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บทคัดย่อ 
โรคเบาหวานคือโรคเรือ้รังที่เกิดจากความผิดปกติของเมแทบอลซิมึ จากการหลัง่อินซูลนิที่ผิดปกติสง่ผลให้น า้ตาลใน

เลือดสูง วิธีหนึ่งที่ใช้ในการรักษาโรคเบาหวาน คือการลดระดับน า้ตาลในเลือดโดยการยับยัง้เอนไซม์ย่อยอาหารจ าพวก
คาร์โบไฮเดรต ได้แก่ เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (-amylase) และเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส (-glucosidase) ซึ่งเป็น
เอนไซม์ที่อยูใ่นระบบทางเดินอาหาร งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาสมนุไพรในงานสาธารณสขุมลูฐานที่รักษากลุม่อาการ
ท้องอืด จ านวน 13 ชนิด โดยการศกึษาฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส และเอนไซม์-แอลฟา-กลโูคซิเดสจากล าไส้เล็กของ
หน ูรวมถึงการออกฤทธ์ิร่วมระหว่างสารสกดัสมนุไพร และอะคาร์โบส ซึ่งเป็นยารักษาโรคเบาหวาน ผลการศึกษาพบว่า สาร
สกัด 70 เปอร์เซ็นต์เมทานอลของขมิน้ชัน (Curcuma longa L., CLR) มีฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส และเอนไซม์
แอลฟา-กลูโคซิเดสทัง้ชนิดมอลเทส และซูเครสจากล าไส้เล็กของหนู โดยมีค่าความเข้มข้นของสารสกัดที่สามารถยบัยัง้
ปฏิกิริยาได้ร้อยละ 50 (IC50) เท่ากับ 4.21±0.25 0.21±0.04 และ 1.54±0.08 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั อะคาร์โบส               
ซึ่งเป็นสารมาตรฐานส าหรับการศึกษาการยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส และเอนไซม์แอลฟา-กลโูคซิเดส ชนิด มอลเทส 
และซูเครส มีค่า IC50 เท่ากบั 5.10±0.43 1.77±0.21 และ 3.36±0.39 ตามล าดบั นอกจากนีส้ารสกดั 70 เปอร์เซ็นต์เมทานอล
ของ CLR  มีประสิทธิภาพในการออกฤทธ์ิร่วมกับอะคาร์โบส ดงันัน้ผลการศึกษาสารสกดั 70 เปอร์เซ็นต์เมทานอลของ CLR 
สามารถน าไปพฒันาเป็นตวัยาลดระดบัน า้ตาลในกระแสเลอืดส าหรับการรักษาโรคเบาหวาน 

 

ค าส าคัญ  : สมนุไพรในงานสาธารณสขุมลูฐาน ; การยบัยัง้อะไมเลส ; การยบัยัง้แอลฟากลโูคซิเดส ; ฤทธ์ิยบัยัง้ร่วม 
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Abstract 
 Diabetes is a chronic metabolic disease usually caused by defects in insulin secretion that is characterized 
by hyperglycemia.  One therapeutic approach for decreasing the concentration of glucose in the blood is to inhibit 
carbohydrate digesting enzymes; -amylase and -glucosidase, in the gastrointestinal tract. The aim of this work 
was to evaluate 13 species of herbs in primary health care as flatulence inhibitory treatments against -amylase 
and -glucosidase (rat intestinal) activities as well as to evaluate their synergistic effect with acarbose, the synthetic 
drug for diabetic treatment. The 70 % methanolic extract of turmeric (Curcuma longa L., CLR) exhibited the highest 
-amylase and -glucosidase inhibitory activities (maltase and sucrase) with IC50 values of 4.21±0.25 0.21±0.04 
and 1.54±0.08 mg/mL, respectively. Acarbose, based on a standard reference for -amylase and -glucosidase 
(maltase and sucrase) inhibitory activities, possessed IC50 values of 5.10±0.43 1.77±0.21 and 3.36±0.39 mg/mL, 
respectively.  In addition, the 70 % methanol extract of CLR showed most potent synergistic inhibitory effect with 
acarbose. Thus, the results from the study indicate that 70 % methanolic extracts of CLR could be further developed 
as an anti-hyperglycemic remedy for diabetic therapy. 
 

