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5. บทคัดย่อ   :   

สารยับยั้งเอนไซมแ์อลฟ่า-กลูโคซิเดสถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลายเพ่ือท าหน้าทีย่ับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟ่า-

กลูโคซิเดสซึ่งท าหน้าที่เปลี่ยนแป้งเป็นน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยวในล าไส้เล็ก และช่วยชะลอการเพ่ิมข้ึนของระดับน้ าตาล

ในเลือดจากการรับประทานอาหารจ าพวกแป้ง งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการหาสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสจาก

พืชของประเทศไทยที่มีสารฟลาโวนอยด์สูง นิยมน ามาบริโภค และราคาไม่แพง ได้แก่ หอมแดง ขมิ้นชัน และดอก

อัญชันเพ่ือใช้ทดแทนยาแก้โรคเบาหวานสังเคราะห์ในอนาคต ผลจากการวิเคราะห์ร้อยละการยับยั้งเอนไซม์แอล

ฟ่า-กลูโคซิเดสในระดับหลอดทดลอง พบว่า สารสกัดจากหอมแดงมีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสสูง

ที่สุด โดยมีร้อยละการยับยั้งเท่ากับ 43.02% รองลงมาคือ ขมิ้นชัน และอัญชันโดยมีค่าเท่ากับ 32.07% และ 

18.37% ตามล าดับที่ระดับความเข้มข้นเดียวกัน น าสารสกัดจากหอมแดงไปเอนแคปซูเลชั่นด้วยเวย์โปรตีนไอโซ

เลท (11%w/v) และใช้การท าแห้งแบบพ่นฝอยเป็นวิธีการเอนแคปซูเลทที่เหมาะสมที่สุด โดยมีร้อยละการยับยั้ง 

เท่ากับ 41.32% เอนแคปซูเลทที่ได้มีความเสถียรที่สภาวะการให้ความร้อนระบบพาสเจอไรซ์แบบให้ความร้อนต่ า

เวลานาน ระบบพาสเจอไรซ์แบบให้ความร้อนสูงเวลาสั้น และระบบยูเอชที ศึกษาสภาวะการเก็บรักษาที่เหมาะสม

เป็นเวลา 10 เดือน พบว่า การเก็บทีอุ่ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสในถุงอะลูมิเนียมฟอยล์เป็นสภาวะที่เหมะสมโดยท า



ให้ร้อยละการยับยั้งลดจากเดือนที่ 0 เท่ากับ 1.38% นอกจากนี้เอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเด

สจากหอมแดงสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการผลิตในรูปแบบแคปซูลเพ่ือเป็นอาหารเสริมได้ 

ค าส าคัญ: สารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดส, เอนแคปซูเลชั่น, หอมแดง, การท าแห้งแบบพ่นฝอย 
 
Abstract 

 
α-glucosidase inhibitors are most widely used to inhibit intestinal α-glucosidase enzyme activity, 
which convert Carbohydrates into simple sugars, and slow down the elevation of blood glucose 
levels after starchy food uptake. This study aimed to discover potential sources of natural α-
glucosidase inhibitors from flavonoid rich-plants in Thailand, which are Shallots, Turmeric and 
Butter fly pea flowers, for replacing synthetic medicines. The results indicated that Shallots 
extract had the highest α-glucosidase inhibitory activity of 43.02% according to the observations 
in test tubes, followed by Turmeric and Butter fly peas, 32.07% and 18.37% respectively. In the 
following stage, Shallots extract was encapsulated using whey protein isolate (11%w/v) as 
coating material and the study revealed that spray-drying was the most effective encapsulation 
technique. The encapsulated inhibitor produced by spray-drying showed 41.32% of inhibition. 
Additionally, it was stable at pasteurization (low temperature long time and high temperature 
short time) and UHT. After ten months of storage testing and observation, it was determined 
that encapsulated inhibitors should be packaged in foil bags and the optimal temperature of 
storage was 4oC with only 1.38% reduction of inhibitory activity. Finally, the encapsulated 
inhibitor could be applied as supplements. 
 
Keywords:  α-glucosidase inhibitors, encapsulation, Shallot, Spray-drying. 
 
6.  ค าน า 
 เอนไซมแ์อลฟ่า-กลูโคซิเดสเป็นเอนไซม์ที่อยู่บริเวณผนังเซลล์ของล าไส้เล็ก ท าหน้าที่ย่อยน้ าตาลโพลีแซค
คาไรด์ ซึ่งประกอบด้วยโมเลกุลของน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยวมากกว่า 10 โมเลกุลขึ้นไปเชื่อมต่อกันด้วยพันธะแอลฟ่า
ไกลซิดิกด้วยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ได้ผลิตภัณฑ์เป็นน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว เช่น น้ าตาลกลูโคสเข้าสู่กระแสเลือด และ
ไปเลี้ยงส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย (Zhao et al., 2015) เมื่อน้ าตาลเข้าสู่กระแสเลือดตับอ่อนจะหลั่งฮอร์โมนอินซูลิน
เพ่ือควบคุมระดับน้ าตาลในเลือด โดยปกติอินซูลินจะถูกหลั่งออกมาในปริมาณมากหลังรับประทานอาหาร โดยท า
หน้าที่เก็บสะสมน้ าตาลกลูโคสที่ตับ และกล้ามเนื้อในรูปแบบไกลโคเจน และยับยั้งการเปลี่ยนไกลโคเจนไปเป็น
น้ าตาลกลูโคส (Huang et al., 2015) หากมีการรับประทานอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตในปริมาณมากจะส่งผล



ให้ร่างกายมีระดับน้ าตาลในเลือดสูง ร่างกายไม่สามารถผลิตฮอร์โมนอินซูลินเพ่ือควบคุมระดับน้ าตาลในเลือดได้
อย่างเพียงพอ เมื่ออินซูลินในร่างกายไม่พอ น้ าตาลก็ไม่ถูกน าไปใช้ ท าให้เกิดการคั่งของน้ าตาลในเลือดและอวัยวะ
ต่าง ๆ จึงท าให้เกิดโรคเบาหวาน (ไตรวุฒิ และอุทัยวรรณ, 2556) จากผลรายงานของสมาคมโรคเบาหวานแห่ง
ประเทศไทยปี 2562 พบว่า ประชากรไทยวัยผู้ใหญ่ป่วยเป็นโรคเบาหวาน 4.8 ล้านคน คาดการณ์ว่าความชุกของ
โรคเบาหวานจะเพ่ิมสูงขึ้นถึง 5.3 ล้านคนภายในปี 2583 โดยสาเหตุส าคัญของการเกิดโรคเบาหวาน คือ การ
บริโภคน้ าตาลในปริมาณที่ไม่เหมาะสมท าให้เกิดการเสียสมดุลของการใช้น้ าตาลในเลือด ส าหรับแนวทางในการ
รักษาโรคเบาหวาน คือ การลดระดับน้ าตาลให้อยู่ในระดับที่ใกล้เคียงกับระดับปกติได้ด้วยการใช้ยารับประทาน 
และการฉีดอินซูลิน ปัจจุบันยาที่ใช้เพ่ือรักษาโรคเบาหวานจะท าหน้าที่ในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟ่า-
กลูโคซิเดสซึ่งท าหน้าที่ย่อยน้ าตาลในล าไส้เล็ก และป้องกันการเพิ่มขึ้นของระดับน้ าตาลในเลือดจากการ
รับประทานอาหาร แม้ว่าปัจจุบันจะมีการสังเคราะห์สารชนิดนี้ได้ แต่ก็มีผลในเชิงลบต่อโรคตับ และโรคในระบบ
ทางเดินอาหาร (Murai et al., 2002) จึงได้มีงานวิจัยที่สกัดสารซึ่งมีคุณสมบัติในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิ
เดสจากแหล่งอาหารธรรมชาติหลายชนิดที่สามารถลดระดับน้ าตาลในเลือดได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และไม่มี
ผลกระทบข้างเคียงต่อร่างกายมนุษย์ เช่น ท้องเสีย อาเจียนหรือท้องอืด (Fujita et al., 2003) โดยสารสกัดจาก
ธรรมชาติที่ส าคัญ คือ สารกลุ่มฟลาโวนอยด์ (Coman C. et al., 2012) 
 ฟลาโวนอยด์เป็นสารประกอบฟีนอล ประเภทฟีนอลิก มีความส าคัญต่อสุขภาพของมนุษย์ด้วยกลไกการ
ออกฤทธิ์ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น ท าลายฤทธิ์ของอนุมูลอิสระ เพิ่มภูมิต้านทาน ต่อต้านการอักเสบ ลดระดับน้ าตาล
ในเลือด เป็นต้น ในส่วนของคุณสมบัติด้านการควบคุมระดับน้ าตาลในเลือด การรับประทานสารกลุ่มฟลาโวนอยด์
เป็นประจ าสามารถเป็นทางเลือกหนึ่งในการรักษาโรคเบาหวาน หรือลดความเสี่ยงของการเกิดโรคเบาหวานได้ 
(Pinent et al., 2008) ปัจจุบันมีงานวิจัยที่มีการใช้สารกลุ่มฟลาโวนอยด์ต่อการลดระดับน้ าตาลในเลือดทั้งใน
มนุษย์ และสัตว์ทดลอง ผลจากงานวิจัยชี้ให้เห็นว่า สารกลุ่มนี้สามารถลดระดับน้ าตาลในเลือดได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และไม่มีผลข้างเคียง (Ahmed et al., 2010) สารกลุ่มฟลาโวนอยด์เป็นสารพฤกษเคมีที่พบได้
เฉพาะในพืช ผัก และผลไม้ เท่านั้น (Anderson, 1995) ซึ่งการสกัดฟลาโวนอยด์จากพืชที่มีสารกลุ่มนี้จึงเป็น
ทางเลือกในการน ามาใช้เพ่ือรักษา และป้องกันโรคเบาหวานได้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น น าไปผสมในผลิตภัณฑ์
อาหาร และยา แต่ปัญหาส าคัญของการน าสารสกัดฟลาโวนอยด์มาใช้เป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์อาหาร 
เครื่องดื่ม หรือยา คือ ความไม่คงตัวของสาร เสื่อมสลายได้ง่ายเมื่อสัมผัสกับอากาศ แสงแดด หรือความร้อน ท าให้
ประสบกับปัญหาในการน ามาใช้งานจริง โดยการเสื่อมสภาพของสารเหล่านี้เกิดขึ้นทั้งในกระบวนการผลิต ขนส่ง 
หรือแม้แต่การเก็บรักษา ปัญหาเหล่านี้สามารถแก้ไขได้ โดยแนวทางหนึ่ง คือ การใช้เทคโนโลยีไมโครเอนแคปซูเล
ชัน ซึ่งเป็นเทคโนโลยีห่อหุ้ม หรือกักเก็บสารสกัด หรือสารออกฤทธิ์ด้วยพอลิเมอร์ชั้นบาง ๆ ลักษณะเป็นแคปซูล
ขนาดเล็ก ซึ่งมีขนาดตั้งแต่ 1-1,000 ไมครอน ช่วยให้สารสกัดหรือสารออกฤทธิ์ต่างๆ มีความเสถียร คงทนอยู่ได้
นานขึ้น เป็นประโยชน์ในการน าไปใช้ในกระบวนการผลิต รวมทั้งช่วยควบคุมให้สารมีการปลดปล่อยในบริเวณท่ี
ต้องการ และช่วงเวลาที่เหมาะสม อีกท้ังยังช่วยลดความสิ้นเปลืองในการใช้สารสกัดด้วย (Tari and Singhal, 
2002) โดยทั่วไปการเอนแคปซูเลทประกอบด้วยขั้นตอนการด าเนินการ 2 ขั้นตอน โดยขั้นแรกจะเป็นการท าให้เกิด
อิมัลชั่นของสารแกนกลาง และสารเคลือบ โดยสารเคลือบที่ใช้ได้แก่ พอลิแซ็กคาไรด์ หรือโปรตีน ขั้นตอนที่สอง 



