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บทคัดย่อ 
โรคอ้วนเป็นสาเหตสุ าคญัในการเกิดโรคแทรกซ้อน เช่น โรคเบาหวาน ทางเลือกหนึ่งในการควบคมุน า้หนกัคือการลด

ปริมาณน า้ตาลและกรดไขมันที่ถูกดูดซึมในระบบทางเดินอาหาร ดังนัน้ผู้ วิจัยได้ศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากอบเชย 
(Cinnamon) และส้มแขก (Garcinia) ตอ่การยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ในระบบทางเดนิอาหาร 3 ชนิด ได้แก่ แอลฟา-อะไมเลส 
ไลเปส และทริปซิน และเอนไซม์ในระบบเผาผลาญแอลกอฮอล์ ได้แก่ เอนไซม์แอลกอฮอล์ดีไฮโดรจีเนส โดยน าอบเชยและ             
ส้มแขกมาสกัดด้วยตวัท าละลาย 3 ชนิด ได้แก่ น า้ เอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ และเอทิลอะซิเตท ที่อุณหภูมิห้อง (27±2 องศา
เซลเซียส) และอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  จากผลการศึกษาพบว่าสารสกัดหยาบจากอบเชยสามารถยับยัง้กิจกรรมของ
เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส และทริปซินได้โดยมีค่า IC50 น้อยกว่า 10 และ 67.76 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดบั ในขณะที่               
สารสกัดหยาบจากส้มแขกสามารถยับยัง้กิจกรรมของเอนไซม์แอลกอฮอล์ดีไฮโดรจีเนสได้โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 43.62 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ข้อมูลข้างต้นแสดงให้เห็นว่าอบเชยมีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพที่สามารถยับยัง้กิจกรรมของเอนไซม์
แอลฟา-อะไมเลสและทริปซิน ในขณะที่ส้มแขกมีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสามารถยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์แอลกอฮอล์             
ดีไฮโดรจีเนส  

 
ค าส าคัญ: การยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์    เอนไซม์ในระบบยอ่ยอาหาร    เอนไซม์แอลกอฮอล์ดีไฮโดรจีเนส 
                อบเชย   ส้มแขก 
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Abstract 
 Obesity is a risk factor exacerbating metabolic disorders such as diabetes. To reduce a risk, one can 
control the weight by lowering an availability of glucose and fatty acid in digestive system. This research aimed to 
study the effects of cinnamon and garcinia crude extracts on activities of 3 digestive enzymes, including alpha-
amylase, lipase and trypsin and an enzyme in alcohol metabolism pathway, alcohol dehydrogenase. Dried 
cinnamon and garcinia were extracted with distilled water, 95% ethanol or ethyl acetate at room temperature 
(27±2°C) or at 60°C and evaluated their inhibitory properties on digestive enzyme activities. Results demonstrated 
that extracts from cinnamon significantly inhibited activities of both alpha-amylase and trypsin (IC50 < 10 and 67.76 
µg/ml, respectively) . Meanwhile, extracts from garcinia specifically inhibited an activity of alcohol dehydrogenase 
(IC50 43.62 µg/ml). Taken together, these results suggested that cinnamon and garcinia contained bioactive agents 
capable of specifically inhibiting activities of alpha-amylase and trypsin and an activity of alcohol dehydrogenase, 
respectively.  
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บทน า  

โรคอ้วนเป็นสาเหตสุ าคญัในการเกิดโรคแทรกซ้อนต่างๆ เช่น โรคเบาหวานชนิดที่ 2 โรคความดนัโลหิตสงู โรคหวัใจ 
และหลอดเลอืด เป็นต้น (Roh & Jung, 2012) สาเหตขุองการเกิดโรคอ้วนสว่นใหญ่มาจากปัจจยัทางพนัธุกรรมและสิง่แวดล้อม
รวมถึงการด าเนินชีวิต เช่น การรับประทานอาหารที่มีส่วนประกอบของไขมนัและแป้งมากเกินไป การออกก าลงักายที่ไม่
เพียงพอ ซึง่สง่ผลตอ่ความสมดลุของพลงังานท่ีได้รับกบัพลงังานท่ีใช้ (Wright &  Aronne, 2012) อาหารท่ีรับประทานเข้าไปจะ
ถกูยอ่ยโดยเอนไซม์ในระบบยอ่ยอาหาร ได้แก่ เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (Alpha-amylase) ซึง่ท าหน้าที่ยอ่ยแป้งเป็น มอลโตส
และกลโูคส (Gupta et al., 2003) เอนไซม์ไลเปส (Lipase) ซึง่ท าหน้าที่ในการยอ่ยไขมนัในรูปของไตรกลเีซอไรด์เป็น กรดไขมนั
อิสระ (Free fatty acid) และกลีเซอรอล (Glycerol) และเอนไซม์ทริปซิน (Trypsin) ซึ่งท าหน้าที่ในการย่อยโปรตีนเป็นกรด            
อะมิโน โดยเอนไซม์ทริปซินจะตัดโปรตีนที่ต าแหน่งกรดอะมิโนไลซีน  (Lysine)  หรืออาร์จีนีน (Arginine) (Nelson & Cox, 
2000) เป็นต้น โมเลกุลขนาดเล็กที่ได้จากการย่อยเหล่านีจ้ะถูกดูดซึมผ่านผนงัล าไส้เล็กเข้าสู่กระแสเลือดเพื่อน าไปใช้เป็น
พลงังานหรือสะสมในเซลล์ต่อไป นอกจากกระบวนการข้างต้น ร่างกายสามารถได้รับพลงังานจากการเผาผลาญแอลกอฮอล์
โดยการท างานของเอนไซม์แอลกอฮอล์ดีไฮโดรจีเนส (Alcohol dehydrogenase) ซึ่งเร่งปฏิกิริยาการเปลี่ยนแอลกอฮอล์เป็น 
อะซิตลัดีไฮด์ (Acetaldehyde) พร้อมกบัการรีดิวซ์ NAD (Nicotinamide adenine dinucleotide) เป็น NADH2 (Pocker, 2001) 

