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บทคัดย่อ 
 ผลของมะตาด (Dillenia indica L.) สามารถรับประทานและใช้ประกอบอาหารได้ และยังมีสรรคุณในการรักษาโรคเบาหวาน
โดยการออกฤทธิ์ยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ย่อยสลายคาร์โบไฮเดรต งานวิจัยนี้ได้ทำการตรวจวัดปริมาณสารพฤกษเคมี ได้แก่  
ฟีนอลรวม ฟลาโวนอยด์รวม และคอนเดนส์แทนนินรวม และตรวจสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์อัลฟาอะไมเลสจากตับอ่อนคนของสารสกัด
ด้วยน้ำจากส่วนที่รับประทานได้ของผลมะตาดสดและผลมะตาดต้มสุก รวมถึงศึกษาความคงตัวของสารพฤกษเคมีท่ีออกฤทธ์ิยับย้ัง
เอนไซม์ดังกล่าว ผลการทดลองพบว่า ในสารสกัดผลมะตาดต้มสุกมีปริมาณฟีนอลรวม ฟลาโวนอยด์รวม และคอนเดนส์แทนนินรวมสูง
กว่าในสารสกัดผลมะตาดสด และสารสกัดผลมะตาดต้มสุก (ร้อยละการยับยั้งเท่ากับ 100.00 ± 0.00 ให้ค่า IC50 ที่ 25.40 ± 2.42 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ยังสามารถยับยั้งเอนไซม์อัลฟาอะไมเลสจากตับอ่อนคนได้ดีกว่าสารสกัดผลมะตาดสด (ร้อยละการยับยั้งเท่ากับ 
98.17 ± 3.96 ให้ค่า IC50 ที่ 51.39 ± 2.65 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) โดยสารพฤกษเคมีที่ออกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์นี้ มีความคงตัวในที่มืด
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ในช่วงเวลา 3 เดือน ผลการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่า เป็นที่น่าสนใจในการที่จะนำผลมะตาดไปใช้เป็น
ส่วนประกอบในอาหารสำหรับผู้ป่วยเบาหวาน เพื่อการยับยั้งการทำงานของเอนไซม์อัลฟาอะไมเลส ซึ่งจะมีผลช่วยลดปริมาณน้ำตาล
กลูโคสท่ีจะดูดซึมเข้าสู่กระแสเลือดได้ นอกจากนี้ ยังเหมาะสมท่ีจะนำไปพัฒนาเป็นโภชนเภสัชสำหรับผู้ป่วยเบาหวานในเชิงพาณิชย์ 
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ABSTRACT 
 Fruits of elephant apple (Dillenia indica) are edible and also used for treatment of diabetes by action as 
the inhibitor of carbohydrate hydrolyzing enzyme. In this research, the aqueous extracts from edible parts of fresh 
and boiled fruits of D. indica were determined the presence of phytochemicals; including total phenolic, flavonoid 
and condensed tannin contents, evaluated of human pancreatic -amylase inhibitory activity and studied of the 
stability of active phytochemicals. The results showed that the boiled fruit extract contained more total phenolic, 
flavonoid and condensed tannin contents than the fresh fruit extract.  In addition, the boiled fruit extract (% 
inhibition = 100 . 00  ± 0 . 00 , IC50 = 25.40 ± 2.42mg/ml) had a higher capacity to inhibit the human pancreatic -
amylase than the fresh fruit extract (% inhibition = 98.17 ± 3.96, IC50 = 51.39 ± 2.65 mg/ml). Moreover, the active 
phytochemicals were stable under dark condition at –20 ºC for 3 months. These results suggested that fruits of D. 
Indic are suitable to develop as a nutraceuticals for diabetes management. 
 

คำสำคัญ: ผลมะตาด  เอนไซม์อัลฟาอะไมเลส  เบาหวาน 
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บทนำ 
 โรคเบาหวาน  (Diabetes mellitus) หร ือ  ภาวะ ท่ี
ร่างกายมีระดับน้ำตาลกลูโคสในกระแสเลือดสูง (Hypergly- 
cemia) เป็นผลมาจากความผิดปกติในกระบวนการเผาผลาญ
สารอาหารคาร์โบไฮเดรต ส่งผลให้น้ำตาลกลูโคสที่อยู่ในกระแส
เลือดไม่ถูกขนส่งเข้าสู่เซลล์เพื ่อเปลี่ยนไปเป็นพลังงาน ผู้ป่วย
เบาหวานที่ไม่ได้รับการรักษาหรือไม่สามารถควบคุมระดับน้ำตาล
ในเลือดให้อยู่ในระดับปกติได้ ปล่อยให้น้ำตาลในกระแสเลือดสูง
อยู่เป็นเวลานาน จะมีผลให้การทำงานของหลอดเลือดและอวัยวะ
ต่าง ๆ บกพร่อง จนเกิดเป็นโรคแทรกซ้อนอื่น ๆ ตามมา เช่น 
โรคหัวใจ (Heart disease) โรคไต (Kidney disease) โรคตา 
(Diabetic retinopathy) และโรคในระบบประสาท (Diabetes 
neuro- pathy) เป็นต้น (Watkins et al., 1996) โรคแทรกซ้อน
เหล่านี้นอกจากจะเพิ่มปัญหาด้านสุขภาพให้กับผู้ป่วยเบาหวาน
แล้ว ยังมีผลให้ค่าใช้จ่ายในการรักษาเพิ่มสูงขึ้นด้วย ทั้งค่าใช้จ่าย
ในระดับบุคคลและระดับประเทศ ทางเลือกหนึ่งท่ีจะลดการดูดซึม
น้ำตาลกลูโคสเข้าสู ่กระแสเลือดและลดภาระค่าใช้จ่ายในการ
รักษาโรคเบาหวาน คือ การรับประทานอาหารที่ปรุงจากพืชผัก
พื้นบ้านราคาถูก และมีสารออกฤทธิ์ยับยั้งการทำงานของเอนไซม์
ย ่ อ ยสลายคาร ์ โ บ ไ ฮ เด รต  ( Nutraceuticals for diabetes 
management) (Derosa et al., 2014; Nimesh et al., 2018)  