เป็นขั้นตอนของการอบแห้งหรือท าให้อิมัลชันเย็นตัวลง โดยชนิดของไมโครแคปซูลที่ผลิตโดยเทคนิคเอนแคป
ซูเลชั่นมีด้วยกัน 3 ชนิด คือ 1) Single core เป็นรูปแบบของไมโครแคปซูลที่ได้จากการเอนแคปซูเลทโดยใช้
เทคนิค coacervation 2) Multi-core หรือ matrix encapsulation เป็นรูปแบบของไมโครแคปซูลของสารให้
กลิ่นรสส่วนใหญ่ที่ผลิตในระดับอุตสาหกรรมโดยใช้เทคนิคการอบแห้งแบบพ่นฝอย สเปรย์ชิลลิง สเปรย์คูลลิง 
เอ็กซ์ทรูชั่นในการเอนแคปซูเลท 3) Multi-wall หรือ control release เป็นรูปแบบของไมโครแคปซูลที่มีการ
เคลือบผิวครั้งที่สองโดยใช้เทคนิค fluidized bed หรือ centrifugal coating ท าให้สามารถควบคุมการปลดปล่อย
สารในสภาวะที่ต้องการได้ (Nooshin, 2014) 
 ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงเล็งเห็นคุณประโยชน์ของการสกัดสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสจากพืชของ
ประเทศไทยที่มีสารฟลาโวนอยด์สูง นิยมน ามาบริโภค ราคาไม่แพง และสามารถเพาะปลูกในประเทศได้ตลอดทั้งปี 
โดยได้คัดเลือกสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ท่ีส าคัญสามกลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่หนึ่ง เควอซิทิน; หอมแดง กลุ่มที่สอง แอนโธ
ไซยานิน; อัญชัน กลุ่มที่สาม เคอร์คูมิน; ขม้ินขัน ซึ่งมีงานวิจัยที่ได้ทดสอบประสิทธิภาพของการลดระดับน้ าตาลใน
เลือดจากสารเหล่านี้กับสัตว์ทดลองทั้งที่เป็น และไม่เป็นโรคเบาหวาน พร้อมทั้งใช้เทคโนโลยีไมโครเอนแคปซูเลท
เพ่ือช่วยรักษาประสิทธิภาพของสารสกัด และศึกษาการประยุกต์ใช้เอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิ
เดสในผลิตภัณฑ์อาหาร เพ่ือเพ่ิมมูลค่าให้กับพืช ผักของไทย ยกระดับมาตรฐานในการผลิตวัตถุดิบเพ่ืออาหาร
สุขภาพ ให้ความรู้กับเกษตรกร และภาคอุตสาหกรรมอาหารน าไปต่อยอดได้ 
7.  วิธีด าเนินการ 
   
  วัตถุดิบและสารเคมี 
 
  - ดอกอัญชันแห้ง  
  - ขมิ้นชัน  
  - หอมแดง   

 - เอทิลแอลกอฮอล์ เกรดงานวิเคราะห์ ยี่ห้อ แล็บสแกน 
 - กรดไฮโดรคลอริก เกรดงานวิเคราะห์ ยี่ห้อ แล็บสแกน 
 - เอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดส บริษัท ซิกมา-อัลดริช คอร์ปอเรชั่น 
 - ไดเมทิลซัลฟอกไซด์ (DMSO) ยี่ห้อง บี.ดี.เอช.-โปรลาโบร ประเทศอังกฤษ 
 - พารา-ไนโตรฟีนิล-แอลฟ่า-ดี-กลูโคไพราโนไซด์ บริษัท ซิกมา-อัลดริช คอร์ปอเรชั่น 
 - ยา Acarbose ยี่ห้อ Carbosynth ประเทศสหรัฐอเมริกา  
 - โซเดียมคาร์บอเนต ยี่ห้อ เมอร์ค ประเทศเยอรมนี 
 - เวย์โปรตีนไอโซเลท 90 บริษัท Milkspecialty 
 - แคปซูลชนิดนิ่มทึบแสง ยี่ห้อ Piping Rock Health ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 
 อุปกรณใ์นการผลิต 



 
 - เครื่องแก้ว ได้แก่ ขวดรูปชมพู่ บีกเกอร์ ขวดปรับปริมาตร กระบอกตวง หลอดทดลอง  
 - อ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ ยี่ห้อ เทอร์โมเทค 
 - เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 2 ต าแหน่ง และ 4 ต าแหน่ง ยี่ห้อ Sartorius  
 - เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง ยี่ห้อ Sentex รุ่น Model SP-7 
 - เตาให้ความร้อน ยี่ห้อIKA ประเทศเยอรมนี 
 - ตู้อบลมร้อน ยี่ห้อ Cabinet Tray drier บริษัทยูซิคอร์ป จ ากัด 
 - เครื่องโฮโมจีไนเซอร์ ยี่ห้อIKA รุ่น T25 ประเทศเยอรมนี 

  - เครื่องยูวีวิซิเบิลแอบซอบแบนซ์สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ไมโครเพลท รีดเดอร์ 
  - เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ บริษัทไซแอนติฟิค จ ากัด 
  - เครื่องระเหยแบบลดความดันภายใต้สุญญากาศ ยี่ห้อ Buchi รุ่น R-100 บริษัท บูชิ (ไทยแลนด์) จ ากัด 
  - เครื่องท าแห้งแบบพ่นฝอย ยี่ห้อ Labplant รุ่น SD-06AG 
  - เครื่องท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ยี่ห้อ Genesis  
  - ตู้เย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ยี่ห้อ Sanyo 
  - เครื่องบรรจุแคปซูล 
  - ถุงอลูมิเนียมฟอยด์ 
 
 
 
 
 วิธีการ 
 
 1.  คัดเลือกพืชที่มีปริมาณสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสสูง 
 
     1.1  สกัดสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสจากพืช 3 ชนิด ได้แก่ หอมแดง อัญชัน และขมิ้นชัน 
ดังนี้  