Keywords : herbs for primary health care ; -amylase inhibition ; -glucosidase inhibition ; synergistic inhibition 
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บทน า   
 โรคเบาหวานชนิดที่สอง  (Diabetes type 2, DM 2)   คือเบาหวานที่ ไม่พึ่งอินซูลิน (non- insulin dependent                  
diabetes) เกิดจากความผิดปกติของการผลติฮอร์โมนอินซูลนิ (insulin) หรือการผลติที่ไมเ่พียงพอตอ่ความต้องการของร่างกาย 
จนไม่สามารถน าน า้ตาลไปใช้สร้างเป็นพลงังานในเซลล์ได้ จนท าให้มีปริมาณของน า้ตาลในกระแสเลือดสงู (hyperglycemia) 
ส่งผลให้เกิดโรคแทรกซ้อนที่เป็นอันตรายต่อผู้ ป่วย และน าไปสู่อัตราการตายเป็นจ านวนมาก (Chatterjee et al., 2017)               
แนวทางการรักษาที่ส าคญัคือ การลดระดบัน า้ตาลในเลือดหลงัมือ้อาหาร (post-prandial glucose) เป็นการศึกษาที่มุ่งเน้น
การยบัยัง้กระบวนการเมแทบอลซิมึของคาร์โบไฮเดรตเพื่อลดการดดูซมึกลโูคสเข้าสูร่่างกาย โดยพบวา่เอนไซม์ที่เก่ียวข้อง เช่น 
เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (-amylase) ที่สร้างมาจากตับอ่อน และเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส (-glucosidase)                     
พบทีบ่ริเวณบรัช บอร์เดอร์ (brush border) ของล าไส้เลก็ (Ghani, 2019) ปัจจบุนัพบวา่ตวัยาในกลุม่ยบัยัง้การยอ่ยโอลโิกและ
ไดแซ็คคาไรด์ (glucosidase inhibitor) มีหลายชนิด ได้แก่ อะคาร์โบส (acarbose) มิกิทอล (miglitol) และโวลกิโบส 
(voglibose) เป็นต้น (Montvida et al., 2018) อะคาร์โบส คือยาที่ได้รับความนิยมทางคลินิกที่ใช้ในการรักษาผู้ ป่วยเบาหวาน
ชนิดที่ 2 เนื่องจากเป็นยาที่มีประสิทธิภาพในการรักษา การใช้ยาในปริมาณที่สงูในแต่ละวนัไม่ได้สง่ผลดีต่อร่างกายและการ
รักษา เนื่องจากปริมาณยาที่ร่างกายสามารถน าไปใช้ในแต่ละวนัเพียง 150 มิลลิกรัมต่อวนัเท่านัน้ (Hanefeld et al., 1991)  
ถ้าร่างกายได้ปริมาณยาเกินและยาวนาน อาจสง่ผลเสียต่อร่างกาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งต่อระบบทางเดินอาหาร สง่ผลให้เกิด
อาการท้องอืด แน่นท้อง ผายลมบ่อย ถ่ายเหลว และปวดท้อง (Chatterjee et al., 2017) ดงันัน้การศึกษาสมนุไพรที่มีความ
ปลอดภยั สามารถยบัยัง้การยอ่ยโอลิโกและไดแซ็คคาไรด์ และลดอาการท้องอืด แน่นท้อง อีกทัง้สามารถรับประทานพร้อมกบั
ยาแผนปัจจุบนัเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการยบัยัง้ นับว่ามีประโยชน์ต่อผู้ ป่วย เพื่อใช้ในการรักษา น าไปสู่การลดการใช้ยา               
ลดอาการแทรกซ้อนต่าง ๆ และลดค่าใช้จ่ายต่อไปในอนาคต สมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน คือสมุนไพรที่ใช้ในการ
สง่เสริมสขุภาพและรักษาโรค หรือใช้ในการรักษาอาการเจ็บป่วยเบือ้งต้น โดยมีจุดมุง่หมายให้ประชาชนสามารถพึ่งพาตนเอง
ได้ หากพิจารณาถึงชนิดของสมนุไพรในงานสาธารณสขุมลูฐานสว่นใหญ่จะเป็นสมนุไพรที่มีความปลอดภยั หาได้ง่าย และเป็น
พืชผกัที่รับประทานเป็นอาหารอยูเ่ป็นประจ า การใช้สมนุไพรในงานสาธารณสขุมลูฐาน จะมีการใช้ตามกลุม่ของการออกฤทธ์ิ
ตามระบบต่าง ๆ เช่น ระบบทางเดินหายใจ ระบบทางเดินปัสสาวะ ระบบผิวหนงั และระบบทางเดินอาหาร โดยกลุม่ที่รักษา
ระบบทางเดินอาหารนัน้จะมุง่เน้น การรักษากลุม่อาการท้องอืด ท้องเฟ้อ และจกุเสยีด สมนุไพรกลุม่ดงักลา่วได้แก่ ขมิน้ ขิง ขา่ 
กระทือ กระชาย เร่ว กระวาน และแห้วหม ูเป็นต้น โดยสมนุไพรในกลุม่นีจ้ะมีรสเผ็ดร้อน เมื่อรับประทานเข้าไปท าให้เกิดการ
ระคายเคือง และเกิดการบีบตวัของล าไส้ สง่ผลให้ก๊าซในระบบทางเดินอาหารเคลื่อนที่ได้สะดวก จึงสามารถลดอาการท้องอืด 
ท้องเฟ้อ และจุกเสียดได้  มีรายงานตัวอย่างการศึกษาสมุนไพรในกลุ่มดังกล่าวต่อการยับยัง้การย่อยคาร์โบไฮเดรต เช่น
การศึกษาสารสกัดเอทานอลของเหง้าขมิน้ (Curcuma longa L.)  (Hasimun et al., 2016)  และสารสกัดเมทานอลของ              
ใบกะเพรา (Ocimum tenuiflorum L.) (Wongsa et al., 2016) พบว่ามีประสิทธิภาพในการยบัยัง้ เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส 
และเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส แต่เป็นการศึกษาเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสจากยีสต์ (Baker’s yeast) เท่านัน้ ยังไม่มี
การศึกษาเอนไซม์จากล าไส้เล็กของหนูที่เป็นการศึกษาในหลอดทดลองซึง่เป็นสภาวะการท างานเลียนแบบระบบย่อยที่แท้จริง
ของมนุษย์ อีกทัง้ยงัไม่มีรายงานการศึกษาถึงการใช้ร่วมกบัยารักษาเบาหวานในการออกฤทธ์ิร่วม ที่มีกลไกทัง้การลดระดบั
น า้ตาล และลดอาการท้องอืด ท้องเฟ้อ ไปพร้อม ๆ กนั 



                           
                          วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่ 26 (ฉบบัที่ 2) พฤษภาคม – สิงหาคม พ.ศ. 2564 

                          BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 26 (No.2)  May – August   2021                                                                     บทความวิจยั 

 

 