การรักษาโรคอ้วนมีหลายวิธี เช่น การออกก าลงักาย การควบคมุอาหาร และการรับประทานยาลดน า้หนกั ซึ่งการ
รับประทานยาเป็นวิธีที่นิยมมากที่สดุเนื่องจากใช้เวลาน้อย และสามารถลดน า้หนกัได้มากกว่าวิธีอื่น อย่างไรก็ตามกลไกการ
ออกฤทธ์ิของยาลดน า้หนกั เช่น การเพ่ิมอตัราการเผาผลาญ การออกฤทธ์ิต่อระบบประสาทสว่นกลาง และการลดการดดูซมึ
ไขมัน ส่งผลข้างเคียงที่เป็นอันตรายต่อร่างกาย เช่น  นอนไม่หลับ ใจสั่น และปวดศีรษะ เป็นต้น (Grundlingh et al.; 
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Ioannides-Demos et al., 2011)  ทางเลือกหนึ่งในการควบคุมน า้หนกัคือการลดปริมาณน า้ตาลและกรดไขมันที่ถูกดูดซึม       
ในระบบทางเดินอาหาร โดยอาศัยการยับยัง้กิจกรรมของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส และไลเปส ด้วยอาหารสุขภาพหรือ
ผลติภณัฑ์ที่มาจากธรรมชาติ เช่น ผกั ผลไม้ สมนุไพร หรือเคร่ืองเทศ เนื่องจากอาหารสขุภาพเหลา่นีจ้ะมีสารในกลุม่พฤกษเคมี 
(Phytochemicals) เช่น โพลีฟีนอล (polyphenol) และ ฟลาโวนอยล์ (flavonoid) ที่อาจมีคณุสมบตัิในการควบคมุน า้หนกัได้ 
จากการศึกษาพบว่าการรับประทานอบเชย (Cinnamon) สามารถช่วยลดระดบัน า้ตาล ไตรกลีเซอไรด์ และคอเลสเตอรอล           
ในเลือดของผู้ ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 (Khan et al., 2003) และกรดไฮดรอกซีซิตริก (Hydroxycitric acid; HCA) ที่สกัด           
ได้จากส้มแขก (Garcinia) มีฤทธ์ิในการยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์เอทีพี-ซิเตรทไลเอส  (ATP citratelyase) ซึ่งเป็นเอนไซม์         
ที่ท าหน้าที่เปลีย่นซิเตรท (Citrate) เป็นอะซิติลโคเอ (Acetyl-CoA) ซึง่น าไปใช้ในการสร้างกรดไขมนั ดงันัน้สารสกดัจากส้มแขก
จึงสามารถยบัยัง้กระบวนการสร้างกรดไขมนัในร่างกายได้ (Yamada et al., 2007) 

ดงันัน้วตัถุประสงค์ของงานวิจยันีค้ือการทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดหยาบจากเคร่ืองเทศ ได้แก่ อบเชย และส้มแขก             
ในการยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ในระบบการย่อยอาหาร ได้แก่ เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส ไลเปส และทริปซิน และเอนไซม์           
ที่เก่ียวข้องกบัระบบเผาผลาญพลงังาน ได้แก่ เอนไซม์แอลกอฮอล์ดีไฮโดรจีเนส  
 
วิธีด าเนินการวิจัย  
 เคร่ืองเทศ 

 อบเชย (Cinnamon) ได้มาจาก ต. แสนสขุ อ. เมือง จ. ชลบรีุ   มีลกัษณะทางกายภาพเป็นสว่นเปลือกตากแห้ง มีสี
น า้ตาล และมีกลิ่นหอมฉุน และส้มแขก (Garcinia) ได้มาจาก อ. โคกโพธ์ิ จ. ปัตตานี มีลกัษณะทางกายภาพเป็นชิน้บาง              
ตากแห้ง สีน า้ตาลเข้ม และมีกลิ่นเปรีย้ว โดยเคร่ืองเทศทัง้สองชนิดนีถู้กเก็บบรรจุในถุงซิปล็อค และเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง             
ตามลกัษณะการใช้งาน 
  การเตรียมสารสกัดหยาบ  