1.1.1  สกัดสารเควอซิทิน (Quercetin) จากหอมแดงผง ดัดแปลงวิธีของ Nistor Baldea  
et al. (2010) ดังนี้ 
 1)  เตรียมหอมแดงผงอบแห้งดังนี้ ล้างหอมแดงสดด้วยน้ าสะอาด ปอกเปลือก น ามาหั่น
เป็นชิ้นบาง ๆ ให้มีความหนาประมาณ 1.0±0.5 มิลลิเมตร น าไปอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน (Hot air oven) ที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชั่วโมง น ามาบดละเอียดด้วยเครื่องปั่นของแห้ง และร่อนผ่านตะแกรงท่ีมี
ขนาดความละเอียดเท่ากับ 80 เมช (Mesh) น าหอมแดงผงที่ได้ไปวัดค่าคุณภาพ 
 2)  ศึกษาค่าคุณภาพของหอมแดงผง ดังนี้ 



  - ร้อยละผลผลิต (%Yield) 
    - ปริมาณความชื้น ดัดแปลงจาก AOAC (2000)  
    - ค่าสีในระบบ CIE (L* a* b*)  
 3)  สกัดสารจากหอมแดงผง ด้วยตัวท าละลายเอทิลแอลกอฮอล์ความเข้มข้น 60% 
อัตราส่วนระหว่างวัตถุดิบต่อตัวท าละลายเท่ากับ 1:40 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร ควบคุมอุณหภูมิด้วยอ่างควบคุม
อุณหภูมิ (Water bath) ที่ 60 องศาเซลเซียส แช่ไว้เป็นเวลา 8 ชั่วโมง กรองสารละลาย และเทตัวท าละลายลงใน
ตัวอย่างเพ่ือสกัดซ้ าอีก 2 ซ้ า น าสารละลายที่สกัดได้ไประเหยตัวท าละลายออกด้วยเครื่องระเหยแบบลดความดัน
ภายใตสุ้ญญากาศ (Rotary vacuum evaporator) ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส น าส่วนสกัดหยาบที่ได้ไปวัดค่า
คุณภาพ 
 4)  ศึกษาค่าคุณภาพของสารสกัดจากหอมแดงผง ดังนี้ 
    - ร้อยละผลผลิต (%Yield) 
    - ค่าสีในระบบ CIE(L* a* b*)  
    - ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  
    - ปริมาณสารเควอซิทินด้วยวิธี Folin-Ciocalteu Colorimetric 
 1.1.2  สกัดสารแอนโธไซยานิน (Anthocyanin) จากดอกอัญชันแห้ง ดัดแปลงวิธีของ Kulling 
and Rajwelv (2008) ดังนี้ 
 1)  สกัดสารจากดอกอัญชันแห้งด้วยตัวท าละลาย 0.1 โมลาร์ไฮโดรคลอริกใน
เอทิลแอลกอฮอล์ความเข้มข้น 95% อัตราส่วนระหว่างวัตถุดิบต่อตัวท าละลายเท่ากับ1:30 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร 
แช่ไว้เป็นเวลา 8 ชั่วโมง กรองสารละลาย และเทตัวท าละลายลงในตัวอย่างเพ่ือสกัดซ้ าอีก 2 ซ้ า น าสารละลายที่
กรองได้ไประเหยตัวท าละลายออกด้วยเครื่องระเหยแบบลดความดันภายใต้สุญญากาศ (Rotary vacuum 
evaporator) ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส น าส่วนสกัดหยาบที่ได้ไปวัดค่าคุณภาพ 
 2)  ศึกษาค่าคุณภาพของสารสกัดจากดอกอัญชันแห้ง ดังนี้ 
    - ร้อยละผลผลิต (%Yield) 
    - ค่าสีในระบบ CIE(L* a* b*)  
    - ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  
        - ปริมาณแอนโธไซยานินด้วยวิธ ีpH-differential ดดัแปลงจาก AOAC (2000) 
 1.1.3  สกัดสารเคอร์คูมิน (Curcumin) จากขมิ้นชันผง ดัดแปลงวิธีของ Kuroda  
et al. (2005)  
 1)  เตรียมขมิ้นชันผงอบแห้งดังนี้ ล้างรากขม้ินชันสดด้วยน้ าสะอาด นึ่งฆ่าเชื้อในน้ าเดือด
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นแช่ในน้ าเย็นจัดทันที น ามาหั่นเป็นชิ้นบาง ๆ ให้มีความ
หนาประมาณ 1.0±0.5 มิลลิเมตร น าไปอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน (Hot air oven) ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 15 ชั่วโมง น ามาบดละเอียดด้วยเครื่องปั่นของแห้ง และร่อนผ่านตะแกรงท่ีมีขนาดความละเอียดเท่ากับ 
80 เมช (Mesh) น าขมิ้นชันผงที่ได้ไปวัดค่าคุณภาพ 



 2)  ศึกษาค่าคุณภาพของขมิ้นชันผง ดังนี้ 
   - ร้อยละผลผลิต (%Yield) 
   - ปริมาณความชื้น ดัดแปลงจาก AOAC (2000)  
   - ค่าสีในระบบ CIE(L* a* b*)  
 3)  สกัดสารจากขมิ้นชันผงอบแห้ง ด้วยตัวท าละลายเอทิลแอลกอฮอล์ความเข้มข้น 95% 
อัตราส่วนระหว่างวัตถุดิบต่อตัวท าละลายเท่ากับ 1:50 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร ควบคุมอุณหภูมิด้วยอ่างควบคุม
อุณหภูมิ (Water bath) ที่ 70 องศาเซลเซียส แช่ไว้เป็นเวลา 8 ชั่วโมง กรองสารละลาย และเทตัวท าละลายลงใน
ตัวอย่างเพ่ือสกัดซ้ าอีก 2 ซ้ า น าสารละลายที่สกัดได้ไประเหยตัวท าละลายออกด้วยเครื่องระเหยแบบลดความดัน
ภายใต้สุญญากาศ (Rotary vacuum evaporator) ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส น าส่วนสกัดหยาบที่ได้ไปวัดค่า
คุณภาพ 
  4)  ศึกษาค่าคุณภาพของสารสกัดจากขมิ้นชันผง ดังนี้ 
   - ร้อยละผลผลิต (%Yield) 
    - ค่าสีในระบบ CIE(L* a* b*)  
    - ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)        
    - ปริมาณสารเคอร์คูมินด้วยเทคนิคอัลตราไวโอเลต และวิสิเบิลสเปกโทรสโคปี (UV-
VIS Spectroscopy) 
 
 1.2  ทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสในระดับหลอดทดลองของสารสกัดท่ีได้จากพืช 3 
ชนิด  
           ทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสในระดับหลอดทดลองของสารสกัดที่ได้จากพืช 3 
ชนิด ได้แก่ สกัดสารเควอซิทิน (Quercetin) หอมแดงผง สารแอนโธไซยานิน (Anthocyanin) จากดอกอัญชันแห้ง 
และสารเคอร์คูมิน (Curcumin) จากขมิ้นชันผง และเปรียบเทียบกับ Acarbose ซึ่งเป็นยาสังเคราะห์ที่มี
ความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคสิเดส และใช้กับผู้ป่วยโรคเบาหวานในปัจจุบัน ตามวิธีของ 
Lebowitz et al. (1998) ดังนี้ 
 1)  เตรียมสารละลายของสารที่สกัดได้จากพืชแต่ละชนิด โดยชั่งส่วนสกัดมา 500 มิลลิกรัม 
ละลายในไดเมทิลซัลฟอกไซด์ (DMSO) 10 มิลลิลิตร จะได้สารละลายเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จากนั้นดูด
สารละลายด้วยไมโครปิเปตปริมาตร 1.25, 2.5 และ 5 มิลลิลิตร ตามล าดับ ใส่ในขวดปรับปริมาตรสีชาขนาด 10 
มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยไดเมทิลซัลฟอกไซด์ (DMSO) จนครบ 10 มิลลิลิตร ได้สารละลายความเข้มข้น 6.25, 
12.5 และ25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ  
 2)  ปิเปตสารตัวอย่าง 10 ไมโครลิตรลงในไมโครเพลท (microplate) ใส่เอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิ
เดส 1 หน่วยต่อมิลลิลิตร ปริมาณ 40 ไมโครลิตร แล้วทิ้งให้เกิดปฏิกิริยา 10 นาที ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เติมสารละลายพารา-ไนโตรฟีนิล-แอลฟ่า-ดี-กลูโคไพราโนไซด์ ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ซึ่ง
ท าหน้าที่เป็นซับสเตรทลงไป ทิ้งให้เกิดปฏิกิริยา 20 นาที ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส หยุดปฏิกิริยาด้วยโซเดียม



คาร์บอเนต (Na2CO3) ความเข้มข้น 1 โมลาร์ ปริมาตร 100 ไมโครลิตร น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 405 นาโนเมตร โดยใช้เครื่องยูวีวิซิเบิลแอบซอบแบนซ์สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ไมโครเพลท รีดเดอร์ (UV/Vis 
absorbance spectrophotometer microplate reader) โดยใช้ DMSO เป็นแบลงค์ (Blank) จากนั้นเติม
สารละลายชนิดเดียวกันลงไปเหมือนกับการทดลองข้างต้น เพ่ือค านวณหาร้อยละการยับยั้ง ท าการทดลองซ้ า 3 
ครั้ง ร้อยละการยับยั้งสามารถค านวณได้จากสมการ 
 