 1019 

 ดงันัน้การศกึษาในครัง้นีมุ้ง่เน้นสมนุไพรในงานสาธารณสขุมลูฐานที่รักษากลุม่อาการท้องอืด จ านวน 13 ชนิด ที่สกดั
ผ่านตวัท าละลาย 70 เปอร์เซ็นต์เมทานอล และไดคลอโรมีเทน ท่ีมีฤทธ์ิในการยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส และเอนไซม์
แอลฟา-กลโูคซิเดสจากล าไส้เล็กของหนู ทัง้ชนิดมอลเทส และซูเครส อีกทัง้ศึกษาการออกฤทธ์ิร่วมระหว่างสารสกัดกบัยา            
อะคาร์โบส เพื่อเป็นข้อมลูสูก่ารวิจยัต่อไป และน าไปสูก่ารสง่เสริมการใช้สมนุไพรในงานสาธารณสขุมลูฐาน เพื่อลดการใช้ยา 
และน าไปสูก่ารพฒันาเป็นตวัยาตอ่ไป 
  
วิธีด าเนินการวิจัย   

1. การเก็บตวัอยา่งพืช การเตรียมตวัอยา่งพืช และการสกดัสารสกดัหยาบจากสมนุไพร  โดยการคดัเลอืกสมนุไพรใน
งานสาธารณสขุมลูฐานที่มีรายงานว่าเป็นสมนุไพรที่รักษากลุ่มอาการท้องอืดจ านวน 13 ชนิด โดยซือ้ตวัอย่างจากตลาดสด 
อ าเภอทุ่งสง จงัหวดันครศรีธรรมราช ในเดือนธันวาคม ปี พ.ศ. 2561 ระบชุนิด และสว่นที่น าไปใช้ของสมุนไพร โดยอาจารย์
กญัทร ยินเจริญ สาขาการแพทย์แผนไทย คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั ดงัตาราง
ที่ 1 จากนัน้เตรียมสารสกดัโดยการน าแตล่ะสว่นไปอบท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส จนเหลอืปริมาณความชืน้เทา่กบัร้อยละ 6 
ซึ่งวิเคราะห์ความชืน้โดยเคร่ืองอินฟาเรด (Kett, FD610) น าตัวอย่างสมุนไพรที่แห้งมาบดให้มีขนาดเล็กโดยเคร่ืองป่ัน 
(blender) เพื่อให้มีประสิทธิภาพในขัน้ตอนการสกดัต่อไป ขัน้ตอนการสกดัท าโดยน าผงสมนุไพรแห้งที่บดละเอียดแล้วจ านวน 

500 กรัม แช่สกดั (maceration) ด้วยตวัท าละลาย 99.9 เปอร์เซ็นต์ เมทานอล ปริมาตร 3 ลิตร เป็นเวลา 7 วนั จ านวน 3 ครัง้

ในแตล่ะตวัอยา่ง จากนัน้แยกสารสกดัหยาบโดยใช้วิธีการสกดัด้วยตวัท าละลายอินทรีย์ (liquid-liquid extraction) โดยน าสาร
สกดัเมทานอลปริมาตร 700 มิลลลิติร เติมน า้ 300 มิลลลิติร ใสล่งไปในกรวยแยกสาร แล้วเติม 99.9 เปอร์เซ็นต์ ไดคลอโรมีเทน 
100 มิลลลิติร แยกสารสกดัออกเป็น 2 สว่นคือ สารสกดั 70 เปอร์เซ็นต์เมทานอลและไดคลอโรมีเทน น าสารสกดัทัง้สองสว่นไป
ท าให้เข้มข้นขึน้โดยระเหยตวัท าละลายออกด้วยเคร่ืองระเหยภายใต้ความดนั  (rotary evaporator, RII, Buchi, Germany) 
จากนัน้เก็บสารสกดัไว้ที่อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส จนกวา่จะน าไปทดสอบ 
ตารางที ่1  ชื่อวิทยาศาสตร์ ช่ือพืช และสว่นที่ใช้ของสมนุไพรในงานสาธารณสขุมลูฐานที่รักษาอาการท้องอืด จ านวน 13 ชนิด 

NO. ช่ือวทิยาศาสตร์ ช่ือพืช ส่วนท่ีใช้ ค าย่อ 
1 Curcuma longa L. ขมิน้ชนั เหง้า CLR 
2 Zingiber officinale Roscoe. ขิง เหง้า ZOR 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

Alpinia galangal (L.) Willd. 
Zingiber zerumbet (L.) Roscoe ex Sm. 

Boesenbergia rotunda (L.) Mansf. 
Amomum villosum Wall. 

Elettaria cardamomum (L.) Mato n. 
Piper nigrum L. 
Piper longum L. 

Cyperus rotundus L. 
Allium sativum L. 

Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M. Perry 
Ocimum tenuiflorum L. 

ข่า 
กระทือ 
กระชาย 
เร่ว 

กระวาน 
พริกไทย 
ดีปลี 
แห้วหม ู
กระเทียม 
กานพล ู
กะเพรา 

เหง้า 
เหง้า 
เหง้า 
ผล 
ผล 
ผล 
ผล 
หวั 
หวั 
ดอก 
ใบ 

AGR 
ZZR 
BRR 

AVF 
ECF 
PNF 
PLF 
CRT 
ASB 
SAF 
OTL 
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2. การทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (ดดัแปลงมาจากวธีิของ  Adisakwattana et al., 2011) เป็นการ 