 โดยปกติ น้ำตาลกลูโคสส่วนใหญ่ที่อยู่ในกระแสเลือด
เป็นผลผลิตมาจากการย่อยสลายสารอาหารคาร์โบไฮเดรต 
(Levin, 1994) โดยเมื่อคนเรารับประทานคาร์โบไฮเดรตประเภท
ข้าวและแป้งเข้าไป คาร์โบไฮเดรตเหล่านี้จะเข้าสู่กระบวนการย่อย 
ผ่านระบบย่อยอาหารที่มีเอนไซม์เป็นตัวเร่งให้ปฏิกิริยาเกิดได้เร็ว
ข้ึน เอนไซม์แรกในระบบย่อยอาหารท่ีทำหน้าท่ีย่อยคาร์โบไฮเดรต 
ได้แก่ เอนไซม์อัลฟาอะไมเลส (-Amylase) ซึ่งพบส่วนใหญ่อยู่
ในสำไส้เล็ก จากการสังเคราะห์ของตับอ่อน และทำหน้าที่ย่อย
สลายคาร์โบไฮเดรตโมเลกุลใหญ่ให ้ไปเป็นน้ำตาลมอลโตส 
(Maltose) และโอลิโกแซคคาไรด์ (Oligosaccha ride) สายสั้น ๆ 
ซึ่งต่อมา คาร์โบไฮเดรตเหล่านี้จะถูกย่อยต่อ จนได้ผลผลิตสุดท้าย
เป็นน้ำตาลกลูโคส (Levin, 1994) และถูกดูดซึมผ่านผนังของ
ลำไส้เล็กเข้าสู่กระแสเลือด ในคนปกติ น้ำตาลเหล่านี้จะถูกขนส่ง
เข้าสู่เซลล์เพื่อเปลี่ยนให้เป็นพลังงาน หรือเปลี่ยนให้เป็นสารอ่ืน
ตามความต้องการของร่างกาย ในผู้ป่วยเบาหวานที่ร่างกายไม่
สามารถผลิตอินซูลินได้ (Type 1 diabetes) หรือไม่ตอบสนองต่อ
อินซูลิน (Type 2 diabetes) น้ำตาลเหล่านี้จะไม่ถูกขนส่งเข้าสู่
เซลล์ แต่จะสะสมอยู่ในกระแสเลือด จนเกิดภาวะน้ำตาลในเลือด
สูง ดังนั ้น วิธีการหนึ่งที ่จะลดปริมาณน้ำตาลกลูโคสในกระแส
เล ือดได้ ค ือการย ับ ย้ังการทำงานของเอนไซม ์ย ่อยสลาย
คาร ์ โบไฮเดรต ป ัจจ ุบ ันมีรายงานว ่าสารพฤกษเคม ี เช่น 
สารประกอบฟีนอล ฟลาโวนอยด์ และแทนนิน จากพืชหลายชนิด
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สามารถลดระดับน้ำตาลในเลือดได้ โดยการออกฤทธิ์ยับยั้งการ
ทำงานของเอนไซม์อัลฟาอะไมเลส (Barrett and Ndou, 2013; 
Toh et al., 2015; Martinez-Gonzalez et al., 2019) 

มะตาด (Dillenia indica L.) เป็นไม้ยืนต้นขนาดกลาง 
จัดอยู่ในวงศ์ DILLENIACEAE  พบได้เกือบทุกประเทศในภูมิภาค
เอเชีย เช่น ไทย พม่า ลาว กัมพูชา เวียดนาม มาเลเซีย อินโดนีเซีย 
อินเดีย บังกลาเทศ และ ศรีลังกา สำหรับประเทศไทย สามารถ
พบมะตาดได้ในทุกภาค แต่ละภาคจะมีชื่อเรียกที่แตกต่างกันไป 
เช่น ส้มปรุ ส้านกว้าง ส้านท่า ส้านใหญ่ (สุราษฎร์ธานี) ส้านป้าว 
(เชียงใหม่) แส้น (ตรัง สงขลา นครศรีธรรมราช) สั้น บักสั้นใหญ่ 
(อีสาน) (วุฒ, 2540; พงษ์ศักด์ิ, 2550) ผลอ่อนของมะตาดสามารถ
นำมารับประทานและใช้ประกอบอาหารได้ โดยจะมีรสชาติเปรี้ยว
จัด อมฝาดเล็กน้อย คนไทยเชื ้อสายมอญนิยมนำผลมะตาดไป
ประกอบในอาหารท่ีต้องการรสเปรี้ยว เช่น แกงส้ม แกงกะทิ หรือ
รับประทานเป็นผักสดจิ้มกับน้ำพริก โดยส่วนของผลมะตาดท่ี
สามารถนำมารับประทานหรือใช้ประกอบอาหารได้เป็นส่วนของ
กลีบเลี้ยงที่หุ้มผลอยู่ (องค์, 2553; 2557) ส่วนของผลมะตาดท่ี
รับประทานได้ 100 กรัม จะมีโปรตีนประกอบอยู่ 8% ไขมัน 
22.5% เ ส ้ น ใยอาหาร  2.1-2.5% แคล เซ ี ยม  16 ม ิ ลล ิ ก รั ม 
ฟอสฟอรัส 26 มิลลิกรัม และ วิตามิน ซี 4 มิลลิกรัม และจะให้
พล ังงานเท ่าก ับ 59 ก ิโลแคลอร ี ่ (kcal) (Deshmukh et al., 
2017) นอกจากจะรับประทานและนำมาประกอบอาหารได้แล้ว 
ผลและส่วนต่าง ๆ ของมะตาดยังสามารถนำมาใช้เป็นยารักษาโรค
ได้ 

