหล็ก โดยการ
ใช้ตัวท้าละลายเมทานอล จากนั้นน้าส่วนสกัดไป
ทดสอบพฤกษเคมีเบื้องต้น ซึ่งศึกษาสารทั้งหมด 6 
กลุ่ม ได้แก่ แทนนิน เทอร์พีนอยด์ ฟลาโวนอยด์ แอล
คาลอยด์ ซาโปนิน และสารประกอบฟีนอลิก ดังแสดง
รายละเอียดตามตารางที่ 1 โดยส่วนสกัดดอกพบสาร
กลุ่ม  ฟลาโวนอยด์ แอลคาลอยด์ และสารประกอบฟี
นอลิก ในขณะที่ส่วนสกัดใบพบสารกลุ่ม ฟลาโวนอยด์ 
และแอลคาลอยด์ 
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ตารางท่ี 1 การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้นจากส่วนสกัดเมทานอล ของดอกและใบข้ีเหล็ก 

หมายเหตุ – หมายถึง ตรวจสอบไม่พบ, + หมายถึง ตรวจสอบพบ 
 

 
การทดสอบฤทธิ์ยับย้ัง DPP-IV 

การศึกษาฤทธิ์ยับยั้ง DPP-IV โดยใช้ความเข้มข้น
ของส่วนสกัดเมทานอล ของดอกและใบขี้เหล็กที่ความ
เข้มข้น  0.1, 0.25,  0.5,  0.75 และ 5 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร พบว่าทุกส่วนสกัดมีฤทธิ์ในการยับยั้งไดเปป
ทิดิว เพปทิเดส IV โดยส่วนสกัดใบมีประสิทธิภาพการ

ยับยั้งดีที่สุดมีค่า IC50 เท่ากับ 0.40มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
โดยมีฤทธิ์ เทียบเท่ากับยาวิลดากลิปทิน ที่ค่า IC50 
เท่ากับ 0.32 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร รองมาคือส่วนสกัด
ดอกที่ ค่ า IC50 เท่ ากับ  4.15 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
(ตารางที ่2) 

 
ตารางท่ี 2 เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง DPP-IV จากส่วนสกัดเมทานอล ของดอกและใบข้ีเหล็ก และวิลดา  กลิปทิน 
 

ตัวอย่าง ความเข้มขน้ 
(มิลลิกรัม/มลิลลิิตร) 

เปอร์เซ็นต์การยับย้ัง IC50 
(มิลลิกรัม/มลิลลิิตร) 

ส่วนสกัดดอก 0.1 
0.25 
 0.5 
0.75  

5 

2.66±1.55 
13.03±2.47 
26.69±2.72 
45.47±4.35 
68.02±3.09 

4.15 

ส่วนสกัดใบ 0.1 
0.25 
 0.5 
0.75  

5 

34.27±3.23 
48.76±1.66 
54.65±3.10 
64.18±2.61 
74.95±3.51 

0.40 

วิลดากลิปทิน 0.065 
0.125 
 0.25 
0.50 
1.00 

19.72±0.12 
36.65±0.51 
58.61±1.08 
67.87±1.61 
87.21±0.81 

0.32 

สารพฤกษเคม ี ส่วนสกัดดอก ส่วนสกัดใบ 
แทนนิน - - 
เทอร์พีนอยด์ - - 
ฟลาโวนอยด์ + + 
แอลคาลอยด์ + + 
ซาโปนิน - - 
สารประกอบฟีนอลิก + - 
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การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสจากล้าไส้
เล็กของหนู 

การศึกษาฤทธิ์ยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสจากล้าไส้
เล็กของหนูที่ประกอบด้วยมอลเทส และ ซูเครส โดย
การใช้มอลโทสและซูเครสเป็นซับสเตรต ที่ความ
เข้มข้น 0.5, 1, 1.5, 2 และ 5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 