วิเคราะห์หาปริมาณความเข้มข้นของน า้ตาล โดยการเตรียมสารละลายเอนไซม์ porcrine pancreatic α-amylase จากSigma-
Aldrich. (St. Louis, Missouri, USA) ที่ความเข้มข้น 4 ยนูิต/มิลลลิติร โดยวดัปฏิกิริยาด้วยวธีิ colorimetric method โดยเตรียม
สารสกดัสมนุไพรแต่ละชนิดและตวัยาอะคาร์โบส (acarbose) (Glucobay® 50 , PT Bayer Indonesia, Jakarta, Indonesia) 
ที่มีความเข้มข้นแตกตา่งกนั ตัง้แต ่0.1-0.5 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร ปริมาตร 10 ไมโครลติร บม่ที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 5 นาที จากนัน้เติมสารละลายแป้ง ที่ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ (w/v) ปริมาตร 400 ไมโครลิตร และน า้กลัน่ 160 
ไมโครลิตร น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที ก่อนเติม 3,5-dinitrosalicylic acid (3,5-DNS) color 
reagent ปริมาตร 100 ไมโครลิตร หยดุปฏิกิริยาโดยน าไปต้มที่อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จากนัน้ปิเปต
สารละลายที่ได้ 200 ไมโครลิตรลงใน 96-well microplate เพื่อน าไปวดัปริมาณของมอลโทสที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร 
โดยใช้เคร่ืองอา่นปฏิกิริยาบนไมโครเพลท (Microplate reader, HALO-MPR96, Switzerland) ค านวณหาคา่ร้อยละการยบัยัง้ 
โดยใช้สตูรดงัสมการ และหาคา่ IC50 ของการยบัยัง้ โดยใช้โปรแกรม Graph Pad Prism 6.05  
 

% inhibition  =  [(A0-A1)/A0]× 100 
 

เมื่อ A0 คือ คา่การดดูกลนืแสงของปฏิกิริยาที่ไมม่ีสารสกดั 
 A1 คือ คา่การดดูกลนืแสงของปฏิกิริยาที่มีสารสกดั 

 
   3. การทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้แอลฟากลโูคซิเดส   จากล าไส้เลก็ของหน ู ( ดดัแปลงมาจากวิธีของ   Damsud,  2013 )   เป็น 

การศึกษาเอนไซม์จากล าไส้เล็กของหน ู(Intestinal acetone powders from rat) จาก Sigma-Aldrich. (St. Louis, Missouri, 
USA)) ซึ่งประกอบด้วย มอลเทส และซูเครส ที่มี กิจกรรมจ าเพาะ (Specific activity) เท่ากับ 0.09 และ 0.45 ยูนิต/มิลลิกรัม
โปรตีน โดยวดัปฏิกิริยาการปลดปลอ่ยน า้ตาลกลโูคสอิสระ ด้วยวิธี colorimetric method โดยเตรียมสารสกดัสมนุไพรแต่ละ
ชนิดและตวัยาอะคาร์โบส ที่มีความเข้มข้นแตกต่างกนั ตัง้แต่ 0.1-5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลติร ปริมาตร 10 ไมโครลิตร จากนัน้เติม
เอนไซม์แอลฟากลโูคซิเดสจากล าไส้เลก็ของหน ูจ านวน 20 ไมโครลติร บม่ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที เติม
ซับสเตรต 2 ชนิด คือ มอลโทส (Merck, Darmstadt, Germany) ความเข้มข้น 0.58 มิลลิโมลาร์ และซูโครส (Merck, 
Darmstadt, Germany) ความเข้มข้น 20 มิลลิโมลาร์ จ านวน 20 ไมโครลิตร ตามล าดับ บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
ส าหรับมอลโตส 10 นาที และซูโครส 40 นาที หยดุปฏิกิริยาโดยต้มที่อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที วดัความ
เข้มข้นของกลโูคสโดยการท าปฏิกิริยากบัเอนไซม์กลโูคสออกซิเดส โดยใช้ glu-kit (Sigma-Aldrich, St. Louis, Missouri, USA) 
วดัคา่การดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 540 นาโนเมตร ค านวณหาคา่ร้อยละการยบัยัง้ โดยใช้สตูรที่กลา่วมาแล้วในข้อที่ 2  และ
คา่ IC50 ของการยบัยัง้ โดยใช้โปรแกรม Graph Pad Prism 6.05   
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4. การศกึษาการออกฤทธ์ิร่วมระหวา่งสารสกดัและยาอะคาร์โบส  (ดดัแปลงมาจากวิธีของ  (Akkarachiyasit  et  al.,  

2010) โดยเตรียม ตัวยาอะคาร์โบส ที่ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และสารสกัดที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร หาค่าร้อยละการยบัยัง้ตามหวัข้อที่ 2 และ 3 ในการศึกษาการยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส และเอนไซม์แอลฟา-
กลโูคซิเดส  

5. การประเมินทางสถิติ  การทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส  ฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา - กลโูคซิเดส จาก 
ล าไส้เล็กของหนู และการออกฤทธ์ิร่วมระหว่างสารสกดัและยาอะคาร์โบส แสดงเป็นค่าข้อมลู IC50 วิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม 
Graph Pad Prism 6.05 (Graph Pad Software ,San Diego, California, USA) ในรูปค่าเฉลี่ย mean±S.E.M โดยทดลอง
จ านวน 3 ครัง้ และวิเคราะห์ความแปรปรวนโดย one-way ANOVA ที่ระดับความเช่ือมั่น  95 เปอร์เซ็นต์ วิเคราะห์โดยใช้
โปรแกรม SPSS version 20.0 (IBM SPSS, IBM Corp., Armonk, New York). 
 