ในตำรับยาแผนโบราณของไทย มีการนำใบของมะตาด
ไปต้มกับน้ำหรือนำผลสดของมะตาดไปคั ้นน้ำดื ่มเพื ่อรักษา
โรคเบาหวาน (จุไรรัตน์, 2548) ในตำรับยาแผนโบราณของอินเดีย 
มีการนำใบ ผลและเปลือกของต้นมะตาด ไปใช้รักษาอาการ
ท้องร่วง ขับลม สมานแผล บรรเทาปวด และลดไข้ (Saiful and 

Armania, 2014) ปัจจุบันนี้ มีรายงานทางวิทยาศาสตร์ว่า สาร
สก ัดจากผลมะตาดสามารถต ้านอน ุม ูลอ ิสระ ย ับย ั ้ งการ
เจริญเติบโตของเซลล์มะเร็ง และลดระดับน้ำตาลในเลือดของหนู
ท ี ่ เป ็นเบาหวานได้ (Kumar et al., 2013; Rasamalla et al., 
2017; Barua et al., 2018) อย่างไรก็ตาม ยังไม่มีรายงานการ
ตรวจสอบฤทธ ิ ์ย ับย ั ้ ง เอนไซม์อ ัลฟาอะไมเลสจากส ่วนท่ี
รับประทานได้ของผลมะตาด ทั้งผลมะตาดสดและผลมะตาดท่ี
ผ่านการปรุงสุก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ ตรวจวัด
ปริมาณสารพฤกษเคมี ซ่ึงได้แก่ ฟีนอลรวม ฟลาโวนอยด์รวม และ
คอนเดนส์แทนนินรวม และตรวจสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์อัลฟา-
อะไมเลสจากตับอ ่อนคน ของสารสก ัดด ้วยน ้ำจากส ่วนท่ี
รับประทานได้ของผลมะตาดสดและผลมะตาดต้มสุก เพื่อใช้เป็น
แนวทางในการนำผลมะตาดไปใช้เป็นส่วนประกอบในอาหาร
สำหรับผู้ป่วยเบาหวานเพื่อการควบคุมระดับน้ำตาลในเลือดด้วย
ตนเอง รวมถึงศึกษาความคงตัวของสารพฤกษเคมีท่ีออกฤทธิ์ เพ่ือ
ประโยชน์ในการนำผลมะตาดไปพัฒนาเป็นโภชนเภสัชสำหรับ
ผู้ป่วยเบาหวานในเชิงพาณิชย์ 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 
1. วิธีการเตรียมตัวอย่าง 
 นำผลมะตาดท่ีซ้ือจากตลาดสด อำเภอหาดใหญ่ จังหวัด
สงขลา ในช่วงเดือน กันยายน-ตุลาคม พ.ศ. 2561 มาล้างทำความ
สะอาดโดยให้น้ำประปาไหลผ่านและตามด้วยการล้างน้ำกลั่น นำ
ผลมะตาดไปผึ่งลมให้แห้งที ่อุณหภูมิห้อง ตัดส่วนท่ีไม่สามารถ
รับประทานได้ออก เหลือไว้แต่ส่วนของกลีบเลี ้ยงที ่สามารถ
รับประทานหรือใช้ประกอบอาหารได้เท่านั ้น นำส่วนของกลีบ
เลี้ยงมาหั่นให้เป็นชิ้นเล็กๆ ชั่งน้ำหนัก แล้วแบ่งเป็น 2 ส่วนเท่า ๆ 
กัน สำหรับใช้เพ่ือการสกัดแบบสดและแบบต้มสุก 

 
 
 
 
 

          ด้านข้ัวผล                   ด้านล่างผล                       ภาพตัดขวาง                     ส่วนของกลบีเลี้ยง             ส่วนของกลีบเลี้ยง 
            ที่ห่ันเป็นชิ้นเล็ก ๆ 

รูปที่ 1 แสดงผลมะตาด ภาพตัดขวาง และส่วนของกลีบเลี้ยงท่ีนำมาใช้ในการศึกษาวิจัย 
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2. วิธีการเตรียมสารสกัด 

2.1 การเตรียมสารสกัดผลมะตาดสด เติมน้ำกลั่น
อุณหภูมิห้อง 75 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ ใส่ผลมะตาดที่หั่นเป็น
ชิ้นเล็กๆ น้ำหนัก 15 กรัม ลงไป เทของผสมลงในเคร่ืองปั่น ปั่นให้
ละเอียดนาน 3 นาที แล้วเทใส่หลอดพลาสติกขนาด 50 มิลลิลิตร 
2 หลอด นำไปวางบนเครื่องผสม (Rotary mixer) ที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นนำไปปั่นเหวี่ยงด้วย
เครื่องหมุนเหวี่ยง (centrifuge) ที่อัตราเร็ว 8,000 รอบต่อนาที 
(rpm) แล้วแยกตะกอนและส่วนใส นำส่วนใสที่ได้มาปั่นเหวี่ยงอีก
คร้ังท่ีอัตราเร็ว 10,000 rpm แล้วแยกส่วนใสแบ่งเก็บในหลอดทึบ
แสง ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