พบว่าส่วนสกัดมีฤทธิ์ในการยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสจาก
ล้าไส้เล็กของหนู โดยส่วนสกัดของใบมีประสิทธิภาพ
การยับยั้งสูงที่สุดทั้งมอลเทส และซูเครส ที่ค่า IC50 
เท่ากับ 3.77 และ 3.64 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามล้าดับ 
รองมาคือส่วนสกัดดอก ที่ค่า IC50 เท่ากับ 10.05 และ 
9.70 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามล้าดับ (ตารางที ่3) 

 
ตารางท่ี 3 เปอร์เซ็นต์การยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสจากล้าไส้เล็กของหนูจากส่วนสกัดเมทานอล ของดอกและใบขี้เหล็ก 

และอะคาร์โบส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่าง ความเข้มขน้ 
(มิลลิกรัม/
มิลลลิิตร) 

มอลเทส ซูเครส 

  เปอร์เซ็นต์ 
การยับย้ัง 

IC50 
(มิลลิกรัม/
มิลลลิิตร) 

เปอร์เซ็นต์ 
การยับย้ัง 

IC50 
(มิลลิกรัม/
มิลลลิิตร) 

ส่วนสกัดดอก 0.5 
1 

1.5 
2 
5 

0.57±0.13 
1.92±0.55 
8.62±1.47 
14.55±3.55 
23.19±1.95 

10.05 0.55±0.32 
1.41±0.17 
8.35±2.36 
14.19±2.62 
23.96±2.92 

9.70 

ส่วนสกัดใบ 0.5 
1 

1.5 
2 
5 

0.55±0.12 
2.26±0.23 
18.66±1.54 
34.62±3.66 
64.85±1.53 

3.77 1.61±0.07 
2.55±0.28 
25.28±4.42 
44.55±3.55 
63.19±1.95 

3.64 

อะคาร์โบส 0.05 
0.1 
0.15 
0.2 
0.5 

1.58±0.10 
2.41±0.08 
25.36±4.29 
44.67±3.52 
63.55±2.11 

0.36 0.62±0.22 
1.70±0.29 
9.28±0.62 
15.59±0.54 
23.99±2.89 

0.97 
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การศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับกลูโคส 
การศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับกลูโคสศึกษาโดย

การบ่มส่วนสกัดเมทานอล ของดอกและใบขี้เหล็กกับ
บ่มกับสารละลายกลูโคสที่ความเข้มข้น 10-100 มิลลิ

โมลาร์ จากนั้นวัดปริมาณกลูโคสคงค้าง (residual 
glucose) พบว่าส่วนสกัดใบมีประสิทธิภาพการดูดซับ
กลูโคส มากกว่าส่วนสกัดดอกเมื่อเปรียบเทียบกับตัว
ควบคุม (รูปที ่1) 

 

 
รูปที ่1 ประสิทธิภาพการดูดซับกลูโคสจากส่วนสกัดเมทานอลของดอก และใบขี้เหล็ก 

 

 
รูปที ่2 การแพร่ของกลูโคสจากส่วนสกัดเมทานอลของดอก และใบขี้เหล็ก 
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การศึกษาการแพร่ของกลูโคส 
การศึกษาการแพร่ของกลูโคส ใช้วิธีการแพร่ผ่านถุง

ไดอะไลซีส (dialysis model) วิเคราะห์ที่อุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30, 60, 90, 120, 150 และ 
180 นาที หลังจากเวลา 3 ชั่วโมง พบความเข้มข้นของ
สารละลายกลูโคสของตัวควบคุม 20.65±0.45 มิลลิโม
ลาร์ จากการศึกษาใช้ส่วนสกัดของดอกและใบที่ความ
เข้มข้น 500 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร พบว่าทุกส่วนสกัดมี
ประสิทธิภาพการยับยั้งการแพร่ของกลูโคสในหลอด
ทดลอง (รูปที ่2) 
 
อภิปรายผล (Discussion)  