%inhibition =  x100 

 
Ablank   คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายที่ไม่มีสารตัวอย่าง 
Asample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอย่าง  
 เปรียบเทียบร้อยละการยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสจากสารสกัดท้ัง 3 ชนิดเปรียบเทียบกับ 
Acarbose และค านวณต้นทุนการผลิต เพื่อคัดเลือกพืชที่ให้ค่าร้อยละการยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสสูงสุด 
และมีต้นทุนการผลิตต่ าสุด และน าไปศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซมแ์อลฟ่า-
กลูโคซิเดสต่อไป 
 
 วางแผนการทดลองแบบ RCBD ท าการทดลอง 5 ซ้ า และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s 
new multiple’s range test  
 
 2.  ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดส 
   
  2.1  ผลิตเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซมแ์อลฟ่า-กลูโคซิเดส 
 
  น าสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสจากพืชที่คัดเลือกได้ตามข้อ 1 มาศึกษาวิธีการเอนแคป
ซูเลชั่นที่เหมาะสมโดยใช้เวย์โปรตีนไอโซเลท (11%w/v) เป็นสารเคลือบในอัตราส่วนระหว่างสารสกัดและสาร
เคลือบเท่ากับ 1:5 ศึกษาวิธีการเอนแคปซูเลทชั่น 2 วิธี คือ การเอนแคปซูเลชั่นด้วยวิธีการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง
ที่อุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 ชั่วโมง และวธิีการท าแห้งแบบพ่นฝอยโดยก าหนดสภาวะการท างาน
ของเครื่องให้มีอัตราการป้อนอยู่ในช่วง 485-695 มิลลิลิตร/ชั่วโมง อุณหภูมิลมขาออกอยู่ในช่วง 80-85 องศา
เซลเซียส ขนาดหัวเข็ม 1.0 มิลลิเมตร น าผลการทดลองที่ได้ไปศึกษารูปร่าง และขนาดของอนุภาคด้วยเทคนิค 
SEM  
  2.2  เปรียบเทียบความเสถียรของเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสที่สภาวะการให้
ความร้อนต่าง ๆ   



     หลังจากได้เอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่ากลูโคซเดสตามวิธีการในข้อ 2.1 น าเอนแคปซู
เลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่ากลูโคซเดสที่ได้จากการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง และการท าแห้งแบบพ่นฝอย มา
เปรียบเทียบความเสถียรกับสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสที่ไม่ผ่านการเอนแคปซูเลชั่นที่สภาวะการให้ความ
ร้อนต่าง ๆ โดยวัดค่าร้อยละการยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดส (%inhibition) ตามวิธีของ Lebowitz et al. 
(1998) ดังนี้  

 สภาวะที่ 1 ไม่ผ่านการให้ความร้อน 
 สภาวะที่ 2 การฆ่าเชื้อด้วยระบบพาสเจอไรซ์แบบให้ความร้อนต่ าเวลานาน (Low 

Temperature Long Time: LTLT) อุณหภูมิ 63±2oC เวลา 30 นาที แล้วท าให้เย็นลงทันทีที่อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส 

 สภาวะที่ 3 การฆ่าเชื้อด้วยระบบพาสเจอไรซ์แบบให้ความร้อนสูงเวลาสั้น (High Temperature 
Short Time: HTST) อุณหภูมิ 85±2oC เวลา 15 วินาท ีแล้วท าให้เย็นลงทันทีที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

 สภาวะที่ 4 การฆ่าเชื้อด้วยระบบยูเอชที อุณหภูมิ 138±1oC เวลา 3 วินาท ี
 สภาวะที่ 5 การอบผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ อุณหภูมิ 250±1oC เวลา 30 นาท ี

กรรมวิธีการทดลอง 
     วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely Randomized Desigh : CRD) จ านวน 

5 ซ้ าการทดลองและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new multiple’s range test     
 

 คัดเลือกเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งสูงสุดที่
สภาวะต่าง ๆ พร้อมทั้งค านวณต้นทุนการผลิต 
 

3.  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดส 
  

เก็บรักษาเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสในถุงอลูมิเนียมฟอยด์ที่อุณหภูมิห้อง 
(30±3 oC) และอุณหภูมิ 4 oC น ามาศึกษาค่าร้อยละการยับยั้ง (%inhibition) เอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดส โดยไม่
ผ่านกระบวนการให้ความร้อน และผ่านกระบวนการให้ความร้อนที่สภาวะต่าง ๆ ได้แก่ 

- สภาวะที่ 1 ไม่ผ่านการให้ความร้อน 
- สภาวะที่ 2 การฆ่าเชื้อด้วยระบบพาสเจอไรซ์แบบให้ความร้อนต่ าเวลานาน (Low Temperature 

Long Time: LTLT) อุณหภูมิ 63±2oC เวลา 30 นาท ีแล้วท าให้เย็นลงทันทีที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 - สภาวะที่ 3 การฆ่าเชื้อด้วยระบบพาสเจอไรซ์แบบให้ความร้อนสูงเวลาสั้น (High Temperature 

Short Time: HTST) อุณหภูมิ 85±2oC เวลา 15 วินาท ีแล้วท าให้เย็นลงทันทีที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 - สภาวะที่ 4 การฆ่าเชื้อด้วยระบบยูเอชที อุณหภูมิ 138±1oC เวลา 3 วินาที 
 - สภาวะที่ 5 การอบผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ อุณหภูมิ 250±1oC เวลา 30 นาที 
 



ท าการสุ่มตัวอย่างทุก 1 เดือน เป็นเวลา 10 เดือน วางแผนการทดลองแบบ CRD ท าการทดลอง 3 ซ้ า 
และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new multiple’s range test     
 

4.  ศึกษาการประยุกต์ใช้เอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสในผลิตภัณฑ์อาหาร 
  

  หลังจากได้สภาวะที่เหมาะสมที่เอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสสามารถคงอยู่ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ น าเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสไปผลิตในรูปแบบแคปซูลและศึกษา
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ ได้แก่ คุณภาพทาง กายภาพ เคมี อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ และค านวณต้นทุนใน
การผลิตจากราคาของวัตถุดิบ ค่าภาชนะบรรจุ และค่าด าเนินการผลิต ตามวิธีของวิทยาลัยการจัดการ (2548) 
 
ระยะเวลาเริ่มต้น-สิ้นสุด:  ตุลาคม 2559 – กันยายน 2562  
สถานที่ด าเนินการ: กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
 
8.  ผลการทดลองและวิจารณ์  

 
1.  คัดเลือกพืชที่มีปริมาณสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสสูง 
 

 1.1  สกัดสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสจากพืช 3 ชนิด ได้แก่ หอมแดง อัญชัน และขมิ้นชัน 
ดังนี้ 

 สกัดสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสจากพืช 3 ชนิด ได้แก่ สารเควอซิทิน (Quercetin) จาก
หอมแดงอบแห้ง สารแอนโธไซยานิน (Anthocyanin) จากดอกอัญชันแห้ง และสารเคอร์คูมิน (Curcumin) จาก
ขม้ินชันผงอบแห้ง ได้ผลการทดลอง ดังนี้ 
  

1.1.1  สกัดสารเควอซิทิน (Quercetin) จากหอมแดงผง 
 คุณภาพทางกายภาพ และเคมีของหอมแดงผง และสารสกัดจากหอมแดงผง แสดงดัง
ตารางที่ 1 พบว่า หอมแดงผงมีค่าร้อยละผลผลิตของ เท่ากับ 10.16 หอมแดงผงที่ได้มีสีขาวอมชมพู มีค่าสี L* a* 
b* เท่ากับ 76.86±0.46, 1.42±0.92 และ7.42±0.38 ตามล าดับ มีปริมาณความชื้นร้อยละ 7.38 ของน้ าหนักแห้ง
น าหอมแดงผงที่ได้ไปสกัดสารเควอซิทิน และวัดค่าคุณภาพทางกายภาพ และเคมี พบว่า สารสกัดจากหอมแดงผง 
มีร้อยละผลผลิตของสารสกัด เท่ากับ 64.50 สีน้ าตาล มีค่า L* a* b* เท่ากับ 25.77±0.22, 6.54±0.43 และ-
6.57±0.32 ตามล าดับ มสีภาพเป็นกรดอ่อนโดยมีค่าpH เท่ากับ 5.09 และมีปริมาณฟลาโวนอยด์รวม เท่ากับ 
215.8±0.015 มิลลิกรัมสมมูลของเควอซิตินต่อกรัมของส่วนสกัด 
 
ตารางท่ี 1  ค่าคุณภาพทางกายกายภาพ และเคมีของหอมแดงผง 



 

   ค่าคุณภาพ หอมแดงผง   สารสกัดหอมแดง 

 ร้อยละผลผลิตของหอมแดงผง (%Yield) 10.16 64.50  
 ค่าส ี  
  L* 76.86±0.46 25.77±0.22 
  a*     1.42±0.92   6.54±0.43 
 b*     7.42±0.38  -6.57±0.32 
 ปริมาณความชื้น (ร้อยละของน้ าหนักแห้ง)     7.38    - 
 ค่า pH -  5.09 
 ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม -       215.8±0.015 
  (มิลลิกรัมสมมูลของเควอซิตินต่อกรัมของส่วนสกัด)       