ชัง่เปลือกอบเชยและส้มแขกแห้งที่บดละเอียด ปริมาณ 2 กรัม สกดัด้วยตวัท าละลายที่มีขัว้แตกต่างกนั 3 ชนิด คือ  
น า้ เอทานอล 95% และเอทิลอะซิเตท  ปริมาตร 20 มิลลิลิตร สกัดที่อุณหภูมิห้อง (27±2 องศาเซลเซียส)  และอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (สกัดเพียงครัง้เดียว) จากนัน้ท าการป่ันเหวี่ยงที่ 2,700xg เป็นเวลา 10 นาที  น าส่วนใส            
ไประเหยแห้งโดยใช้โถดูดความชืน้และป๊ัมสุญญากาศ จากนัน้ละลายตะกอนที่ได้ด้วยสารละลายไดเมธิลซัลฟอกไซด์ 
(Dimethyl Sulfoxide; DMSO) ให้ได้ความเข้มข้น 1, 3 และ 10 มิลลกิรัม/มิลลลิติร เก็บท่ีอณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส (ดดัแปลง
จาก Zheng et al., 2010) 
  ทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดหยาบจากอบเชย และส้มแขกในการยับยัง้กิจกรรมของเอนไซม์แอลฟา-อะ

ไมเลส (ดัดแปลงจาก Xiao et al., 2006) 

 ทดสอบการยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส จากตบัออ่นหม ู(A3176, Sigma-Aldrich, USA) โดยใช้สาร
ผสมปริมาตร 10 มิลลิลิตร ประกอบด้วย โซเดียมฟอสเฟต บฟัเฟอร์ (20 มิลลิโมลาร์, pH 6.9) ปริมาตร 3.6 มิลลิลิตร ตวัอยา่ง
สารสกดัหยาบจากอบเชยหรือส้มแขก ปริมาตร 100 ไมโครลิตร น า้กลัน่ปริมาตร 1.9 มิลลิลิตร และเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส 
ปริมาตร 400 ไมโครลิตร (0.4 U) บ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 15 นาที จากนัน้เติมน า้แป้งความเข้มข้น 0.35 กรัมต่อลิตร  
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ปริมาตร 4 มิลลิลิตร จากนัน้ปิเปตสารละลายผสมดงักล่าวปริมาตร 1 มิลลิลิตร ที่เวลา 1, 3, 5, 10 และ 15 นาที ตามล าดบั 
และเติมสารละลายไอโอดีน 5 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ืองสเปกโตโฟโตมิเตอร์             
ที่ความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร (Genesys 10S UV-Vis, Thermo Scientific) โดยใช้อะคาร์โบส (Acarbose; Glucobay, 
Indonesia) เป็นตวัควบคมุเชิงบวก (positive control) 
 ทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดหยาบจากอบเชย และส้มแขกในการยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ไลเปส (ดัดแปลง

จาก Lewis & Liu, 2012) 

 ทดสอบการยับยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ไลเปส  จากตับอ่อนหมู (L3126, Sigma-Aldrich, USA) โดยใช้สารผสม
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ประกอบด้วย reagent A (ทริสไฮโดรคลอริก บฟัเฟอร์ pH 7.8 ปริมาตร 16.2 มิลลิลิตร เอนไซม์ไลเปส 10 
มิลลกิรัม (50 U) โซเดียมดีออกซีโคเลต 72 มิลลกิรัม และ แคลเซียมคลอไรด์ 3 มิลลโิมลาร์ ปริมาตร 800 ไมโครลติร) ปริมาตร 
940 ไมโครลิตร และตัวอย่างสารสกัดหยาบจากอบเชยหรือส้มแขก ปริมาตร 10 ไมโครลิตร น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที จากนัน้เติมพาราไนโตรฟีนิลพาร์มิเตท (Para-nitrophenelplamitate, p-NPP) เป็นสารตัง้ต้น
ปริมาตร 50 ไมโครลิตร น าไปวดัค่าการดดูกลืนแสงด้วยเคร่ืองสเปกโตโฟโตมิเตอร์ ที่ความยาวคลื่น 410 นาโนเมตร บนัทกึคา่     
ที่ เวลา 30, 60, 90, 120, 150 และ  180 วินาที โดยใช้ออริสแตท (Orlistat (Tetrahydrolipstatin) , Xenical, Switzerland)              
เป็นตวัควบคมุเชิงบวก  

ทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดหยาบจากอบเชย และส้มแขกในการยับยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ทริปซิน 
(ดัดแปลงจาก Bergmeyer et al.,1974) 

ทดสอบการยับยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ทริปซิน จากตับอ่อนหมู (T7168, Sigma-Aldrich, USA) โดยใช้สารผสม
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ประกอบด้วย 50 มิลลิโมลาร์ ทริสบฟัเฟอร์ pH 7.6 ปริมาตร 390 ไมโครลิตร สารละลายเอนไซม์ทริปซิน 
(เอนไซม์ทริปซิน 1 มิลลกิรัม (20 U) และแคลเซียมคลอไรด์ 2 มิลลกิรัมละลายในน า้กลัน่ 1 มิลลลิติร) ปริมาตร 100 ไมโครลติร 
และสารสกดัหยาบจากอบเชยหรือส้มแขก ปริมาตร 10 ไมโครลิตร น าไปบ่มที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
จากนัน้เติมเอ็นเบนโซอิลอาร์จีนีนพาราไนโตรอะนีลีน (N-Benzoyl-D,L-Arginin-p-nitroanilid, BAPNA) ปริมาตร 500 
ไมโครลิตร น าไปวดัค่าการดดูกลืนแสงด้วยเคร่ืองสเปกโตโฟโตมิเตอร์ ที่ความยาวคลื่น 410 นาโนเมตร บนัทึกค่าที่เวลา 1, 2,  
3, 4, 5 และ 6 นาที โดยใช้ฟีนิลเมทิลซัลโฟนิลฟูลโอไรด์  (Phenylmethylsulfonylfluoride (PMSF); AppliChem, Germany) 
เป็นตวัควบคมุเชิงบวก  
 ทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดหยาบจากอบเชย และส้มแขกในการยับยัง้กิจกรรมของเอนไซม์แอลกอฮอล์ดี
ไฮโดรจีเนส (ดัดแปลงจาก Taber, 1998) 
 ทดสอบการยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์แอลกอฮอล์ดีไฮโดรจีเนส จากยีสต์ (Sigma-Aldrich, A7011, USA) โดยใช้
สารผสมปริมาตร 1 มิลลิลิตร ประกอบด้วย reagent A (โซเดียมไพโรฟอสเฟต บัฟเฟอร์ 20 มิลลิโมลาร์ pH 8.8 ปริมาตร                

5 มิลลลิติร, β-NAD 3.75 มิลลโิมลาร์ ปริมาตร 3 มิลลลิติร และเอทานอล 95% ปริมาตร 1 มิลลลิติร) ปริมาตร 900 ไมโครลติร 
จากนัน้เติม Reagent B (สารสกัดหยาบจากอบเชยหรือส้มแขก ปริมาตร 100 ไมโครลิตร และน า้ ปริมาตร 850 ไมโครลิตร) 
ปริมาตร 95 ไมโครลิตร  จากนัน้เติมเอนไซม์แอลกอฮอล์ดีไฮโดรจีเนส ปริมาตร 5 ไมโครลิตร (1.5 U) น าไปวัดค่าการ                  
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ดดูกลืนแสงด้วยเคร่ืองสเปกโตโฟโตมิเตอร์ ที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร บนัทึกค่าที่เวลา 30, 60, 90, 120, 150 และ 180 
วินาที โดยใช้กรดนิโคตินิค (Nicotinic acid; Gruppo montedison, Italy) เป็นตวัควบคมุเชิงบวก 
 การค านวณ  

ฤทธ์ิในการยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส เอนไซม์ไลเปส เอนไซม์ทริปซิน และเอนไซม์แอลกอฮอล์            
ดีไฮโดรจีเนส สามารถค านวณได้จากสมการด้านลา่ง  

 

% inhibition = Vicontrol- Visample ×100    (1) 
        (Vicontrol)                             

 
โดย % inhibition คือ เปอร์เซ็นต์การยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ค านวณได้จากผลตา่งของอตัราเร็วในการเร่งปฏิกิริยา

ของเอนไซม์ที่ไม่มีสารสกดั (Vicontrol) และอตัราเร็วในการเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์ที่มีสารสกดั (Visample) โดยอตัราเร็วในการเร่ง
ปฏิกิริยาของเอนไซม์หาได้จากคา่เฉลีย่ของความชนัท่ีได้จากข้อมลูอยา่งน้อย 5 จดุ และเป็นเส้นตรงโดยมีคา่ R2 มากกวา่ 0.95 
จากนัน้ค านวณหาค่า IC50 (Inhibitory Concentration 50%) หรือค่าความเข้มข้นที่สารสกัดนัน้มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้
กิจกรรมของเอนไซม์ร้อยละ 50 ซึ่งสามารถค านวณได้โดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel ED50 plus v.1 (Apostolidis et al., 
2006) 
 การวิเคราะห์ทางสถติิ 