จากการศึกษาส่วนสกัดเมทานอล ของดอกและใบ
ขี้เหล็ก และเมื่อน้าส่วนสกัดไปทดสอบพฤกษเคมี
เบื้องต้น ในส่วนของดอกพบสารในกลุ่ม ฟลาโวนอยด์ 
แอลคาลอยด์ และสารประกอบฟีนอลิก ซึ่งสอดคล้อง
กับการศึกษาที่ผ่านมาในการศึกษาองค์ประกอบทาง
เคมีของดอกขี้เหล็ก ที่ใช้ตัวท้าละลายเมทานอลในการ
สกั ดพ บ สารใน กลุ่ ม ฟ ล าโวน อยด์  ช นิ ด  rutin, 
myricetin, quercetin และ kaempferol16 ในส่วน
ของสารกลุ่มแอลคาลอยด์ จะพบสาร cassiadinine17 
และส่วนของสารประกอบฟีนอลิก พบสารหลายชนิด
เช่ น  gallic acid, protocatechuic, vanilic acid, 
caffeic acid, syringic acid, p-coumaric acid, 
ferulic acid และ sinapic acid เป็นต้น16 ในขณะที่
ส่วนสกัดใบพบสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ และแอลคา
ลอยด์  โดยสารกลุ่มฟลาโวนอยด์  จะพบลักษณะ
เดียวกับที่พบส่วนของดอก และสารแอลคาลอยด์พบ
ในกลุ่มโครโมนแอลคาลอยด์ ชนิด cassiarin A และ 
cassiarin B18 และพบอีกว่าสารที่เป็นองค์ประกอบ
หลักท่ีได้จากใบที่สกัดด้วยเมทานอลจะเป็นสารในกลุ่ม
สารโครโมน ชนิด anhydrobarakol นอกจากนั้นพบ
สารในกลุ่มของ anthraquinones, bianthraquinones 

และ bichromones เป็นต้น19 จากการตรวจวิเคราะห์
พฤกษเคมีเห็นได้ว่าสารที่พบในดอกและใบของขี้เหล็ก
นั้น จะประกอบด้วยสารหลายชนิด บางชนิดสามารถ
วิเคราะห์กลุ่มสารได้ในเบื้องต้น และมีอีกหลายชนิดที่
ไม่ ส าม ารถตรวจวิ เค ราะห์ ได้  โดยจะต้ อ งผ่ าน
กระบวนการแยกให้มีความบริสุทธิ์พร้อมทั้ งพิสูจน์
โครงสร้างต่อไป จากการศึกษาสารออกฤทธิ์ที่อยู่ใน
ส่วนต่าง ๆ ของขี้เหล็กนั้น พบว่ามีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา
ที่หลากหลาย เช่น สามารถรักษาโรคมาลาเรีย มะเร็ง 
ต้านการอักเสบ ช่วยในการผ่อนคลาย อีกทั้งสามารถ
ลดระดับน้้าตาลในเลือดในผู้ป่วยที่เป็นโรคเบาหวานได้
อีกด้วย  