2.2 การเตรียมสารสกัดผลมะตาดต้มสุก เติมน้ำกลั่น
อุณหภูมิห้อง 75 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ นำบีกเกอร์ไปชั่งน้ำหนัก 
ปิดปากบีกเกอร์ด้วยอลูมิเนียมฟอยล์แล้วนำไปให้ความร้อนจนน้ำ
เดือด ใส่ผลมะตาดที่หั่นเป็นชิ้นเล็ก ๆ น้ำหนัก 15 กรัม ลงในบีก
เกอร ์ ต ้มต ่ออ ีก 3 นาที แล ้วยกบ ีกเกอร ์มาวางให ้ เย ็น ท่ี
อุณหภูมิห้องและชั ่งน้ำหนักอีกครั ้ง โดยปรับให้น้ำหนักของ 
บีกเกอร์เท่ากับน้ำหนักเดิมรวมกับน้ำหนักของผลมะตาดด้วยน้ำ
กลั่น เทของผสมลงในเครื่องปั่น แล้วสกัดและเก็บตามวิธีในข้อ 
2.1 
3. การตรวจวัดปริมาณสารพฤกษเคมี 

3.1 ปริมาณฟีนอลรวม ปริมาณฟีนอลรวมทั้งหมดใน
สารสกัดผลมะตาดสดและสารสกัดผลมะตาดต้มสุก วิเคราะห์โดย
ดัดแปลงวิธีของ Singleton et al. (1999) นำสารสกัดมาอย่างละ 
50 ไมโครลิตร เต ิมน ้ำกล ั ่นอ ีก 50 ไมโครลิตร จากนั ้นเติม
สารละลาย Folin-Ciocalteau 200 ไมโครลิตร วางไว้ที่อุณหภูมิ 
ห้องนาน 5 นาที แล้วเติม 8% โซเดียมคาร์บอเนต ปริมาตร  
1 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรด้วยน้ำกลั่นให้ครบ 3 มิลลิลิตร วาง
ในที่มืดอีก 30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 
นาโนเมตร ด้วยเครื่อง spectrophotometer ปริมาณฟีนอลรวม
ทั้งหมดในสารสกัด ได้จากการนำค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง
เทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก (Gallic acid) ท่ีช่วง
ความเข้มข้น 0-0.08 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร แล้วคำนวณปริมาณ 
ฟีนอลรวมเป็นมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/กรัมของผลมะตาด
สด (mg GAE/g fresh weight) 

3.2 ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม ปริมาณฟลาโวนอยด์
รวมท้ังหมดในสารสกัดผลมะตาดสดและสารสกัดผลมะตาดต้มสุก 

วิเคราะห์โดยดัดแปลงวิธ ีของ Zhishen et al. (1999) นำสาร
สกัดมาอย่างละ 100 ไมโครลิตร เต ิม 5% โซเด ียมไนเตรท 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร วางสารละลายไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 6 
นาที จากน ั ้นเต ิม 10% อล ูม ิ เน ียมคลอไรด ์ ปร ิมาตร 150 
ไมโครลิตร วางที ่อุณหภูมิห้องอีก 5 นาที แล้วเติม 1 โมลาร์ 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ปริมาตร 750 ไมโครลิตร ปรับปริมาตรด้วย
น้ำกลั่นให้ครบ 2 มิลลิลิตร วางที่อุณหภูมิ ห้องอีก 15 นาที แล้ว
วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง 
spectrophotometer ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมทั้งหมดในสาร
สกัด ได้จากการนำค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างเทียบกับกราฟ
มาตรฐานของเควอซิทิน (Quercetin) ที ่ความเข้มข้น 0-160 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร แล้วคำนวณปริมาณฟลาโวนอยด์รวมเป็น
มิลลิกรัมสมมูลของเควอซิทิน/กรัมของผลมะตาดสด (mg QE/g 
fresh weight) 

3.3 ปริมาณคอนเดนส์แทนนินรวม ปริมาณคอนเดนส์
แทนนินรวมทั ้งหมดในสารสกัดผลมะตาดสดและสารสกัดผล
มะตาดต้มสุก วิเคราะห์โดยดัดแปลงวิธีของ Sun et al. (1998) 
นำสารสกัดมาอย่างละ 100 ไมโครลิตร เต ิม 4% วานิลลิน 
ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ตามด้วยกรดไฮโดร-คลอลิกเข้มข้น ปริมาตร 
1.5 มิลลิลิตร จากนั้นวางไว้ที่อุณหภูมิห้องอีกนาน 15 นาที แล้ว
นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 500 นาโนเมตร ด้วย
เครื่อง Spectrophoto-meter ปริมาณคอนเดนส์แทนนินรวมท้ัง 
หมดในสารสกัด ได้จากการนำค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง
เทียบกับกราฟมาตรฐานของคาเทชิน (Catechin) ท่ีช่วงความ
เข้มข้น 0-12 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร แล้วคำนวณปริมาณคอนเดนส์
แทนนินรวมเป็นมิลลิกรัมสมมูลของคาเทชิน/กรัมของผลมะตาด
สด (mg CE/g fresh weight) 
4. การตรวจสอบฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์อัลฟาอะไมเลส 