ในการศึกษาฤทธ์ิของสารสกดัหยาบจากอบเชยหรือส้มแขก ที่สามารถยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส 
ไลเปส ทริปซิน และแอลกอฮอล์ดีไฮโดรจีเนส ผลที่ได้จะถกูวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม SPSS โดยวิธี One Way ANOVA ร่วมกบั
การทดสอบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ด้วยวิธี Tukey ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05)  
 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล  
 ฤทธ์ิยบัยัง้ของสารสกัดหยาบจากอบเชยต่อกิจกรรมของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส และทริปซิน 
 อะคาร์โบสเป็นยารักษาโรคเบาหวานประเภทที่ 2 ซึ่งยบัยัง้การท างานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสและไกลโคไซด์
ไฮโดรเลส (Glycoside hydrolase) ในล าไส้เล็กสง่ผลให้ระดบัน า้ตาลในเลือดลดลง งานวิจยันีจ้ึงใช้อะคาร์โบสเป็นตวัควบคมุ
เชิงบวก โดยพบว่าอะคาร์โบสที่ความเข้มข้น 10, 30 และ 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สามารถยับยัง้กิจกรรมของเอนไซม์              
แอลฟา-อะไมเลสได้ร้อยละ 77.06, 86.32 และ 92.90 ตามล าดบั และมีค่า IC50 น้อยกว่า 10 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สอดคล้อง
กบังานวิจยัของ Musa et al. (2012) ที่รายงานว่าอะคาร์โบสที่ความเข้มข้น 6.90 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สามารถยบัยัง้เอนไซม์
แอลฟา-อะไมเลสได้ร้อยละ 50 จากการทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัหยาบพบว่าสารสกดัน า้จากอบเชยท่ีอณุหภมูิห้องไม่มีฤทธ์ิ            
ในการยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส แสดงให้เห็นว่าการสกดัด้วยน า้ที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส ได้ปริมาณ
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพมากกวา่การสกดัด้วยน า้ที่อณุหภมูิห้องซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Spigno et al. (2007) ที่สามารถ
สกดัสารในกลุม่ฟีนอลในกากองุ่นได้มากขึน้ที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เมื่อเทียบกบัที่ 45 องศาเซลเซียส  สารสกดัน า้จาก
อบเชยที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส อบเชยที่สกัดด้วยตวัท าละลายเอทานอล ทัง้ 2 อุณหภูมิ และอบเชยที่สกัดด้วยเอทิล          
อะซิเตท อณุหภมูิห้อง  ที่ความเข้มข้น 10 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สามารถยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ได้ร้อยละ 52.86 ถึง 72.32 
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ในขณะที่สารสกัดน า้จากอบเชยที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส อบเชยที่สกัดด้วยตวัท าละลายเอทานอล และเอทิลอะซิเตท              
ทัง้ 2 อณุหภมูิ ที่ความเข้มข้น 30 ไมโครกรัม/มิลลิลิตรสามารถยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสได้ร้อยละ 67.15          
ถึง 81.24 และที่ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สามารถยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสได้ร้อยละ 77.71 
ถึง 88.65 และมีค่า IC50 น้อยกว่า 10 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร จากผลการทดลองข้างต้นแสดงให้เห็นว่าการบริโภคอบเชย                   
ในปริมาณมากอาจสง่ผลให้เกิดการยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส และช่วยลดระดบัน า้ตาลในเลอืดได้ตามล าดบั 
(Khan et al., 2003) ทัง้นีส้ารสกดัน า้อบเชยมีความเป็นพิษต ่า และความเข้มข้นท่ีปลอดภยัส าหรับใช้ในการรักษาโรคเบาหวาน
คือ 0.5 กรัมตอ่กิโลกรัมน า้หนกั (Ahmad et al., 2015)  
 
ตารางที่ 1  การยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส และทริปซิน โดยสารสกดัหยาบจากอบเชย ที่ความเข้มข้น 100 
    ไมโครกรัม/มิลลลิติร 
 

เอนไซม์                
(ตัวควบคุมเชิงบวก) 

ตัวท าละลายที่
ใช้สกัด 

อุณหภูมิที่ใช้สกัด 
(°C) 

% การยับยัง้กิจกรรม
ของเอนไซม์ 

IC50 (µg/ml) 

แอลฟา-อะไมเลส 

น า้ 
ห้อง 38.09±0.16*** >100 

60 85.42±2.66 <10 

เอทานอล 
ห้อง 88.62±3.29 <10 
60 81.41±2.62* <10 

เอทิลอะซิเตท 
ห้อง 82.96±1.38 <10 
60 77.71±2.51** <10 

(อะคาร์โบส) - - 92.90±0.10 <10 

ทริปซิน 

น า้ 
ห้อง 79.15±1.17** 68.95 
60 84.82±0.65* 67.76 

เอทานอล 
ห้อง 51.47±8.16*** 92.17 
60 62.66±3.73*** 83.16 

เอทิลอะซิเตท 
ห้อง 61.56±7.47*** 87.40 
60 59.38±3.65*** >100 

(PMSF) - - 99.53±0.79 14.81 

หมายเหต ุ: ข้อมลูที่แสดงคือเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์แตล่ะชนิด โดยสารสกดัหยาบจากอบเชยที่สกดัด้วย 
    ตวัท าละลายตา่งชนิดกนั (* , ** และ *** แสดงถึงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมีคา่ p < 0.05,  
   0.01 และ 0.001 ตามล าดบัเมื่อเปรียบเทียบกบัตวัควบคมุเชิงบวกทีค่วามเข้มข้น 100 ไมโครกรัม/มิลลลิติร) 