การศึกษาฤทธิ์ในการยับยั้ง DPP-IV เป็นวิธีหนึ่งที่
ใช้ในการรักษาเบาหวานชนิดที่ 2 ซึ่งการยับยั้ง DPP-
IV มีผลท้าให้ระดับฮอร์โมนกลุ่ม incretin 2 ชนิด คือ 
GLP-1 และ GIP เพ่ิมขึ้นในกระแสเลือด ฮอร์โมนกลุ่ม 
incretin มีหน้าที่ควบคุมระดับน้้าตาลในเลือด โดย
เพ่ิมการหลั่งอินซูลินจากเบต้าเซลล์ของตับอ่อน และ 
ลดการหลั่งกลูคากอนจากแอลฟ่าเซลล์ของตับอ่อน 
แต่ฤทธิ์ดังกล่าวจะไม่ปรากฏหากระดับน้้าตาลในเลือด
ลดต่้าลง การไปยับยั้ง DPP-IV จะไปเพ่ิมให้ GLP-1 
และ GIP มีการท้างานที่ยาวนานขึ้น เพ่ือให้มีระดับ
ของอินซูลินในกระแสเลือด น้าไปสู่การน้ากลูโคสเข้าสู่
เซลล์4 จากส่วนสกัดเมทานอล ของดอกและใบขี้เหล็ก
พบว่าทุกส่วนสกัดมีฤทธิ์ในการยับยั้ง DPP-IV โดยส่วน
สกัดใบมีประสิทธิภาพการยับยั้งดีที่สุดและมีฤทธิ์
เทียบเท่ากับยาวิลดากลิปทิน ดังค่า IC50 ในตารางที่ 2 
ส่วนของดอกและใบนั้นมีองค์ประกอบทางเคมีที่
แตกต่างกันจึงส่งผลต่อฤทธิ์การยับยั้งที่แตกต่างกัน ซึ่ง
องค์ประกอบทางเคมีที่พบในใบนั้นจะเป็นสารใน
กลุ่มฟลาโวนอยด์  แอลคาลอยด์  และ โครโมน มี
รายงานการศึกษาถึงประสิทธิภาพสารในกลุ่มฟลาโว
น อ ย ด์  ป ร ะ เภ ท  ฟ ล า โวน อ ล  (flavonol) เช่ น 
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quercetin และ kaempferol ที่พบในดอกและใบ
ขี้ เหล็ก มีประสิทธิภาพการยับยั้ ง  DPP-IV ที่  IC50 
เท่ากับ 21.75±5.81 และ 45.93±5.81 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิกรัม ตามล้าดับ และยังมีการวิเคราะห์ถึงจ้านวน
หมู่ ไฮดรอกซิล  (hydroxyl group) บนโครงสร้าง
ของฟลาโวนอยด์ พบว่าจ้านวนของหมู่ไฮดรอกซิลมี
ปั จจั ยต่อฤทธิ์การยับยั้ ง  DPP-IV ที่ สู งขึ้น 20 อาจ
สอดคล้องกับส่วนสกัดเมทานอลของ ดอกและใบ ซึ่ง
ส่วนใหญ่เป็นสารที่มีขั้วสูง ที่แสดงศักยภาพการยับยั้ง
ที่ดี นอกจากนี้ยังพบว่าสารกลุ่มแอลคาลอยด์ และส
ทีลบีนอยด์ก็สามารถยับยั้ง DPP-IV ได้เช่นกัน21 

การควบคุมระดับน้้าตาลอีกวิธีหนึ่งที่ศึกษาถึงการ
ยับยั้งการดูดซึมคาร์โบไฮเดรตในระบบย่อยอาหาร
บริเวณล้าไส้ คือการยับยั้งการท้างานแอลฟากลูโคซิ
เดส เป็นวิธีการหนึ่งที่ใช้ในการลดระดับน้้าตาลใน
กระแสเลือดหลังมื้ออาหารที่มีประสิทธิภาพ ดังนั้น
การศึกษาในครั้งนี้ เป็นการศึกษาการยับยั้งแอลฟา
กลูโคซิเดสที่มาจากล้าไส้เล็กของหนูซึ่งเป็นสารสกัด
หยาบเอนไซม์  (crude enzyme) ที่ประกอบด้วย 
มอลเทส และซูเครส โดยมีกลไกการท้างานคล้ายกับ
การท้างานในร่างกายของมนุษย์ พบว่าส่วนสกัดเมทา
นอลของใบมีศักยภาพสูงที่สุดในการยับยั้ง รองลงมา
คือส่วนสกัดดอก โดยทั้งสองส่วนสกัดมีประสิทธิภาพ
ในซู เครสมากกว่ามอลเทส  และมีฤทธิ์การยับยั้ ง
เทียบเท่ายาอะคาร์โบส ดังค่า IC50 ในตารางที่  3 
การศึกษาสารออกฤทธิ์จาก พืช สมุนไพร พบว่ามีสาร
หลายกลุ่มที่มีศักยภาพในการยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดส 
แต่ประสิทธิภาพการยับยั้งจะแตกต่างกันออกไป ทั้ง
ชนิดของสาร และประเภทของเอนไซม์ มีการศึกษา
สารกลุ่มฟลาโวนอยด์ สารกลุ่มแอลคาลอยด์ และ
สารประกอบ ฟี นอลิ ก  โดยกลุ่ ม ส ารดั งกล่ าวมี
ประสิทธิภาพการยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสทั้งจากยีสต์ 
(Baker’s yeast) และล้าไส้เล็กของหนู ทั้งชนิดมอล