 

 
 
ภาพที่ 1 สารสกัดจากหอมแดงผง 
 
 1.1.2  สกัดสารแอนโธไซยานิน (Anthocyanin) จากดอกอัญชันแห้ง 
           คุณภาพทางกายภาพ และเคมีของสารสกัดจากดอกอัญชันแห้งแสดงดังตารางที่ 2 พบว่า 
มีค่าร้อยละผลผลิตของสารสกัด เท่ากับ 57.59 โดยสารสกัดมีสีม่วงแดง มีค่า L* a* b* เท่ากับ 22.13±0.42, 
4.34±1.05 และ-4.85±0.44 ตามล าดับ มสีภาพเป็นกรดโดยมีค่า pH เท่ากับ 2.24 และมีปริมาณแอนโธไซยานิน
ทั้งหมด เท่ากับ 266.31 มิลลกิรัมของไซยานิดิน-3-กลูโคไซด์ต่อ100กรัมน้ าหนักแห้ง  
 
ตารางท่ี 2 ค่าคุณภาพทางกายกายภาพ และเคมีของสารสกัดจากดอกอัญชันแห้ง 
 

  ค่าคุณภาพ     สารสกัดดอกอัญชันแห้ง 

 ร้อยละผลผลิตของสารสกัด (%Yield) 57.59 
 ค่าส ี  



  L* 22.13±0.42 
  a*   4.34±1.05 
  b*  -4.85±0.44 
 ค่าpH    2.24 
 ปริมาณแอนโธไซยานินทั้งหมด (มิลลิกรัมของไซยานิดิน-3-  266.31±7.83 
      กลูโคไซด์ต่อ100กรัมน้ าหนักแห้ง) 

 
 

 
 
ภาพที่ 2 การสกัดสารจากดอกอัญชันแห้ง 
 1.1.3  สกัดสารเคอร์คูมิน (Curcumin) จากขมิ้นชันผง 
           คุณภาพทางกายภาพ และเคมีของขมิ้นชันผง แสดงดังตารางที่ 3 พบว่า มีค่า
ร้อยละผลผลิตของขม้ินชันผง เท่ากับ 24.35 ขมิ้นชันผงที่ได้มีสีส้มอมเหลือง มีค่า L* a* b* เท่ากับ 63.88±1.05, 
16.48±0.20 และ37.00±0.91 ตามล าดับ และมีปริมาณความชื้นร้อยละ 9.72 ของน้ าหนักแห้ง น าขมิ้นชันผงที่
ได้ไปสกัดสารเคอร์คูมิน และวัดค่าคุณภาพทางกายภาพ และเคมี พบว่า สารสกัดจากขม้ินชันผง มีร้อยละผลผลิต
ของสารสกัด เท่ากับ 58.26 สสี้มอมเหลือง มีค่า L* a* b* เท่ากับ 52.45±0.42, 26.28±0.08 และ25.49±0.14 
ตามล าดับ มีค่าpH เท่ากับ 5.04 และมีปริมาณสารเคอร์คูมิน เท่ากับ 214.72±0.03 มิลลิกรัมเคอร์คูมินต่อกรัม
ของส่วนสกัด 
 
ตารางท่ี 3  ค่าคุณภาพทางกายกายภาพ และเคมีของขมิ้นชันผง 
 

   ค่าคุณภาพ          ขม้ินชันผง   สารสกัดขม้ินชัน 

 ร้อยละผลผลิตของขม้ินชันผง (%Yield) 24.35 58.26  
 ค่าส ี  
  L* 63.88±1.05 52.45±0.42 
  a* 16.48±0.20 26.28±0.08 
 b* 37.00±0.91 25.49±0.14 



 ปริมาณความชื้น (ร้อยละของน้ าหนักแห้ง)   9.72 - 
 ค่าpH    -     5.04 
 มิลลิกรัมเคอร์คูมินต่อกรัมของส่วนสกัด     -    214.72±0.03 

  

 
 
 
ภาพที่ 3 สารสกัดจากขมิ้นชันผง 
 
 1.2  ทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสของสารสกัดที่ได้จากพืช 3 ชนิด 
 
    ผลการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสของสารสกัดทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ สารเควอซิ
ทิน (Quercetin) จากหอมแดงผง สารแอนโธไซยานิน (Anthocyanin) จากดอกอัญชันแห้ง และสารเคอร์คูมิน 
(Curcumin) จากขมิ้นชันผง เปรียบเทียบกับ Acarbose ซึ่งเป็นยาสังเคราะห์ที่มีความสามารถในการยับยั้ง
เอนไซม์แอลฟากลูโคสิเดส และใช้กับผู้ป่วยโรคเบาหวานในปัจจุบัน แสดงดังภาพที่ 4 พบว่า 
 สารสกัดทั้งสามชนิดมีความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยสารสกัดจากหอมแดงมีร้อยละการยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสสูงกว่าสาร
สกัดจากขมิ้นชัน และดอกอัญชัน โดยที่ระดับความเข้มข้นสูงสุด (50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) สารสกัดหอมแดงมี
ร้อยละการยับยั้ง เท่ากับ 43.02 ขณะที่สารสกัดขม้ินชัน และดอกอัญชัน มีค่าเท่ากับ 32.07 และ18.37 ตามล าดับ 
เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสของสารสกัดท้ังสามชนิดกับ Acarbose 
พบว่า สารสกัดท้ังสามชนิดมีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสน้อยกว่า Acarbose ที่ระดับความเข้มข้น
เท่ากัน โดย Acarbose มีร้อยละการยับยั้ง เท่ากับ 43.02  ทั้งนี้เนื่องจากสารสกัดที่ใช้เป็นสารสกัดหยาบ ซึ่งมี
ส่วนผสมของสารหลายชนิดท าให้ประสิทธิภาพหรือฤทธิ์ที่แสดงต่อน้ าหนักค่อนข้างต่ า หากมีการศึกษาต่อเนื่องโดย
แยกส่วนสกัดต่าง ๆ ท าบริสุทธิ์ให้มากข้ึนก็อาจจะท าให้ได้สารที่มีฤทธิ์ต่อน้ าหนักสูงขึ้นได้ 
 ผลการทดลองที่ได้แสดงให้เห็นว่า สารสกัดจากหอมแดงมีศักยภาพในการน ามาพัฒนาต่อเพ่ือใช้
ในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดส โดยน าสารสกัดจากหอมแดงไปพัฒนาให้อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสมแก่การ
ใช้งานในผลิตภัณฑ์อาหารโดยใช้วิธีการเอนแคปซูเลทต่อไป 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4 ฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสของสารสกัดดอกอัญชัน สารสกัดขม้ินชัน สารสกัดหอมแดง 
และ Acarbose 
 
 2.  ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดส 
 
 2.1  ผลิตเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดส 
 
  หลังจากคัดเลือกสารสกัดของพืชที่มีศักยภาพในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสมากท่ีสุด
ตามวิธีในข้อ 1 นั่นคือ สารสกัดหอมแดง น าสารสกัดหอมแดงมาผลิตเอนแคปซูเลทโดยใช้วิธีท าแห้งแบบแช่เยือก
แข็ง และแบบพ่นฝอย สารเคลือบ คือ เวย์โปรตีนไอโซเลท (11%w/v) อัตราส่วนสารสกัดต่อสารเคลือบ เท่ากับ 
1:5 น าอิมัลชันของผสมระหว่างสารสกัดหอมแดง และเวย์โปรตีนไอโซเลทไปศึกษาการกระจายตัวของสารสกัด
หอมแดงในเวย์โปรตีนด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (Light microscope) ก่อนน าไปผลิตเอนแคปซูเลทสารสกัด
หอมแดง และน าไปศึกษารูปร่าง และขนาดของอนุภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning 
Electron Microscope, SEM) ผลการศึกษาแสดงดังภาพที่ 5-7 
 
 ผลการศึกษาอิมันชันของผสมระหว่างสารสกัดหอมแดง และเวย์โปรตีนไอโซเลทพบว่า สารสกัด
หอมแดงมีการกระจายตัวเข้ากันดีกับเวย์โปรตีนไอโซเลท แสดงดังภาพที่ 5 
 ผลการศึกษารูปร่าง และขนาดของเอนแคปซูเลทสารสกัดหอมแดงที่ถูกเอนแคปซูเลทด้วยเวย์
โปรตีนโดยใช้วิธีท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ในอัตราส่วน 1:5 เมื่อพิจารณาลักษณะภายนอก มีสีขาวอมเหลือง รูปร่าง



เป็นเกล็ดแผ่นบาง เมื่อน าไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดที่ก าลังขยาย 500x พบว่า อนุภาค
มีหลายรูปทรง (irregular shape) มีรูปทรงเหลี่ยม และลักษณะเป็นผลึก (crystallization) บางผลึกมีสารมาเกาะ 
และมีรูพรุน (porosity) ขณะที่บางผลึกเป็นแผ่นเรียบไม่มีสารมาเกาะ เมื่อพิจารณาขนาดอนุภาค พบว่า ที่
อัตราส่วนสารสกัดต่อสารเคลือบ 1:5 มีขนาดอนุภาคโดยเฉลี่ย 50 ไมครอน (ภาพที่ 6) 