4.1 การตรวจวัดค่าร้อยละการยับยั้งเอนไซม์อัลฟา-
อะไมเลส ค่าร้อยละการยับยั้งเอนไซม์อัลฟาอะไมเลส ตรวจวัด
โดยดัดแปลงวิธีของ Bernfeld (1955) นำสารสกัดมาอย่างละ 25 
ไมโครล ิตร บ่มก ับเอนไซม์อ ัลฟาอะไมเลสจากตับอ ่อนคน  
(-amylase from human pancreatic, Sigma-Aldrich (St. 
Louis, MO, USA)) เข้มข้น 0.01 ยูนิต/ไมโครลิตร ละลายใน 0.02 
โมลาร์ ฟอสเฟตบัพเฟอร์ pH 6.9 ท่ีมี 0.01 โมลาร์ โซเดียมคลอ
ไรด์ ปริมาตร 30 ไมโครลิตร ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 30 นาที แล้วเติมสารละลาย 2% แป้งข้าวจ้าว (starch 
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from rice, Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA)) ที่ละลายใน 
0.02 โมลาร์ ฟอสเฟตบัพเฟอร์ pH 6.9 ท่ีมี 0.01 โมลาร์ โซเดียม-
คลอไรด์ ปริมาตร 30 ไมโครลิตร แล้วบ่มต่ออีกนาน 3 นาที 
จากนั้นหยุดปฏิกิริยาด้วยสารละลาย 3,5-dinitrosalicylic acid 
(DNS) นำไปต้มในน้ำเดือดนาน 10 นาที วางให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง 
แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงของน้ำตาลที ่เก ิดขึ ้น ด้วยเครื ่อง 
Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร โดยใช้
สารละลายมอลโตส (1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) เป็นสารมาตรฐาน 
และใช้อะคาโบส (Acarbose, Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, 
USA)) เป ็นต ัวควบค ุมเช ิงบวก  (positive control) จากนั้น
คำนวณค่าร้อยละของการยับย้ัง ดังสมการท่ี (1) โดยท่ี 

กิจกรรมเอนไซม์เริ ่มต้น คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ
ปฏิกิริยาท่ีไม่มีสารสกัด 

กิจกรรมเอนไซม์ที ่เหลือจากการยับยั ้ง คือ ค่าการ
ดูดกลืนแสงของปฏิกิริยาท่ีมีสารสกัด 

4.2 การตรวจวัดค่าการยับยั้งเอนไซม์อัลฟาอะไมเล
สที่ร้อยละ 50 (IC50) นำสารสกัดมาเจือจางให้มีความเข้มข้นท่ี
ต่างกัน 5 ความเข้มข้น แล้วนำแต่ละความเข้มข้นไปตรวจวัดค่า

ร้อยละการยับย้ังเอนไซม์อัลฟาอะไมเลสตามข้อ 4.1 จากน้ันเขียน
กราฟระหว่างร้อยละการยับยั้งกับความเข้มข้นของสารสกัด แล้ว
คำนวณหาความเข้มข้นของสารสกัดที่ทำให้เกิดการยับย้ังเอนไซม์
อัลฟาอะไมเลสได้ร้อยละ 50 
5. ศึกษาความคงตัวของสารพฤกษเคมีที ่ออกฤทธิ ์ย ับยั้ง
เอนไซม์อัลฟาอะไมเลส 
 นำสารสกัดซึ่งแบ่งเก็บไว้ในหลอดทึบแสง อุณหภูมิ -20 
องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 0 0.5 1 2 และ 3 เดือน มาตรวจหาค่าการ
ยับยั้งเอนไซม์อัลฟาอะไมเลสตามหัวข้อที่ 4.1 แล้วเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของร้อยละการยับยั้งของเดือนที่ 0 กับเดือนที่ 0.5 
1 2 และ 3 ตามลำดับ 
6. การคำนวณทางสถิติ 
 ข้อมูลที่แสดงในงานวิจัยนี้เป็นค่าที่ได้จากการสกัด 3 
ครั้ง และแต่ครั้งของการทดลองวิเคราะห์ 3 ซ้ำ แล้วคำนวณหา
ค ่ า เฉล ี ่ ย  (mean) และค ่ า เบ ี ่ ยง เบนมาตรฐาน  ( standard 
deviation) ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างด้วยวิธ ี Independent Sample T-test ที ่ระดับ
นัยสำคัญเท่ากับ 0.05 

 

   ร้อยละการยับยั้ง ൌ  
ሺกิจกรรมเอนไซม์เริม่ตน้–กจิกรรมเอนไซม์ท่ีเหลือจากการยับย้ังሻ

กิจกรรมเอนไซม์เริ่มต้น
 𝑥 100   (1) 

 

ผลการวิจัย 
1. ปริมาณสารพฤกษเคมี 
 จากการนำส่วนท่ีรับประทานหรือใช้ประกอบ อาหารได้
ของผลมะตาดสดและผลมะตาดต้มสุกมาสกัดด้วยน้ำ ผลปรากฏ
ว่า สารสกัดหยาบที่ได้มีลักษณะไม่แตกต่างกัน คือ เป็นของเหลว 
ใส มีสีออกเหลืองอ่อนๆ แต่สำหรับสารสกัดของผลมะตาดสดมีสีท่ี
เข้มกว่าสารสกัดผลมะตาดต้มสุกเล็กน้อย และเมื่อนำสารสกัดซ่ึง
มีความเข้มข้น 200 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มาตรวจวัดปริมาณ
สารพฤกษเคมี ได้แก่ ปริมาณฟีนอลรวม ฟลาโวนอยด์รวม และ
คอนเดนส์แทนนินรวม พบว่า ในสารสกัดผลมะตาดต้มสุกมี
ปริมาณสารพฤกษเคมีส ูงกว่าสารสกัดผลมะตาดสดอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับ 0.05 (ตารางท่ี 1) โดยสารสกัดผล
มะตาดต้มสุกมีปริมาณฟีนอลรวมเท่ากับ 14.16 ± 0.76 มิลลิกรัม
สมมูลของกรดแกลลิก/กรัมของผลสด ฟลาโวนอยด์รวมเท่ากับ 
28.54 ± 1.33 มิลลิกรัมสมมูลของเควอซิทิน/กรัมของผลสด และ
คอนเดนส์แทนนินรวมเท่ากับ 116.21 ± 3.38 มิลลิกรัมสมมูล
ของคาเทชิน/กรัมของผลสด ขณะที่ในสารสกัดผลมะตาดสดมี
ปริมาณฟีนอลรวมเท่ากับ 2.67 ± 0.19 มิลลิกรัมสมมูลของ 
กรดแกลลิก/กรัมของผลสด ฟลาโวนอยด์รวมเท่ากับ 3.20 ± 
0.19 มิลลิกรัมสมมูลของเควอซิทิน/กรัมของผลสด และคอนเดนส์
แทนนินรวมเท่ากับ 10.08 ± 0.59 มิลลิกรัมสมมูลของคาเทชิน/
กรัมของผลสด (ตารางท่ี 1) 
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ตารางท่ี 1 แสดงปริมาณฟีนอลรวม ฟลาโวนอยด์รวม และคอนเดนส์แทนนินรวม ในสารสกัดผลมะตาดสดและสารสกัดผลมะตาด