เทส และซูเครส และสามารถพบได้ทั้งในส่วนของดอก
และใบขี้เหล็กเช่นกัน เช่นสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ที่มาก
ถึ ง  103 ช นิ ด  ไ ด้ แ ก่ ก ลุ่ ม ข อ ง  xanthones, 
flavanones, flavans, anthocyanins และchalcones  
ตัวอย่างสารที่พบในดอกและใบขี้เหล็กเช่น  rutin, 
myricetin, quercetin และ kaempferol ตัวอย่าง
การศึกษา quercetin พบว่ามีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสจากยีสต์ และล้าไส้เล็กของหนู 
ชนิดซูเครส โดยมีค่า ค่า IC50 เท่ากับ 8.86 และ 216 
ไมโครโมล/มิลลิลิตร ตามล้าดับ อีกทั้งมีการศึกษา
รูปแบบการเข้าจับกับเอนไซม์ทั้งแอลฟากลูโคซิเดสทั้ง
จากยีสต์ (Baker’s yeast) และล้าไส้เล็กของหนู ทั้ง
ช นิ ด ม อล เท ส  แ ล ะซู เค รส  น อก จ าก นี้ ยั งพ บ
สารป ระกอบ ฟี น อลิ ก  แล ะแอลคาลอยด์  ที่ มี
ประสิทธิภาพการยับยั้งได้เช่นเดียวกัน22 

การศึกษาการดูดซับและการแพร่ของกลูโคส เป็น
การศึกษาถึงสภาวะกลูโคสโฮมีโอสเตซิส (Glucose-
homeostasis) ที่ เกิดขึ้น ในบริ เวณล้ าไส้ เล็ก  โดย
การศึกษาถึงความสามารถของส่วนสกัดในการดูดซับ 
และการแพร่โดยการใช้วิธีแพร่ผ่านถุงไดอะไลซีส ซึ่ง
เป็นการศึกษาการแพร่แบบฟาซิลิเทต (facilitated 
diffusion) ต่อโครงสร้างของกลูโคสที่เกิดขึ้นหลังจาก
กระบวนการย่อยของเอนไซม์ในระบบทางเดินอาหาร 
ซึ่งจะพบกลูโคสอิสระมากในล้าไส้เล็กก่อนที่ร่างกายจะ
มีการดูดซึมไปตามกระแสเลือดเพ่ือน้าไปใช้เป็นแหล่ง
พลังงานต่อไป จากการศึกษาการดูดซับและการแพร่
ของกลูโคส พบว่าส่วนสกัดใบมีประสิทธิภาพการดูด
ซับกลูโคส มากกว่าส่วนสกัดดอกเมื่อเปรียบเทียบกับ
ตัวควบคุม จากการศึกษาที่ ผ่ านมาพบว่าพืชที่มี
ความสามารถในการดูดซับและส่งผลให้การแพร่ของ
ก ลู โค ส ช้ าล ง  จ ะ เป็ น พื ช ที่ มี โค ร งส ร้ า งที่ เป็ น
องค์ประกอบของคาร์โบไฮเดรตที่แยกได้จาก กัม 
(gum), เทียนเกล็ดหอย (Psyllium Husk) และข้าว
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โอ้ต (oats) ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นเส้นใยที่ไม่ละลายน้้า 
(insoluble) โดยกลู โคสจะถู กกั ก เก็บอยู่ ภ าย ใน
โครงสร้างของเส้นใย23 แต่ในส่วนสกัดเมทานอล ของ
ดอกและใบ น่าจะไม่ใช้สารที่มีโครงสร้างเป็นเส้นใย
ชนิดโพลีแซ็คคาไรด์เหมือนกับที่พบในงานวิจัยก่อน
หน้านี้ และการที่ส่วนสกัดดังกล่าวสามารถดูดซับและ
ควบคุมการแพร่ของกลู โคสได้นั้ น  อาจเกิดจาก
โครงสร้างของกลูโคสเกิดปฏิกิริยา  หรืออาจเกิด
ปฏิสัมพันธ์ต่าง ๆ กับสารที่อยู่ในส่วนสกัดเมทานอล 
เช่น ฟลาโวนอยด์ หรือสารประกอบฟีนอลิก แล้ว
ส่งผลให้โครงสร้างของกลูโคสมีการเปลี่ยนแปลงไป 
อาจน้าไปสู่การดูดซึมของกลูโคสที่ช้าลง  