ผลการวิจัย  

1. การทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส  
การยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส ของพืชสมนุไพรในงานสาธารณสขุมลูฐานท่ีรักษากลุม่อาการท้องอืด จ านวน 13  

ชนิด พบว่าสารสกดั 70 เปอร์เซ็นต์เมทานอลมีประสิทธิภาพการยบัยัง้ที่ดีกว่าสารสกดัไดคลอโรมีเทน เมื่อเปรียบเทียบกบัยา 
อะคาร์โบส โดยสารสกัดไดคลอโรมีเทน มีสมุนไพร 6 ชนิด ท่ีมีฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (ตารางที่ 2) ได้แก่ CLR 
ZOR AGR ZZR AVF และ PNF โดยที่สารสกัด CLR  มีประสิทธิภาพดีที่สดุ โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 10.41±2.03 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร และมีฤทธ์ิการยบัยัง้ท่ีต ่ากว่าอะคาร์โบสที่ค่า IC50 เท่ากับ 5.10±0.43 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ในขณะที่สารสกัด 70 
เปอร์เซ็นต์ เมทานอล มีสมุนไพร 8 ชนิด ท่ีมีฤทธ์ิยบัยัง้ได้แก่ CLR ZOR AGR BRR ECF CRT SAF และ OTL โดยสารสกัด 
CLR มีประสทิธิภาพดีที่สดุ มีคา่ IC50 เทา่กบั 4.21±0.25 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร และมีฤทธ์ิต ่ากวา่อะคาร์โบส 

2. การทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสจากล าไสเ้ล็กของหนู 
การยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-กลโูคซิเดสจากล าไส้เล็กของหนู มอลเทส และซูเครส ของพืชสมนุไพรในงานสาธารณสขุ

มลูฐานที่รักษากลุม่อาการท้องอืด จ านวน 13 ชนิด (ตารางที่ 2)  พบว่าสารสกดั 70 เปอร์เซ็นต์เมทานอลมีประสิทธิภาพการ
ยบัยัง้ที่ดีกว่าสารสกัดไดคลอโรมีเทน เมื่อเปรียบเทียบกับอะคาร์โบส สารสกัดไดคลอโรมีเทนมีประสิทธิภาพในการยับยัง้    
มอลเทส และซูเครส พบในสมนุไพรจ านวน 7 ชนิด ได้แก่ CLR  ZOR  AGR  ZZR  BRR  AVF และ OTL โดยสารสกดั CLR ให้
ค่าการยับยัง้มอลเทส และซูเครสสูงที่สุดที่ค่า IC50 เท่ากับ 6.42±2.23 และ 5.85±1.45 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ 
ในขณะที่สารสกดั 70 เปอร์เซ็นต์เมทานอล พบสมนุไพร 9 ชนิดที่สามารถยบัยัง้มอลเทส ได้แก่ CLR  ZOR  AGR  ZZR  BRR 
ECF  CRT  SAF และ OTL และซูเครส CLR  ZOR  AGR  ZZR  BRR  ECF  CRT  ASB และ OTL ตามล าดบั นอกจากนีส้าร
สกัด CLR มีประสิทธิภาพการยบัยัง้มอลเทส และซูเครสสงูที่สดุที่ค่า IC50 เท่ากับ 0.21±0.04 และ 1.54±0.08 มิลลิกรัมต่อ
มิลลลิติร ตามล าดบั แตก่ารยบัยัง้มีคา่ทีต่ ่ากวา่อะคาร์โบส  
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3. การศึกษาการออกฤทธ์ิร่วมระหว่างสารสกัดกับยาอะคาร์โบส 
การศกึษาการออกฤทธ์ิร่วมระหวา่งสารสกดักบัยาในกลุม่ยบัยัง้การยอ่ยโอลโิกและไดแซ็คคาไรด์ ในการศกึษานีใ้ช้ 

ยาอะคาร์โบสร่วมกบัสารสกดั 70 เปอร์เซ็นต์เมทานอล โดยพิจารณาจากค่า IC50  ในตารางที่ 2 ซึ่งได้แก่ CLR BRR ECF และ 
OTL จากนัน้ศกึษาคา่ร้อยละการยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส และเอนไซม์แอลฟา-กลโูคซิเดสจากล าไส้เล็กของหนทูัง้ชนิด 
มอลเทส และซูเครส พบว่าการยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส มีค่าร้อยละการยบัยัง้ร่วมกบัยาอะคาร์โบสได้ผลดงันี ้CLR > 
BRR > ECF > OTL > Acarbose (ภาพที่ 1) ในขณะที่ค่าร้อยละการยับยัง้เอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสจากมอลเทส และ          
ซูเครสร่วมกบัยาอะคาร์โบสได้ผลดงันี ้CLR > BRR > ECF > Acarbose > OTL (ภาพที่ 2) และ CLR > ECF > Acarbose > 
BRR  > OTL (ภาพที่ 3) ตามล าดบั ผลจากการยบัยัง้ของเอนไซม์ทัง้สามชนิด พบว่าสารสกดั CLR มีประสิทธิภาพการออก
ฤทธ์ิร่วมกบัอะคาร์โบสได้ดีที่สดุ โดยมีค่าร้อยละการยบัยัง้เท่ากบั 21.35 31.42 และ 17.19 ตามล าดบั และมีประสิทธิภาพที่
ดีกวา่การใช้ยาอะคาร์โบสเพียงชนิดเดียวอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ *P < 0.05 
 