ผลการศึกษารูปร่าง และขนาดของเอนแคปซูเลทสารสกัดหอมแดงที่ถูกเอนแคปซูเลทด้วยเวย์
โปรตีนโดยใช้วิธีท าแห้งแบบพ่นฝอย ในอัตราส่วน 1:5 (ภาพท่ี 7) พบว่า เมื่อพิจารณาลักษณะภายนอก มีสีขาว 
รูปร่างเป็นผงละเอียด เมื่อน าไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดที่ก าลังขยาย 2000x พบว่า 
อนุภาคเป็นรูปทรงกลม (spherical shape) ผิวเรียบ และหดตัวเหี่ยวย่น (smooth and shrinkage surface) มี
ขนาดอนุภาคโดยเฉลี่ย 10 ไมครอน  
  ความหลากหลายของโครงสร้าง เช่น ขนาดของอนุภาค และลักษณะรูปทรงของเอนแคปซูเลทมี
ผลต่อความเสถียรของเอนแคปซูเลท การยังคงอยู่หรือการปกป้องสารแกนภายในเอนแคปซูเลท (Baldwin et al., 
2012) โดยเอนแคปซูเลทที่มีรูพรุนจะมีความสามารถในการปกป้องสารแกนภายในได้น้อยกว่าเอนแคปซูเลทที่มีผิว
เรียบ (Korus, 2001) พ้ืนผิวและโครงสร้างของสารเคลือบที่เกิดข้ึนในขั้นตอนการท าแห้งมีผลมาจากอัตราการท า
แห้ง การให้ความร้อนไม่สม่ าเสมอ ท าให้พ้ืนผิวการไหลของของเหลว การขยายตัวของอากาศ และการระเหยของ
น้ าภายในอนุภาคไม่สม่ าเสมอ และเกิดการหดตัวหรือรูพรุนของอนุภาค (Gouin, 2004) นอกจากนี้ Jackson and 
Lee (1999) ได้กล่าวถึงพ้ืนผิวด้านนอกของเอนแคปซูเลทที่ผ่านการท าแห้งแบบพ่นฝอยมีลักษณะยุบตัวนั้น เกิด
จากการหดตัวของอนุภาคระหว่างการท าแห้ง และท าให้เย็น 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 5 อิมัลชันของสารสกัดหอมแดงและเวย์โปรตีนไอโซเลท (Liquid state) ก่อนน าไปผลิตเอนแคปซูเลท 
 
 
 
 

สารสกัดหอมแดง 

เวย์โปรตีน 



 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6 ลักษณะทางกายภาพของเอนแคปซูเลทสารสกัดหอมแดงด้วยวิธีท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง โดยใช้เวย์
โปรตีนเป็นสารเคลือบในอัตราส่วน 1:5 ก าลังขยาย 500x  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7 ลักษณะทางกายภาพของเอนแคปซูเลทสารสกัดหอมแดงโดยใช้เวย์โปรตีนเป็นสารเคลือบในอัตราส่วน 
1:5 ก าลังขยาย 2000x   
  

2.2  เปรียบเทียบความเสถียรของเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสที่สภาวะการให้
ความร้อนต่าง ๆ 

 
น าเอนแคปซูเลทสารสกัดหอมแดงด้วยเวย์โปรตีนไอโซเลทโดยใช้วิธีการท าแห้งแบบแช่เยือก

แข็ง และท าแห้งแบบพ่นฝอยในอัตราส่วน 1:5 มาศึกษาความเสถียรของเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-
กลูโคซิเดสเปรียบเทียบกับสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสที่ไม่ผ่านการเอนแคปซูเลชั่นที่สภาวะการให้ความ
ร้อนต่าง ๆ โดยวัดค่าร้อยละการยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดส (%inhibition) ตามวิธีของ Lebowitz et al. 
(1998) ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4 พบว่า การเอนแคปซูเลทสารสกัดจากหอมแดงด้วยกระบวนการท าแห้ง
แบบพ่นฝอยให้ผลร้อยละการยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสสูงกว่าการเอนแคปซูเลทด้วยการท าแห้งแบบแช่



เยือกแข็ง และการไม่เอนแคปซูเลชั่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ในทุกสภาวะการให้ความร้อน เนื่องจาก
ผลการศึกษารูปทรงของเอนแคปซูเลท พบว่า เอนแคปซูเลทด้วยวิธีการท าแห้งแบบพ่นฝอยมีลักษณะเป็นรูปทรง
กลม มีรูพรุนน้อย ผิวเรียบจึงส่งผลต่อความเสถียรของเอนแคปซูเลท และสามารถปกป้องสารแกนภายในเอนแคป
ซูเลทได้มากกว่า ขณะที่การเอนแคปซูเลทด้วยวิธีการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง เอนแคปซูเลทที่ได้มีรูพรุนมากจึง
ส่งผลให้มีความสามารถในการปกป้องสารแกนภายในได้น้อยกว่าเอนแคปซูเลทที่มีผิวเรียบ และการที่สารสกัดไม่มี
สารเคลือบปกป้องส่งผลให้ประสิทธิภาพของสารสกัดลดลงมากที่สุด ดังนั้น การเอนแคปซูเลทสารสกัดหอมแดง
โดยใช้เวย์โปรตีนไอโซเลทอัตราส่วน 1:5 เป็นสารเคลือบ และใช้กระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยเป็นวิธีการเอน
แคปซูเลทที่เหมาะสมที่สุด 
 
ตารางท่ี 4 ร้อยละการยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดส (%inhibition) ของสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดส
ที่ไม่ผ่านการเอนแคปซูเลชันเปรียบเทียบกับเอนแคปซูเลทด้วยวิธีท าแห้งแบบพ่นฝอย และการท าแห้งแบบแช่เยือก
แข็ง 
 

กรรมวิธ ี
เอนแคปซูเลช่ัน 

ไม่ผา่นการให้
ความร้อนns 

กรรมวิธีการให้ความร้อน ต้นทุนการผลิต 
(บาท/สารสกัด 1 

กรัม) 
63±2oC 
30 นาที 

85±2oC 
15 วินาที 

138±1oC 
3 วินาที 

250±1oC 
30 นาที 

ไม่ผา่นการเอน
แคปซูเลช่ัน 

43.14% 13.41%c 27.62%c   25.78%c ND 17.27 

การท าแห้งแบบ
พ่นฝอย 

41.32% 32.11%a 36.49%a 35.91%a   8.02% 28.98 

การท าแห้งแบบ
แช่เยือกแข็ง 

41.65% 22.37%b   34.58%b     32.53%b   4.23% 34.17 

 
หมายเหตุ a-c หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
    ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
    ND หมายถึง ไม่สามารถตรวจวัดได้เนื่องจากมีค่าน้อยมาก 
 
   รายละเอียดต้นทุนการผลิตเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดส แสดงดัง
ตารางที่ 5 พบว่า ต้นทุนการผลิตเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดส ประกอบด้วย ราคา
หอมแดงสด เอทิลแอลกอฮอล์ 60% เวย์โปรตีนไอโซเลท กระบวนการเอนแคปซูเลท โดยจากการแสดง
รายละเอียดต้นทุนการผลิต การเอนแคปซูเลทท าให้มีต้นทุนการผลิตเพ่ิมขึ้นคิดเป็นร้อยละ 40.41-47.61 เมื่อ
เทียบกับไม่ผ่านการเอนแคปซูเลท และการเอนแคปซูเลทด้วยวิธีการท าแห้งแบบพ่นฝอยมีค่าใช้จ่ายในการผลิต
ต่ ากว่าการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง โดยคิดเป็นร้อยละ 15.20  



  
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 5 รายละเอียดต้นทุนการผลิตเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดส 
 

รายการวัตถุดิบ   จ านวน     ราคาต่อหน่วย(บาท)       รวม(บาท)                

ไม่ผ่านการเอนแคปซูเลท 
1. หอมแดงสด 10 กิโลกรัม 16.00 160.00 
2. เอทิลแอลกอฮอล์ 60% 2.0 ลิตร 120.00 240.00 
รวมเป็นเงิน (คิดจากสารสกัด 23.16 กรัม)  400.00 
รวมเป็นเงิน (คิดจากสารสกัด   1 กรัม)    17.27 
เอนแคปซูเลทด้วยการท าแห้งแบบพ่นฝอย 
1. หอมแดงสด 10 กิโลกรัม 16.00 160.00 
2. เอทิลแอลกอฮอล์ 60% 2.0 ลิตร 120.00 240.00 
3. เวย์โปรตีนไอโซเลท 115 กรัม    0.62   71.30 
4. ค่าบริการเครื่องท าแห้ง 0.5 ชั่วโมง 400.00 200.00 
   แบบพ่นฝอย 
รวมเป็นเงิน (คิดจากสารสกัด 23.16 กรัม)  671.30 
รวมเป็นเงิน (คิดจากสารสกัด   1 กรัม)    28.98 
เอนแคปซูเลทด้วยการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 
1. หอมแดงสด 10 กิโลกรัม 16.00 160.00 
2. เอทิลแอลกอฮอล์ 60% 2.0 ลิตร 120.00 240.00 
3. เวย์โปรตีนไอโซเลท 115 กรัม    0.62   71.30 
4. ค่าบริการเครื่องท าแห้ง 0.5 ชั่วโมง 640.00 320.00 
   แบบแช่เยือกแข็ง 
รวมเป็นเงิน (คิดจากสารสกัด 23.16 กรัม)  791.30 
รวมเป็นเงิน (คิดจากสารสกัด   1 กรัม)    34.17 