 
นอกจากสารสกดัหยาบจากอบเชยสามารถยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสยงัมีฤทธ์ิยบัยัง้กิจกรรมของ

เอนไซม์ทริปซินอีกด้วย ซึง่การทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัหยาบจากอบเชยตอ่การยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ทริปซินมีฟีนิลเมทิล
ซัลโฟนิลฟลูโอไรด์ (PMSF) เป็นตัวควบคุมเชิงบวก โดย PMSF จะเข้าไปสร้างพันธะโควาเลนต์กับเอนไซม์ทริปซินท าให้
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เอนไซม์ทริปซินท างานไมไ่ด้ โดยพบวา่ PMSF ที่ความเข้มข้น 10, 30 และ 100 ไมโครกรัม/มิลลลิติร สามารถยบัยัง้กิจกรรมของ
เอนไซม์ทริปซินได้ร้อยละ 35.75, 73.38 และ 99.53 ตามล าดบั และมีค่า IC50 เท่ากับ 14.81 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สารสกัด
หยาบจากอบเชยที่สกดัด้วยตวัท าละลายทัง้ 3 ชนิด ทัง้ 2 อุณหภูมิ ท่ีความเข้มข้น  100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สามารถยบัยัง้
กิจกรรมของเอนไซม์ทริปซินได้ โดยสารสกัดน า้จากอบเชยที่อุณหภูมิห้อง และอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพ         
ในการยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ทริปซินได้ดีที่สดุคือ มีค่า IC50 เท่ากบั 68.95 และ 67.76 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร อบเชยที่สกดั
ด้วยตวัท าละลายเอทานอลที่อณุหภูมิห้อง และอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีค่า IC50 เท่ากับ 92.17 และ 83.16 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร ตามล าดับ และอบเชยที่สกัดด้วยเอทิลอะซิเตทที่อุณหภูมิห้อง มีค่า IC50 เท่ากับ 87.40 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร               
ในขณะที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส มีค่า IC50 มากกว่า 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (ตารางที่ 1) ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในอบเชยที่ยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ทริปซินดีเป็นสารในกลุม่ที่มีขัว้มาก และอณุหภมูิที่ใช้ในการสกดั 
(อณุหภมูิห้องและที่ 60 องศาเซลเซียส) สง่ผลตอ่ประสทิธิภาพในการยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ทริปซินเลก็น้อย ยกเว้นการใช้
เอทานอลสกดัที่ให้ค่าแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  ดงันัน้การรับประทานอบเชยอาจจะช่วยลดระดบัน า้ตาลในเลือดได้
แต่อบเชยอาจลดคุณค่าทางโภชนาการของอาหารได้เช่นกัน ท าให้ร่างกายได้รับประโยชน์จากอาหารที่รับประทานเข้าไป        
ไม่เต็มที่เน่ืองจากอบเชยมีฤทธ์ิในการยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ทริปซิน ท าให้โปรตีนถกูย่อยเป็นกรดอะมิโนได้น้อยลง และ
ร่างกายดดูซมึกรดอะมิโนได้น้อยลงตามล าดบั 
 ฤทธ์ิยบัยัง้ของสารสกัดหยาบจากส้มแขกต่อกิจกรรมของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส และแอลกอฮอล์ 
ดีไฮโดรจีเนส 
 งานวิจยันีใ้ช้กรดนิโคตินิคเป็นตวัควบคมุเชิงบวก เนื่องจากมีการรายงานวา่กรดนิโคตินิคสามารถยบัยัง้กิจกรรมของ
เอนไซม์แอลกอฮอล์ดีไฮโดรจีเนสในหนไูด้ (Baker et al.,1973) เมื่อท าการวิจยัพบวา่กรดนิโคตินิคที่ความเข้มข้น 10, 30 และ 
100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สามารถยับยัง้กิจกรรมของเอนไซม์แอลกอฮอล์ดีไฮโดรจีเนสได้ร้อยละ 62.97, 83.81 และ 100 
ตามล าดบั และมีค่า IC50 น้อยกว่า 10 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ผลจากการทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดพบว่าสารสกัดหยาบจาก           
ส้มแขกที่สกดัด้วยตวัท าละลายทัง้ 3 ชนิด ที่อณุหภมูิห้อง และอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส มีประสทิธิภาพในการยบัยัง้กิจกรรม