ต้มสุกเข้มข้น 200 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 

ค่าที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
*มีความแตกต่างกันเม่ือเปรียบเทียบกับสารสกัดผลมะตาดสดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p  0.05) 
 

2. ฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์อัลฟาอะไมเลส 
 จากการนำสารสกัดผลมะตาดสดและสารสกัดผล
มะตาดต้มสุก ซึ่งมีความเข้มข้นเท่ากับ 200 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
มาตรวจสอบฤทธิ์ยับย้ังการทำงานของเอนไซม์อัลฟาอะไมเลสจาก
ตับอ่อนคน โดยใช้สารละลายแป้งข้าวจ้าวเป็นสับสเตรต พบว่า 
ร้อยละการยับยั้งเอนไซม์อัลฟาอะไมเลส ของสารสกัดผลมะตาด
สดและสารสกัดผลมะตาดต้มสุก ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ ที่ระดับ 0.05 (ตารางที่ 2) โดยสารสกัดผลมะตาดสด
ยับยั ้งเอนไซม์อัลฟาอะไมเลสได้สูงสุดท่ีร้อยละ 98.17 ± 3.96 
ขณะที่สารสกัดผลมะตาดต้มสุกยับยั้งเอนไซม์อัลฟาอะไมเลสได้
สูงสุดท่ีร้อยละ 100 ± 0.00 อย่างไรก็ตาม เมื ่อนำสารสกัดมา 
เจือจางให้มีความเข้มข้นที่ต่างกัน 5 ความเข้มข้น แล้วนำแต่ละ
ความเข้มข้นไปหาค่าร้อยละการยับยั้ง และคำนวณค่า IC50 เพ่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการออกฤทธิ์ พบว่า สารสกัดผล
มะตาดสดให้ค่า IC50 ที่ความเข้มข้นสูงกว่าสารสกัดผลมะตาดต้ม
สุกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยสารสกัดผลมะตาด

สดให้ค่า IC50 ท่ีความเข้มข้นเท่ากับ 51.39 ± 2.65 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร สารสกัดผลมะตาดต้มสุกให้ค่า IC50 ท่ีความเข้มข้น
เท่ากับ 25.40 ± 2.42 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร (ตารางที่ 2) ผลการ
ทดลองน้ีแสดงให้เห็นว่าสารสกัดผลมะตาดต้มสุกมีประสิทธิภาพ
ในการยับย้ังเอนไซม์อัลฟาอะไมเลสสูงกว่าสารสกัดผลมะตาดสด 

เมื ่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยับยั ้งเอนไซม์
อัลฟาอะไมเลสของสารสกัดผลมะตาดสดและสารสกัดผลมะตาด
ต้มสุก กับอะคาร์โบส (acarbose) ซึ่งเป็นยารักษาโรคเบาหวาน
ชนิดหนึ่งที่ออกฤทธ์ิยับยั้งการทำงานของเอนไซม์อัลฟาอะไมเลส 
(Hiele et al., 1992) ผลปรากฏว่า ร้อยละการยับยั ้งเอนไซม์
อัลฟาอะไมเลส ของสารสกัดผลมะตาดสดและสารสกัดผลมะตาด
ต้มสุก เทียบกับ acarbose ท่ีเข้มข้น 0.02 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ไม่
แตกต่างกัน (ตารางที่ 2) แต่เมื่อเปรียบเทียบค่า IC50 พบว่า สาร
สกัดผลมะตาดสดและสารสกัดผลมะตาดต้มสุกให้ค่า IC50 ท่ีความ
เข้มข้นสูงกว่าอะคาร์โบส ซึ ่งมีค ่า IC50 เท่ากับ 6.33 ± 0.11 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 

ตารางท่ี 2 แสดงร้อยละการยับยั้งเอนไซม์อัลฟาอะไมเลส และการยับยั้งอัลฟาอะไมเลสที่ร้อยละ 50 (IC50) ของสารสกัดผลมะตาด
สดและสารสกัดผลมะตาดต้มสุกเทียบกับอะคาร์โบส 

ตัวอย่าง ร้อยละการยับย้ัง IC50 (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 
อะคาร์โบส 100.00 ± 0.00 6.33 ± 0.11 g/ml 

สารสกัดผลมะตาดสด 98.17 ± 3.96 51.39 ± 2.65 mg/ml** 
สารสกัดผลมะตาดต้มสุก 100.00 ± 0.00 25.40 ± 2.42 mg/ml*, ** 