วิจารณ์ผลการวิจัย   
  การศกึษานีท้ าการทดสอบฤทธ์ิการยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส และเอนไซม์แอลฟา-กลโูคซิเดส จากพืชสมนุไพร
ในงานสาธารณสขุมลูฐาน จ านวน 13 ชนิด ได้แก่ CLR  ZOR  AGR  ZZR  BRR  AVF  ECF  PNF PLF CRT ASB  SAF และ 
OTL ซึง่สมนุไพรที่คดัเลือกมานัน้มีสรรพคณุช่วยในการลดอาการท้องอืด ท้องเฟ้อ ขบัลม ในการศกึษานีไ้ด้ท าการเปรียบเทียบ
การยบัยัง้ของเอนไซม์ระหว่างสารสกดั 70 เปอร์เซ็นต์เมทานอล และสารสกดัไดคลอโรมีเทน ทัง้ 13 ชนิด จากการศึกษาสาร
สกดั 70 เปอร์เซ็นต์เมทานอลจะมีประสิทธิภาพยบัยัง้มอลเทส และซูเครสได้ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกบัสารสกดัไดคลอโรมีเทน 
เนื่องจาก 70 เปอร์เซ็นต์เมทานอลเป็นตวัท าละลายที่มีขัว้สงูกว่าไดคลอโรมีเทน จึงสามารถสกดัสารขัว้สงูจากพืชสมนุไพรได้ดี 
โดยพบว่าสารขัว้สูงนัน้ส่วนใหญ่เป็นสารประกอบฟีนอลิก (phenolics) ฟลาโวนอยด์ (flavonoids) หรือ สารประกอบที่
องค์ประกอบของน า้ตาลติดอยู่ในโครงสร้าง (glycoside)  มีการศึกษาสารกลุม่ฟีนอล และฟลาโวนอยด์ ที่มีประสิทธิภาพการ
ยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส และเอนไซม์แอลฟา-กลโูคซิเดส ชนิดมอลเทส และซูเครส ท่ีศึกษาทัง้แบบในหลอดทดลอง             
(in vitro)  ในเซลล์ และสตัว์ทดลอง (in vivo) และยงัพบอีกวา่สารกลุม่ฟีนอล และฟลาโวนอยด์ บางชนิดมีประสิทธิภาพยบัยัง้
ได้ดีกว่าอะคาร์โบส (Yin et al., 2014) ในขณะที่สารสกดัไดคลอโรมีเทนจะมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้เอนไซม์ทัง้สามชนิด 
โดยเป็นสารสกัดที่สกัดมาจากกลุ่มของพืชที่มาจากส่วนของเหง้า เช่น สารสกัด CLR  ZOR  AGR  ZZR และ BRR สารที่                     
ออกฤทธ์ิในการยบัยัง้เอนไซม์ทัง้สามชนิดอาจมาจากสารในกลุม่ของเทอร์ปีน (terpenes) หรือน า้มนัหอมระเหย (volatile oil)                
ซึ่งเป็นสารขัว้ต ่า และมีรายงานการศกึษาการยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-กลโูคซิเดสจากสารในกลุม่เทอร์ปีน และน า้มนัหอมระเหย 
แต่จะเป็นเพียงแค่การศึกษาแอลฟากลโูคซิเดสจากยีสต์เท่านัน้ (Yin et al., 2014) ซึ่งการศึกษาในครัง้นีเ้ป็นการค้นพบว่า              
สารในกลุม่ดงักลา่วก็สามารถยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-กลโูคซิเดสจากล าไส้เลก็ของหนทูัง้ชนิดมอลเทส และซูเครสได้เช่นเดียวกนั 
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ตารางที่ 2   ฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส และเอนไซม์แอลฟา-กลโูคซเิดสจากล าไส้เลก็ของหน ู(มอลเทส และซเูครส)  
     จากสารสกดัหยาบของสมนุไพรในงานสาธารณสขุมลูฐาน จ านวน 13 ชนดิ และตวัควบคมุ (ยาอะคาร์โบส) 
ช่ือวิทยาศาสตร์ ช่ือพืช IC50 (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

แอลฟา-อะไมเลส        มอลเทส ซูเครส 
สารสกัดไดคลอโรมีเทน     

CLR ขมิน้ชนั 10.41±2.03 6.42±2.23* 5.85±1.45 
ZOR ขิง 22.02±2.62* 21.21±1.52* 24.43±2.41* 
AGR ข่า 20.32±0.54* 8.24±0.45* 9.41±0.65* 
ZZR กระทือ 23.42±1.25* 18.63±1.32* 16.27±1.54* 
BRR กระชาย >25* 21.47±2.65* 23.53±2.31* 
AVF เร่ว 23.24±2.11* 14.75±2.34* 13.41±1.42* 
ECF กระวาน >25* >25* >25* 
PNF พริกไทย 24.21±3.14* >25* >25* 
PLF 
CRT 
ASB 

ดีปล ี
แห้วหม ู
กระเทียม 

>25* 
>25* 
>25* 

>25* 
>25* 
>25* 

>25* 
>25* 
>25* 

SAF กานพล ู >25* >25* >25* 
OTL กะเพรา >25* 16.45±1.61* 17.62±2.32* 

สารสกัด 70 เปอร์เซ็นต์เมทานอล     
CLR ขมิน้ชนั 4.21±0.25# 0.21±0.04# 1.54±0.08# 
ZOR ขิง 15.74±0.10* 12.78±0.15* 13.74±0.41* 
AGR ข่า 16.54±2.41* 17.52±1.74* 21.51±2.32* 
ZZR กระทือ >25* 21.54±2.13* 24.21±2.14* 
BRR กระชาย 12.45±1.31* 1.87±0.04 2.78±0.03# 
AVF เร่ว >25* >25* >25* 
ECF กระวาน 14.25±1.64* 5.35±0.05 3.47±0.02 
PNF พริกไทย >25* >25* >25* 
PLF 
CRT 
ASB 