 
หมายเหตุ หอมแดงสด 10 กิโลกรัม สามารถผลิตหอมแดงอบแห้งได้ 1.016 กิโลกรัม 



   ราคาหอมแดงสด มาจากราคาหน้าแปลงเกษตรกร จ.ศรีสะเกษ พ.ศ. 2561 
 

3.  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดส 
 

น าเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสที่สภาะการผลิตที่เหมาะสมตามข้อ 2 มาศึกษา
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสจากหอมแดงในระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิห้อง (30±3oC) โดยทดสอบค่าร้อยละการยับยั้ง (%inhibition) ที่สภาวะการให้ความร้อนต่าง ๆ 
เป็นเวลา 10 เดือน ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 6 พบว่า ที่สภาวะไม่ผ่านการให้ความร้อน เอนแคปซูเลทสาร
ยับยั้งเอนไซมแ์อลฟ่า-กลูโคซิเดสเริ่มมีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสในหลอดทดลองลดลงเมื่อเก็บ
รักษาไว้เป็นเวลา 4 เดือน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) และลดลงเรื่อย ๆ ทุก 1 เดือน ขณะที่สภาวะการ
ให้ความร้อน พบว่า การให้ความร้อน ที่อุณหภูมิ 63±2oC เวลา 30 นาที, 85±2oC เวลา 15 วินาที และ138±1oC 
เวลา 3 วินาที เริ่มมีการลดลงของค่าร้อยละการยับยั้ง (%inhibition) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ p ≤ 0.05 เมื่อ
เก็บรักษาไว้เป็นเวลา 1 เดือน โดยมีการลดลงประมาณ 2.5-5.9% แต่สภาวะการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 63±2oC 
เวลา 30 นาทีจะมีค่าร้อยละการยับยั้งลดลงช้ากว่าการให้ความร้อนสูงแต่ใช้เวลาต่ า (85±2oC เวลา 15 วินาที และ
138±1oC เวลา 3 วินาที) ขณะที่สภาวะการให้ความร้อนที่ 250±1oC เวลา 30 นาที เริ่มมีการลดลงของค่าร้อยละ
การยับยั้ง (%inhibition) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เมื่อเก็บรักษาไว้เป็นเวลา 3 เดือน โดยมีการลดลง
ประมาณ 3.9%  

เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 10 เดือน พบว่า เอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสที่ไม่ผ่าน
การให้ความร้อนมีร้อยละการยับยั้งสูงกว่าเอนแคปซูเลทที่ผ่านการให้ความร้อน โดยมีค่าเท่ากับ 35.14% ลดลง 
6.97% จากเดือนเริ่มต้นในการเก็บรักษา (เดือนที่ 0) ขณะที่เอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสที่
ผ่านการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 63±2 oC เวลา 30 นาที, 85±2oC เวลา 15 วินาที 138±1oC เวลา 3 วินาที และ 
250±1oC เวลา 30 นาที มีร้อยละการยับยั้ง (%inhibition) เท่ากับ 24.35% 30.87% 29.67% และ4.11% 
ตามล าดับ  
 
ตารางท่ี 6 ร้อยละการยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดส (%inhibition) ของเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอล
ฟ่า-กลูโคซิเดสระยะเวลาการเก็บรักษา 10 เดือน ที่อุณหภูมิห้อง (30±3 oC) 
 
                           กรรมวิธีการให้ความร้อน   

  ระยะเวลาการเก็บรักษา ไม่ผา่นการ 63±2oC  85±2oC 138±1oC 250±1oC  
 (เดือน)  ให้ความร้อน 30 นาที 15 วินาที 3 วินาที 30 นาที  

   0  42.11%a 32.10%a 35.42%a 35.17%a           8.06%ab 
   1  42.18%a 30.19%b 35.12%bc 34.27%b           8.15%a 
   2  41.53%a 29.06%c 35.17%b 33.68%c           8.03%ab 
   3  41.50%a 29.17%c 34.96%c 33.55%c  7.83%b 



   4  40.67%bc 29.04%c 34.72%d 33.05%d  7.79%b 
   5  40.18%cd 28.54%d 33.97%e 32.42%e  7.37%c 
   6  39.86%cd 28.51%d 33.73%f 32.13%e  7.22%c 
   7  39.43%d 28.11%e 33.54%g 31.80%f  6.33%d 
   8  38.22%e 27.04%f 32.29%g 31.45%g  5.21%e 
   9  37.90%e 26.87%f 31.68%h 30.79%h  5.07%e 
  10  35.14%f 24.35%g 30.87%h 29.67%i  4.11%f 

 
หมายเหตุ a-i หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
     (p ≤ 0.05) 
 

 เก็บรักษาเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสจากหอมแดงที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียสและน ามาศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพในระหว่างการเก็บรักษาที่สภาวะการให้ความร้อนต่าง ๆ โดย
ติดตามค่าร้อยละการยับยั้ง (%inhibition) ทุก 1 เดือน ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 7 พบว่า เอนแคปซูเลท
สารยับยั้งเอนไซมแ์อลฟ่า-กลูโคซิเดสจากหอมแดงเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 10 เดือน มี
ฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสในหลอดทดลองแตกต่างจากตัวอย่างเริ่มต้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p ≤ 0.05) โดยพบว่า ที่สภาวะไม่ผ่านการให้ความร้อน เอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสเริ่มมี
ฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสในหลอดทดลองลดลงเมื่อเก็บรักษาไว้เป็นเวลา 3 เดือน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) และเริ่มลดลงอย่างช้า ๆ หลังจากเก็บรักษาไว้เป็นเวลา 10 เดือน พบว่า มีร้อยละ
การยับยั้งเอนไซมแ์อลฟ่า-กลูโคซิเดส เท่ากับ 40.70% ลดลงจากเดือนที่ 0 เท่ากับ 1.38% เมื่อพิจารณาฤทธิ์ใน
การยับยั้งเอนไซมแ์อลฟ่า-กลูโคซิเดสในหลอดทดลองที่สภาวะการให้ความร้อนต่าง ๆ พบว่า การให้ความร้อน ที่
อุณหภูมิ 63±2oC เวลา 30 นาที, 85±2oC เวลา 15 วินาที และ138±1oC เวลา 3 วินาที เริ่มมีการลดลงของค่า
ร้อยละการยับยั้ง (%inhibition) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เมื่อเก็บรักษาไว้เป็นเวลา 1 เดือน โดยมีค่า
ลดลง 0.07-0.16% เมื่อเก็บรักษาไว้เป็นระยะเวลา 10  เดอืน ค่าร้อยละการยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสมีค่า
เท่ากับ 31.05%, 34.21% และ34.09% ตามล าดับ โดยลดลงจากเดือนที่ 0 เท่ากับ 0.92-1.13%  ขณะที่อุณหภูมิ 
250±1oC เวลา 30 นาที ร้อยละการยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสเริ่มลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ p ≤ 
0.05 เมื่อเก็บรักษาไว้เป็นเวลา 3 เดือน โดยมีค่าลดลง 0.11% เมื่อเก็บรักษาไว้เป็นเวลา 10 เดือน พบว่ามีค่าร้อย
ละการยับยั้งเท่ากับเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสมีค่าเท่ากับ 7.53% ลดลงจากเดือนที่ 0 เท่ากับ 0.51%  
 
ตารางท่ี 7 ร้อยละการยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดส (%inhibition) ของเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอล
ฟ่า-กลูโคซิเดสระยะเวลาการเก็บรักษา 10 เดือน ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
                           กรรมวิธีการให้ความร้อน   

  ระยะเวลาการเก็บรักษา ไม่ผา่นการ 63±2oC  85±2oC 138±1oC 250±1oC  



 (เดือน)  ให้ความร้อน 30 นาที 15 วินาที 3 วินาที 30 นาที  

   0  42.08%a 32.18%a 35.22%a 35.01%a           8.04%a 
   1  42.13%a 32.11%ab 35.06%ab 34.93%ab          8.01%a 
   2  42.10%a 32.03%ab 35.10%ab 34.87%ab  7.97%a 
   3  41.98%ab 31.95%ab 35.02%ab 34.70%ab  7.93%ab 
   4  41.76%b 31.87%b 34.91%bc 34.67%bc  7.83%bc 
   5  41.61%c 31.72%c 34.82%cd 34.59%c  7.72%cd 
   6  41.53%c 31.66%c 34.74%cd 34.51%c  7.72%cd 
   7  41.50%c 31.62%c 34.70%cd 34.48%c  7.70%cd 
   8  41.27%d 31.58%c 34.65%d 34.40%cd  7.62%de 
   9  40.74%e 31.11%d 34.33%e 34.12%d  7.58%de 
  10  40.60%f 31.05%d 34.21%e 34.09%d  7.53%e 