ของเอนไซม์แอลกอฮอล์ดีไฮโดรจีเนส ซึ่งสารสกดัจากส้มแขกที่ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สามารถยบัยัง้กิจกรรม
ของเอนไซม์แอลกอฮอล์ดีไฮโดรจีเนสได้ร้อยละ 98 ทัง้นีผู้้วิจยัคาดวา่สารสกดัหยาบจากส้มแขกมีสารอลัคาลอยด์ที่มีโครงสร้าง
คล้ายสารตัง้ต้นนิโคตินาไมด์อะดีนีน ไดนิวคลโีอไทด์ (NAD) จึงเข้าไปแยง่จบับริเวณเร่งของเอนไซม์กบัสารตัง้ต้น สง่ผลให้การ
เกิดปฏิกิริยาลดลงหรือไม่สามารถเกิดปฏิกิริยาต่อไปได้ (Baker et al.,1973) โดยสารสกดัน า้จากส้มแขกที่อณุหภมูิห้องและ
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีค่า IC50 เท่ากับ 47.84 และ 59.60 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดับ สารสกัดเอทานอลจาก            
ส้มแขกที่อณุหภมูิห้อง และอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส มีค่า IC50 เท่ากบั 50.02 และ 57.12 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดบั 
และส้มแขกที่สกัดด้วยเอทิลอะซิเตทที่อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีค่า IC50 เท่ากับ 43.62 และ 51.05 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดบั (ตารางที่ 2) ทัง้นีอ้ณุหภมูิในการสกดัส้มแขกมีผลต่อการยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ โดยการ
สกดัที่อณุหภมูิสงูขึน้ท าให้ประสิทธิภาพในการยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์แอลกอฮอล์ดีไฮโดรจีเนสลดลง คาดว่าสารออกฤทธ์ิ
ทางชีวภาพที่ยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์แอลกอฮอล์ดีไฮโดรจีเนส อาจสลายไปเมื่ออณุหภมูิสงูขึน้ อย่างไรก็ตามสารสกดัจาก
ส้มแขกอาจน ามาใช้เป็นยาแก้เมาได้ โดยปกติแอลกอฮอล์เมื่อถกูดดูซมึเข้าไปในกระแสเลือดจะถกูก าจดัออกที่ตบัด้วยเอนไซม์
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แอลกอฮอล์ดีไฮโดรจีเนสซึ่งจะเปลี่ยนเอทานอลไปอยู่ในรูปของอะซีตลัดีไฮด์ และการสะสมของอะซีตลัดีไฮด์ในกระแสเลือด
เป็นสาเหตหุลกัของอาการเมา (Crabb et al., 2004 และ Eriksson, 2001) ยาแก้เมาที่ใช้ในปัจจบุนันัน้คือ 4-methylpyrazole 
ซึ่งยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์แอลกอฮอล์ดีไฮโดรจีเนส สง่ผลให้ลดการสะสมของอะซีตลัดีไฮด์ในกระแสเลือด โดยมีการศกึษา
พบว่า 4-methylpyrazole สามารถบรรเทาอาการความเป็นพิษเฉียบพลนัของอะซีตลัดีไฮด์ในคนที่แพ้เคร่ืองดื่มแอลกอฮอล์ได้ 
(Inoue et al.,1985) นอกจากนีม้ีการศึกษาที่แสดงให้เห็นว่าการให้กรดนิโคตินิคในหนูที่ได้รับเอทานอล 0.6 กรัมต่อกิโลกรัม            
มีการสะสมไขมันลดลง แต่ระดับแอลกอฮอล์ในเลือดเพิ่มขึน้ (Baker et al.,1973)  ทัง้นีใ้นปัจจุบันมีเคร่ืองดื่มหลายชนิด              
ที่มีส่วนผสมของสมุนไพรจีน ซึ่งส่งผลให้เกิดการยบัยัง้การท างานของเอนไซม์แอลกอฮอล์ดีไฮโดรจีเนส (Li et al., 2014)               
ทัง้นีส้ารสกัดจากส้มแขกที่ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร มีฤทธ์ิในการยับยัง้กิจกรรมของเอนไซม์แอลฟา-                  
อะไมเลสเพียงเล็กน้อย คือได้ร้อยละ 9.64 ถึง 35.23 (ตารางที่ 2) ดงันัน้ส้มแขกอาจน ามาใช้ประโยชน์ในการช่วยลดระดบั
น า้ตาลในเลือดได้โดยอาศยัฤทธ์ิในการยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส แอลกอฮอล์ดีไฮโดรจีเนส และเอนไซม์             
เอทีพี-ซิเตรทไลเอส  (Yamada et al., 2007) จากการรวบรวมข้อมลูพบว่าการบริโภคสารสกดัจากส้มแขกในช่วง 1500-4667 
มิลลกิรัมตอ่วนันัน้ปลอดภยัและไม่สง่ผลเสยีต่อสขุภาพ ซึง่แสดงให้เห็นวา่สารสกดัจากส้มแขกมีความเป็นพิษต ่า และสามารถ
น าไปผลติเป็นผลติภณัฑ์เสริมสขุภาพได้ (Chuah et al., 2012) 
 