ดีปล ี
แห้วหม ู
กระเทียม 

>25* 
19.41±1.67* 

>25* 

>25* 
10.24±1.32* 

>25* 

>25* 
6.32±0.45 
24.85±2.55* 

SAF กานพล ู 15.24±2.33* 22.21±1.53* >25* 
OTL 

Acarbose 
กะเพรา 11.45±2.21 

5.10±0.43 
2.23±0.02 
1.77±0.21 

3.14±0.07 
3.36±0.39 

 # ความแตกตา่งทางสถิติของ IC50 ที่ต ่ากวา่ตวัควบคมุอะคาร์โบส, P < 0.05 
 * ความแตกตา่งทางสถิติของ IC50 ที่สงูกวา่ตวัควบคมุอะคาร์โบส, P < 0.05 
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ภาพที่ 1  ผลการยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสจากการผสมระหวา่งอะคาร์โบสกบัสารสกดั 70 เปอร์เซ็นต์เมทานอลโดยที ่ 

(1): 0.5 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติรของอะคาร์โบส (2): 0.5 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติรของอะคาร์โบส + 1 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร 
ของ CLR (3): 0.5 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติรของอะคาร์โบส + 1 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติรของ BRR (4): 0.5 มิลลกิรัมตอ่ 
มิลลลิติรของอะคาร์โบส + 1 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติรของ ECF (5): 0.5 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติรของอะคาร์โบส+1 
มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติรของ OTL ผลแสดงในรูปของ mean±S.E.M ที่ n = 3 และ *P < 0.05 โดยใช้ One way ANOVA  
เปรียบเทียบกบัอะคาร์โบสที่ความเข้มข้น 0.5 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร  

 
ภาพที่ 2  ผลการยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-กลโูคซเิดส (มอลเทส) จากการผสมระหวา่งอะคาร์โบสกบัสารสกดั 70 เปอร์เซ็นต์ 

เมทานอลโดยที่ (1): 0.5 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติรของอะคาร์โบส (2): 0.5 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติรของอะคาร์โบส + 1  
มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติรของ CLR (3): 0.5 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติรของอะคาร์โบส + 1 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติรของ BRR (4):  
0.5 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติรของอะคาร์โบส + 1 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติรของ ECF (5): 0.5 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติรของ 
อะคาร์โบส + 1 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติรของ OTL ผลแสดงในรูปของ mean±S.E.M ที่ n = 3 และ *P < 0.05 โดยใช้  
One way ANOVA เปรียบเทยีบกบัอะคาร์โบสที่ความเข้มข้น 0.5 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร 
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ภาพที่ 3  ผลการยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-กลโูคซเิดส (ซูเครส) จากการผสมระหวา่งอะคาร์โบสกบัสารสกดั 70 เปอร์เซ็นต์ 

 เมทานอลโดยที่ (1): 0.5 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติรของอะคาร์โบส (2): 0.5 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติรของอะคาร์โบส + 1  
 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติรของ CLR (3): 0.5 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติรของอะคาร์โบส + 1 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติรของ BRR  
 (4): 0.5 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติรของอะคาร์โบส + 1 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติรของ ECF (5): 0.5 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร 
 ของอะคาร์โบส + 1 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติรของ OTL ผลแสดงในรูปของ mean±S.E.M ที่ n = 3 และ *P < 0.05  
 โดยใช้ One way ANOVA เปรียบเทียบกบัอะคาร์โบสที่ความเข้มข้น 0.5 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร 
 
การยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส และเอนไซม์แอลฟา-กลโูคซิเดส  คือ การยบัยัง้การยอ่ยโอลิโกและไดแซ็คคาไรด์ 

โดยมีกลไกการยบัยัง้เอนไซม์อะไมเลสในตบัอ่อน และเอนไซม์แอลฟา-กลโูคซิเดสในล าไส้เล็ก โดยปกติเอนไซม์อะไมเลสจะมี
กลไกการยอ่ยแป้งตรงบริเวณต าแหน่ง α-1,4-glycosidic linkage จนกลายเป็นคาร์โบไฮเดรตสายสัน้ ๆ และน า้ตาลโมเลกลุคู ่
เช่น น า้ตาลมอลโทส หลงัจากนัน้ จะถกูย่อยโดยเอนไซม์แอลฟา-กลโูคซิเดสจากล าไส้ต่อจนได้เป็นน า้ตาลโมเลกุลเดี่ยว หรือ
กลโูคส จากนัน้จะถูกดูดซึมเข้าสู่กระแสเลือด การยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ทัง้สองจะเป็นการชะลอ และลดอตัราการ             

สลายของคาร์โบไฮเดรตให้กลายเป็นน า้ตาลกลโูคส สง่ผลให้ระดบัของน า้ตาลในกระแสเลือดลดลง (Fujisawa et al., 2005) 
จากการศึกษาสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐานในกลุ่มรักษาอาการท้องอืด ทัง้ สารสกัด 70 เปอร์เซ็นต์เมทานอล และ             
ไดคลอโรมีเทน พบว่าสมนุไพรทกุชนิดมีฤทธ์ิในการยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส และเอนไซม์แอลฟา-กลโูคซิเดส แต่จะมี
ประสทิธิภาพการยบัยัง้ที่แตกตา่งกนั และสารสกดั CLR มีประสทิธิภาพดีที่สดุ จากการศกึษาสารสกดั 70 เปอร์เซ็นต์เมทานอล
ของ CLR สามารถยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-กลโูคซิเดสทัง้ชนิดมอลเทส และซูเครส จากล าไส้เลก็ของหน ูได้ดีกวา่เอนไซม์แอลฟา-
อะไมเลส ที่ IC50 เท่ากับ 0.21±0.04 1.54±0.08 และ 4.21±0.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั สอดคล้องกับการศึกษา              
สารสกดัน า้จากเหง้าของ CLR ที่ให้หนทูี่เป็นเบาหวานกินเข้าไป พบว่าสามารถลดระดบัน า้ตาลได้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  
(Oh et al. , 2019)   นอกจากนี ย้ังพบอีก ว่าสาร ในกลุ่มของ เคอ ร์คูมีนอยด์  (curcuminoids)    ชนิ ด  curcumin, 
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demethoxycurcumin และ bis-demethoxycurcumin ที่สกดัจากเหง้าของ CLR โดยตวัท าละลายเอทานอล มีประสิทธิภาพ