ค่าที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
*มีความแตกต่างกันกับสารสกัดผลมะตาดสดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p  0.05) 
**มีความแตกต่างกันเม่ือเปรียบเทียบกับอะคาร์โบสอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p  0.05) 
 

 
 
 
 

 
 
 

สารสกัด ฟีนอลรวม 
(มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/กรัมของผลสด) 

ฟลาโวนอยด์รวม 
(มิลลิกรัมสมมูลของเควอซิทิน/กรัมของผลสด) 

คอนเดนส์แทนนนิรวม 
(มิลลิกรัมสมมูลของคาเทชิน/กรัมของผลสด) 

ผลมะตาดสด 2.67 ± 0.19 3.20 ± 0.19 10.08 ± 0.59 
ผลมะตาดต้มสุก 14.16 ± 0.76* 28.54 ± 1.33* 116.21 ± 3.38* 
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3. ความคงตัวของสารพฤกษเคมีท่ีออกฤทธิ ์ยับยั ้งเอนไซม์
อัลฟาอะไมเลส 
 จากการศึกษาความคงตัวของสารพฤกษเคมีท่ีออกฤทธ์ิ
ยับยั้งเอนไซม์อัลฟาอะไมเลสในสารสกัดผลมะตาดสดและสาร
สกัดผลมะตาดต้มสุก โดยการติดตามค่าร้อยละการยับยั้งหลงัจาก
เก็บสารสกัดไว้ในภาชนะทึบแสงอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 0, 0.5, 1, 2 และ 3 เดือน ตาม ลำดับ พบว่าค่าร้อยละการ
ยับยั ้งเอนไซม์อัลฟาอะไมเลส จากตับอ่อนคนของสารสกัดผล
มะตาดสดและสารสกัดผลมะตาดต้มสุกในเดือนที่ 0 กับ เดือนท่ี 
0.5, 1, 2 และ 3 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 ดังแสดงในรูปท่ี 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 แสดงร้อยละการยับย้ังเอนไซม์อัลฟาอะไมเลสของสารสกัดผลมะตาดสดและสารสกัดผลมะตาดต้มสุกหลังจากเก็บสารสกัดไว้
ในภาชนะทึบแสง อุณหภูมิ -20 ระยะเวลานาน 3 เดือน 

 

วิจารณผ์ลการวิจัย 
 จากผลการตรวจวัดปริมาณสารพฤกษเคมี ในสารสกัด
ผลมะตาดสดและสารสกัดผลมะตาดต้มสุก แสดงให้เห็นว่า ส่วน
ของผลมะตาดที่คนทั่วไปนำไปรับประทานหรือใช้ประกอบอาหาร
นั้นมีสารประกอบฟีนอล ฟลาโวนอยด์ และคอนเดนส์แทนนิน  
ที่สามารถละลายและสกัดออกมาได้ด้วยน้ำ ซึ่งเป็นตัวทำละลาย
เดียวกับในระบบต่างๆ ของร่างกาย จากผลการทดลองจึง
สันนิษฐานได้ว่า หากเรารับประทานผลมะตาดทั้งในรูปของผลสด
หรือท่ีผ่านการปรุงสุก สารพฤกษเคมีต่าง ๆ ในมะตาดจะสามาร
ละลายและออกฤทธิ์ได้ในระบบต่าง ๆ ของร่างกาย โดยเฉพาะใน
ระบบทางเดินอาหาร และจากการนำผลมะตาดไปต้มให้สุกใน
รูปแบบเดียวกับที่คนทั่วไปนำผลมะตาดไปประกอบอาหาร มีผล
ให้สารประกอบฟีนอล ฟลาโวนอยด์ และคอนเดนส์แทนนิน
ละลายน้ำและสกัดออกมาได้ในปริมาณท่ีมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจาก 
ความร้อนจะไปเร่งให้ผนังเซลล์และเยื้อหุ้มเซลล์ของพืชสลายตัว 
(Güneş et al., 2017) ดังนั ้นเมื ่อนำผลมะตาดที ่ต้มสุกมาสกัด  
สารพฤกษเคมีต่างๆที่อยู่ภายในเซลล์จึงถูกปล่อยปลดออกมาได้
ง่ายขึ ้น สารพฤกษเคมีที ่พบในมะตาด ทั้งสารประกอบฟีนอล  
ฟลาโวนอยด์ และแทนนิน สามารถลดระดับน้ำตาลในเลือดของ
หนูที่เป็นเบาหวานได้ (Kumar et al., 2013; Rasamalla et al., 

2017) โดยการออกฤทธิ ์ยับยั ้งการทำงานของเอนไซม์อัลฟา- 
อะไมเลส และ อัลฟากลูโคซิเดส (-glucosidase) (Hossain et 
al., 2008; Kumar et al., 2013; Deshmukh et al., 2016; 
Rasamalla et al., 2017) ซึ่งการยับยั้งเอนไซม์ดังกล่าว ส่งผลให้
การเปลี่ยนคาร์โบไฮเดรตไปเป็นน้ำตาลกลูโคสในทางเดินอาหาร
เกิดได้น้อยลง จึงช่วยลดระดับน้ำตาลในเลือด และคาดว่าจะ
สามารถใช้เพื่อการรักษาโรคเบาหวานได้ นอกจากการออกฤทธิ์
ยับยั้งเอนไซม์ย่อยสลายคาร์โบไฮเดรตแล้ว สารพฤกษเคมีจากพืช
ยังสามารถลดระดับน้ำตาลในเลือดหลังการรับประทานอาหาร 
(postprandial blood glucose) ในผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 ได้ 
โดยการกระตุ้นให้เกิดการตอบสนองต่ออินซูลิน (Johnston et 
al., 2005) และขัดขวางการขนส่งกลูโคสจากลำไส้เล็กเข้าสู่
กระแสเลือด โดยการเข้าจับกับโปรตีนที่ทำหน้าที่ขนส่งกลูโคส 
(Na+- dependent glucose transporters) ทำ ให ้ ก ล ู โ ค ส ไ ม่
สามารถเข้าจับได้ จึงไม่ถูกขนส่งเข้าสู่กระแสเลือด (Kobayashi 
et al., 2000) 