ตารางที่ 2  การยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส และแอลกอฮอล์ดีไฮโดรจีเนส โดยสารสกดัหยาบจากส้มแขก  
   ที่ความเข้มข้น 100ไมโครกรัม/มิลลลิติร 

เอนไซม์ 
(ตัวควบคุมเชิงบวก) 

ตัวท าละลายที่
ใช้สกัด 

อุณหภูมิที่ใช้สกัด 
(°C) 

% การยับยัง้กิจกรรม
ของเอนไซม์ 

IC50 (µg/ml) 

แอลฟา-อะไมเลส 

น า้ 
ห้อง 26.20±3.25* >100 

60 26.04±4.35* >100 

เอทานอล 
ห้อง 16.10±7.96* >100 
60 9.64±2.51* >100 

เอทิลอะซิเตท 
ห้อง 35.23±7.04* >100 
60 11.64±2.37* >100 

(อะคาร์โบส) - - 92.90±0.10 <10 

แอลกอฮอล์ดีไฮโดรจีเนส 

น า้ 
ห้อง 99.39±0.66 47.84 
60 97.55±0.34 59.60 

เอทานอล 
ห้อง 99.28±0.56 50.02 
60 99.84±0.12 57.12 

เอทิลอะซิเตท 
ห้อง 99.60±0.04 43.62 
60 99.65±0.20 51.05 

(กรดนิโคตินิค) - - 100±0.00 <10 

หมายเหต ุ: ข้อมลูที่แสดงคือเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์แตล่ะชนิด โดยสารสกดัหยาบจากส้มแขกที่สกดัด้วย 
   ตวัท าละลายตา่งชนิดกนั (* แสดงถึงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมีคา่ p < 0.001  
   เมื่อเปรียบเทียบกบัตวัควบคมุเชิงบวกที่ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัม/มิลลลิติร) 
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ฤทธ์ิยบัยัง้ของสารสกัดหยาบจากอบเชย และส้มแขกต่อกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปส 
งานวิจยันีใ้ช้ออริสแตท ซึง่เป็นยาบ าบดัรักษาภาวะน า้หนกัตวัเกิน (โรคอ้วน) เป็นตวัควบคมุเชิงบวก พบวา่ออริสแตท

ที่ความเข้มข้น 10, 30 และ 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สามารถยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสได้ร้อยละ 91.86, 97.04 และ 
98.28 ตามล าดบั และมีค่า IC50 น้อยกว่า 10 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สอดคล้องกบั Kaewpiboon  et al. (2012) ได้รายงานว่า 
ออริสแตทมีคา่ IC50 เทา่กบั 9.25 ไมโครกรัมตอ่มิลลลิติร ในการยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ไลเปส เมื่อทดสอบฤทธ์ิของสารสกดั
พบว่าสารสกัดหยาบจากอบเชยที่สกดัด้วยตวัท าละลายทัง้ 3 ชนิด ทัง้ 2 อุณหภูมิ ที่ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร          
มีฤทธ์ิในการยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสเพียงเล็กน้อยคือได้ร้อยละ 18.40 ถึง 27.62 ในขณะที่ส้มแขกที่สกดัด้วยเอทิล          
อะซิเตทสามารถยับยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสได้ร้อยละ 16.69 ถึง 21.13 ทัง้นีผู้้ วิจัยคาดว่าอาจจะพบฤทธ์ิการยบัยัง้
กิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสได้ดีขึน้เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารสกัด ดงัเช่นผลการศึกษาของ Alias et al. (2014) ที่พบว่า          
สารสกัดจากส้มแขกความเข้มข้น 500 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (สกัดด้วย 80% เมทานอล) สามารถยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์             
ไลเปสได้ร้อยละ 32.10 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่การยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสไม่ใช่กลไกหลกัในการควบคมุ
น า้หนกัด้วยการบริโภคส้มแขกหรือสารสกดัจากส้มแขก 
 
สรุปผลการวิจัย  
 จากผลการทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดหยาบจากอบเชย และส้มแขกต่อการยับยัง้กิจกรรมของเอนไซม์แอลฟา-           
อะไมเลส  ไลเปส ทริปซิน และแอลกอฮอล์ดีไฮโดรจีเนส พบว่าสารสกัดหยาบจากอบเชยสามารถยบัยัง้กิจกรรมองเอนไซม์
แอลฟา-อะไมเลสได้ดีกว่าสารสกัดหยาบจากส้มแขก รวมทัง้มีฤทธ์ิในการยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ทริปซินได้ ในขณะที่             
สารสกัดหยาบจากส้มแขกสามารถยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์แอลกอฮอล์ดีไฮโดรจีเนสได้ดี ซึ่งผลวิจัยนีเ้ป็นข้อมลูเบือ้งต้น              
ทีส่ามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการพฒันายารักษาโรคเบาหวานหรือสารควบคมุน า้หนกัตอ่ไป 
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