ในการลดระดบัน า้ตาลในหนทูี่เป็นเบาหวาน (Kuroda et al., 2005) และสามารถยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-กลโูคซิเดสได้อย่าง               
มีประสิทธิภาพ และดีกว่าตวัควบคุมอะคาร์โบส (Hasimun et al., 2016) การศึกษาการออกฤทธ์ิร่วมระหว่างสารสกัดกบั
ยาอะคาร์โบส โดยสารสกดัที่ใช้ในการศกึษาคือสารสกดั 70 เปอร์เซ็นต์เมทานอล จากพืช 4 ชนิดที่มีประสิทธิภาพดีที่สดุได้แก่ 
CLR  BRR  ECF และ OTL พบว่าสารสกดั CLR มีประสิทธิภาพการออกฤทธ์ิร่วมกบัอะคาร์โบสได้ดีท่ีสดุ โดยมีค่าร้อยละการ
ยบัยัง้เท่ากับ 21.35 31.42 และ 17.19 ตามล าดบั ซึ่งพบว่ามีประสิทธิภาพที่ดีกว่าการใช้อะคาร์โบสเพียงชนิดเดียวอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ *P < 0.05 มีรายงานการศกึษาวา่สารท่ีมีหมู ่OH (hydroxy group) หรือ สารท่ีมีน า้ตาล
ติดอยู่ในโครงสร้าง (glycoside) โดยจะพบได้ในสารสกัด 70 เปอร์เซ็นต์เมทานอล ได้แก่ สารในกลุ่มของฟลาโวนอยด์ หรือ           
ฟลาโวนอยด์ไกลโคไซด์ และฟีนอลิก สารในกลุ่มดงักล่าวสามารถเกิดพนัธะไฮโดรเจน (hydrogen bond) กับโครงสร้างของ
เอนไซม์ หรือโครงสร้างของอะคาร์โบส แล้วสง่ผลให้โครงสร้างของเอนไซม์เปลี่ยนแปลงไป (conformational change) จนไม่

สามารถเร่งปฏิกิริยาเคมีได้ (Ni et al., 2020) จากการออกฤทธ์ิร่วมของ CLR กับอะคาร์โบส อาจมีการพฒันาต่อสู่การใช้

ร่วมกนั เพื่อลดการใช้ยา ลดผลข้างเคียง และลดคา่ใช้จ่าย ในการรักษาโรคเบาหวาน 
จากผลวิจยัข้างต้นแสดงให้เห็นว่าพืชสมนุไพรในงานสาธารณสขุมลูฐานที่รักษากลุม่อาการท้องอืด จ านวน 13 ชนิด 

มีประสิทธิภาพในการออกฤทธ์ิแบบหลากหลาย (multi-function) ท่ีมีฤทธ์ิในการยบัยัง้เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส และเอนไซม์
แอลฟากลโูคซิเดส ชนิดมอลเทส และซูเครส และการออกฤทธ์ิร่วมระหว่างสารสกัดกับยาอะคาร์โบส เพื่อลดอาการที่ไม่พึง
ประสงค์จากการใช้ยา และสามารถใช้ร่วมกบัยาอะคาร์โบสในการรักษา อย่างไรก็ตามข้อมลูที่ได้จากการวิจยันีเ้ป็นการศกึษา
เบือ้งต้น ซึ่งจะต้องมีการแยก และพิสจูน์โครงสร้างทางเคมีของสารออกฤทธ์ิ รวมทัง้ศึกษากลไกการยบัยัง้ เพ่ือเป็นข้อมลูที่ใช้
สนบัสนนุการวิจยัและพฒันา สูก่ารเป็นยารักษาโรคเบาหวาน เพื่อใช้เป็นตวัเลอืกในการรักษา และใช้ป้องกนัการเกิดโรคแทรก
ซ้อนของผู้ ป่วยโรคเบาหวานได้ตอ่ไปในอนาคต 
 
สรุปผลการวิจัย   

ผลการศึกษาสารสกัดทัง้หมดจากสมุนไพรในงานสาธารณสขุมูลฐานที่รักษากลุ่มอาการท้องอืด จ านวน 13 ชนิด
พบว่าสารสกัด 70 เปอร์เซ็นต์เมทานอลของ CLR มีประสิทธิภาพยับยัง้เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส และเอนไซม์แอลฟา-                
กลโูคซิเดสจากล าไส้เลก็ของหน ูทัง้ชนิดมอลเทส และซูเครส รวมทัง้สามารถออกฤทธ์ิร่วมกบัอะคาร์โบส แตก่ารศกึษาในครัง้นี ้
เป็นการศึกษาเบือ้งต้นต่อการลดระดบัน า้ตาลในหลอดทดลองเท่านัน้ ดงันัน้ต้องมีการศึกษาต่อไปในสตัว์ทดลอง หรือผลต่อ
ร่างกายในระยะยาว เพื่อน าไปสู่การใช้ประโยชน์จากสมนุไพรในงานสาธารณสขุมลูฐาน และพฒันาเป็นตวัยาในการรักษา
โรคเบาหวานตอ่ไป 
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เทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั (วิทยาเขตนครศรีธรรมราช)  
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