สำหรับงานวิจัยนี้ จากการตรวจสอบฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์
อัลฟาอะไมเลสจากส่วนที ่ร ับประทานได้ของผลมะตาด โดย
เลือกใช้เอนไซม์อัลฟาอะไมเลสจากตับอ่อนคน และใช้สารละลาย
แป้งข้าวจ้าวเป็นสับสเตรท เนื่องจากต้องการให้การทดลองใน
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หลอดทดลองมีรูปแบบที่ใกล้เคียงกับในระบบย่อยอาหารของคน
ให้มากที่สุด และให้เหมาะสมกับคนไทยที่นิยมบริโภคข้าวจ้าวเป็น
อาหารหลัก จากผลการตรวจวัดค่าร้อยละการยับยั้ง แสดงให้เห็น
ว่า ส่วนของผลมะตาดที ่คนทั ่วไปนำไปรับประทานหรือใช้
ประกอบอาหาร มีสารพฤกษเคมีที่สามารถยับยั้งการทำงานของ
เอนไซม์อัลฟาอะไมเลสจากตับอ่อนคนได้ หรือลดอัตราการย่อย
สลายแป้งข้าวจ้าวได้ และจากค่า IC50 จะเห็นว่า สารสกัดผล
มะตาดต้มสุกมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการทำงานของเอนไซม์
อัลฟาอะไมเลสได้ดีกว่าสารสกัดผลมะตาดสดประมาณ 2 เท่า ซ่ึง
ประสิทธิภาพในการยังยั้งนี้ สอดคล้องกับปริมาณสารพฤกษเคมี 
ซึ่งมีในสารสกัดผลมะตาดต้มสุกสูงกว่าในสารสกัดผลมะตาดสด 
จากข้อมูลดังกล่าวนี้ จึงเป็นที่น่าสนใจในการที่จะนำผลมะตาดไป
ใช้เป็นส่วนประกอบในอาหารสำหรับผู้ป่วยเบาหวาน เพื่อการ
ยับย้ังการย่อยสลายคาร์โบไฮเดรต ซึ ่งจะมีผลช่วยลดปริมาณ
น้ำตาลกลูโคสที่จะดูดซึมเข้าสู ่กระแสเลือดได้ (Kumar et al., 
2011; Tsujita, 2015) โดยสันนิษฐานได้ว่า ในปริมาณที่เท่ากัน
การรับ ประทานผลมะตาดที่ผ่านการปรุงสุก จะช่วยยับยั้งการ
ทำงานของเอนไซม์อัลฟาอะไมเลสในลำไส้เล็กและลดการดูดซึม
น้ำตาลกลูโคสได้ดีกว่าการรับประทานผลมะตาดสด และจาก
การศึกษาความคงตัวของสารพฤกษเคมีที่ออกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์
อัลฟาอะไมเลส แสดงให้เห็นว่าหากผู้ประกอบการต้องการจะนำ
ผลมะตาดไปใช้ผลิตเป็นโภชนเภสัชสำหรับผู้ป่วยเบาหวานในเชิง
พาณิชย์ก็สามารถทำได้ โดยการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ไว้ในภาชนะ
ทึบแสงและควบคุมอุณหภูมิให้คงท่ีๆ -20 องศาเซลเซียส ก็จะ
สามารถร ักษาประส ิทธ ิภาพของสารออกฤทธ์ิไว้ได ้ในช ่วง
ระยะเวลา 3 เดือน อย่างไรก็ตาม เพื่อให้มั่นใจว่าการรับประทาน
ผลมะตาดจะสามารถลดระดับน้ำตาลในเลือดของผู้ป่วยเบาหวาน
ได้จริง ควรได้มีการศึกษาในสิ่งมีชีวิต (in vivo) เป็นลำดับต่อไป 
 

สรุปผลการทดลอง 
 ในสารสกัดด้วยน้ำจากส่วนที ่ร ับประทานได้ของผล
มะตาดต้มสุกมีปริมาณสารพฤกษเคมี ได้แก่ สารประกอบฟีนอล 
ฟลาโวนอยด์ และคอนเดนส์แทนนินสูงกว่าในสารสกัดผลมะตาด
สด และสารพฤกษเคมีดังกล่าวสามารถยับยั ้งการทำงานของ
เอนไซม์อัลฟาอะไมเลสจากตับอ่อนคนได้ดีกว่าสารสกัดผลมะตาด
สด โดยสารพฤกษเคมีที่ออกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์อัลฟาอะไมเลสนี้ 

มีความคงตัวในที่มืดอุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส ในช่วงเวลา  
3 เดือน 
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แห่งชาติ (วช.) ปีงบประมาณ 2561 ขอขอบคุณ คณะการแพทย์
แผนไทย  มหาว ิทยาล ัยสงขลานคร ินทร ์ท ี ่ อน ุญาตให ้ ใช้
ห้องปฏิบัติการ อุปกรณ์และเครื่องมือวิทยาศาสตร์ ขอขอบคุณ 
นางสาวชนานันท์ ศุภผลา และนางสาวสุภาพร วรรณา นักศึกษา
ปริญญาโท คณะการแพทย์แผนไทย มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
ผู้ช่วยปฏิบัติงานวิจัย 
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