จากผลวิจัยข้างต้นแสดงให้เห็นว่าส่วนสกัดเมทา
นอลของดอกและใบขี้เหล็ก พบสารพฤกษเคมีหลาย
กลุ่ม อีกทั้ งมีประสิทธิภาพในการออกฤทธิ์ แบบ
หลากหลาย (multi-function) ที่มีผลต่อฤทธิ์การ
ยับยั้ง DPP-IV แอลฟากลูโคซิเดสจากล้าไส้เล็กของหนู 
ทั้งมอลเทส และซูเครส รวมทั้งความสามารถในการ
ดูดซับ และชะลอการแพร่ของกลูโคสในหลอดทดลอง 
แต่ อย่ างไรก็ ตามข้ อมู ลที่ ได้ จากการวิจั ยนี้ เป็ น
การศึกษาเบื้องต้น ซึ่งจะต้องมีการแยก และพิสูจน์
โครงสร้างทางเคมีของสารออกฤทธิ์ รวมทั้งศึกษากลไก
การยับยั้ง เพ่ือเป็นข้อมูลที่ใช้สนับสนุนการวิจัยและ
พัฒนา สู่การเป็นยารักษาโรคเบาหวาน เพ่ือใช้เป็น
ตัวเลือกในการรักษา และใช้ป้องกันการเกิดโรคแทรก
ซ้อนของผู้ป่วยโรคเบาหวานได้ต่อไปในอนาคต 
  
บทสรุป (Conclusion)  

ส่วนสกัดเมทานอลของดอกขี้เหล็กพบสารพฤกษ
เคมี 3 ชนิด ได้แก่ ฟลาโวนอยด์ แอลคาลอยด์ และ
สารประกอบฟีนอลิก ในขณะที่ส่วนสกัดเมทานอลของ
ใบพบสารพฤกษเคมี 2 ชนิด ได้แก่ ฟลาโวนอยด์ และ
แอลคาลอยด์ ซึ่งสารดังกล่าวคือกลุ่มสารที่มีผลต่อการ

ยับยั้ง DPP-IV แอลฟากลูโคซิเดสจากล้าไส้เล็กของหนู 
ทั้งมอลเทส และซูเครส ทั้งความสามารถในการดูดซับ 
และชะลอการแพร่ของกลูโคสในหลอดทดลอง โดย
สอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้านี้ ที่มีการศึกษาการน้า
ขี้ เหล็กไปใช้ลดระดับน้้ าตาลในกระแสเลือด  แต่
การศึกษาในครั้งนี้เป็นการศึกษาเบื้องต้น ทั้งชนิดกลุ่ม
ของสารออกฤทธิ์และฤทธิ์ในการลดระดับน้้าตาลใน
หลอดทดลอง จึงต้องมีการศึกษาในสัตว์ทดลองจน
น้าไปสู่การพัฒนาเป็นพืชทางเลือก และตัวยาในการ
รักษาโรคเบาหวานต่อไป  
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