 
หมายเหตุ a-f หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรต่างกันมีความแตกต่างกัน 
                อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
 

 จากการศึกษาการเก็บรักษาเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสทั้งสองสภาวะ 
ได้แก่ การเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง (30±3oC) และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่า ประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสในระดับหลอดทดลองของเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิ
เดสทีเ่ก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสสูงกว่าประสิทธิภาพของเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลู
โคซิเดสทีเ่ก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง (30±3oC) ดังนั้น วิธีการเก็บรักษาที่เหมาะสมของเอนแคปซูเลทสารยับยั้ง
เอนไซมแ์อลฟ่า-กลูโคซิเดส คือ การเก็บรักษาในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

 
 

 4.  ศึกษาการประยุกต์ใช้เอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสในผลิตภัณฑ์อาหาร 
 

 ศึกษาการประยุกต์ใช้เอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสในผลิตภัณฑ์อาหาร โดย
ผลิตภัณฑ์อาหารที่มีความเหมาะสมต่อการใช้เอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซมแ์อลฟ่า-กลูโคซิเดส ต้องเป็นอาหารที่
ไม่ผ่านกระบวนการผลิตที่ให้ความร้อนสูง เช่น ผลิตภัณฑ์ที่ไม่ผ่านการให้ความร้อน ผลิตภัณฑ์ที่ฆ่าเชื้อด้วยระบบ
พาสเจอไรซ์แบบให้ความร้อนต่ าเวลานาน (Low Temperature Long Time: LTLT ผลติภัณฑ์ที่ฆ่าเชื้อด้วยระบบ
พาสเจอไรซ์แบบให้ความร้อนสูงเวลาสั้น (High Temperature Short Time: HTST)  โดยผลิตสารยับยั้งเอนไซม์
แอลฟ่า-กลูโคซิเดสในรูปแบบแคปซูล ผลการทดสอบ พบว่า 1 แคปซูลบรรจุสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่ากลูซิเดสได้ 
0.5 กรัม มีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสในหลอดทดลองได้เฉลี่ย 42% 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 12 การผลิตเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสในรูปแบบแคปซูล 
 

น าผลิตภัณฑ์เอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสในรูปแบบแคปซูลมาค านวณ
ต้นทุนการผลิต รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 8 พบว่า ต้นทุนของผลิตภัณฑ์ประกอบด้วย หอมแดงสด เอทานอล 
เวย์โปรตีนไอโซเลท เม็ดแคปซูล ค่าบริการเครื่องท าแห้งแบบพ่นฝอย โดยการใช้หอมแดงสด  10 กิโลกรัม จะ
สามารถผลิตเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสในรูปแบบแคปซูลได้ 12,000 เม็ด เม็ดละ 0.5 
กรัม โดยมีต้นทุนการผลิตเม็ดละ 0.46 บาท หากบรรจุ 100 เม็ดต่อขวด จะมีต้นทุนการผลิตขวดละ 46 บาท 
เทียบกับยา Acarbose ซึ่งเป็นยารักษาโรคเบาหวานปริมาณ 5 กรัม ราคา 10,100 บาท 

 
ตารางที่ 8 รายละเอียดต้นทุนการผลิตเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสในรูปแบบแคปซูล 
 

รายการวัตถุดิบ   จ านวน   ราคาต่อหน่วย  รวม    



                (บาท)          (บาท)    

1. หอมแดงสด 10 กิโลกรัม 16.00 160.00   
2. เอทานอล 60%  2 ลิตร 120.00 240.00   
3. เวย์โปรตีนไอโซเลท  5 กิโลกรัม    0.62                 3,100.00   
4. ค่าบริการเครื่องท าแห้ง 0.5 ชั่วโมง 400.00 200.00  
   แบบพ่นฝอย   
5. เม็ดแคปซูล 12,000 เม็ด    0.16                1,920.00    
รวมเป็นเงิน (คิดจากสารสกัด 1,000 กรัม)                          5,620.00 
รวมเป็นเงิน (คิดจากแคปซูล 1 เม็ด หนักเม็ดละ 0.5 กรัม)     0.46 
รวมเป็นเงิน (คิดจากแคปซูล 100 เม็ด หนักเม็ดละ 0.5 กรัม)  46.00  

 
หมายเหตุ หอมแดงสด 10 กิโลกรัม สามารถผลิตหอมแดงอบแห้งได้ 1.016 กิโลกรัม 
   ราคาหอมแดงสด มาจากราคาหน้าแปลงเกษตรกร จ.ศรีสะเกษ  พ.ศ. 2561 
 

ศึกษาการเก็บรักษาแคปซูลเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสจากหอมแดงที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสในขวดแก้ว โดยติดตามค่าร้อยละการยับยั้ง (%inhibition) ทุก 1 เดือน ผลการทดลอง
แสดงดังตารางที่ 9 พบว่า แคปซูลเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสจากหอมแดงเม่ือเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 เดือน มีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสในหลอดทดลองไม่
แตกต่างแตกจากตัวอย่างเริ่มต้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) โดยมีร้อยละการยับยั้งเอนไซมแ์อลฟ่า-กลูโค
ซิเดสเท่ากับ 42.09% 
 
ตารางท่ี 9 ร้อยละการยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดส (%inhibition) ของแคปซูลเอนแคปซูเลทสารยับยั้ง
เอนไซมแ์อลฟ่า-กลูโคซิเดสระยะเวลาการเก็บรักษา 3 เดือน ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

  ระยะเวลาการเก็บรักษา          ร้อยละการยับยั้งns    

               (เดือน)      (%inhibition)    

    0  42.14%    
    1   42.11%   
    2   42.11%   
   3   42.09%   

 

หมายเหตุ         ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
9.  สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ   



 
สรุปผลการทดลอง 
 
การผลิตสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสโดยวิธีเอนแคปซูเลชั่นมีขั้นตอนการด าเนินงานคือ การ

คัดเลือกพืชที่มีปริมาณสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสสูง การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเอนแคปซู
เลทสารยับยั้งเอนไซมแ์อลฟ่า-กลูโคซิเดส การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์
แอลฟ่า-กลูโคซิเดส และการศึกษาการประยุกต์ใช้เอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสในผลิตภัณฑ์
อาหาร สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 
 
1.  หอมแดงเป็นพืชศักยภาพในการน ามาผลิตสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสมากที่สุด โดยมีร้อยละการ
ยับยั้งในระดับหลอดทดลอง เท่ากับ 43.02  
 
2.  กระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยเป็นวิธีการเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซมแ์อลฟ่า-กลูโคซิเดสจากสารสกัด
หอมแดงที่เหมาะสมที่สุด โดยมีต้นทุนการผลิต 28.98 บาท/สารสกัด 1 กรัม และมีความเสถียรที่สภาวะการให้
ความร้อนระบบพาสเจอไรซ์แบบให้ความร้อนต่ าเวลานาน (Low Temperature Long Time: LTLT ระบบพาส
เจอไรซ์แบบให้ความร้อนสูงเวลาสั้น (High Temperature Short Time: HTST) และระบบยูเอชที 
 
3.  สภาวะที่เหมาะสมในการเก็บรักษาเอนแคปซูเลทสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสจากสารสกัดหอมแดงคือ
เก็บในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
 
4.  ผลิตแคปซูลบรรจุสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่ากลูซิเดส โดยแคปซูล 1 เม็ดมีสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่ากลูซิเดส 0.5 
กรัม มฤีทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสในหลอดทดลองได้เฉลี่ย 42% มีต้นทุนการผลิตเม็ดละ 0.46 
บาท หากบรรจุ 100 เม็ดต่อขวด จะมีต้นทุนการผลิตขวดละ 46 บาท ศึกษาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์แคปซูลเป็น
เวลา 3 เดือน พบว่า มีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสในหลอดทดลองไม่แตกต่างแตกจากตัวอย่าง
เริ่มต้น โดยมีร้อยละการยับยั้งเอนไซมแ์อลฟ่า-กลูโคซิเดสเท่ากับ 42.09% 
 
 ข้อเสนอแนะ 
 
1. การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสในพืชสามารถใช้เป็นข้อมูลส าหรับการพัฒนายารักษา และ
ป้องกันโรคเบาหวานจากสารสกัดธรรมชาติไดใ้นอนาคตเพ่ือลดผลข้างเคียงเชิงลบต่อร่างกายจากยาสังเคราะห์ 
 



2. เพ่ือให้สารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสจากสารสกัดธรรมชาติมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับ Acarbose ซ่ึง
เป็นยาสังเคราะห์ที่มีความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคสิเดส ควรมีการแยกส่วนสกัดต่าง ๆ ท า
บริสุทธิ์ให้มากข้ึนเพ่ือท าให้ได้สารที่มีฤทธิ์ต่อน้ าหนักสูงขึ้น 
  
3. การผลิตสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสโดยวิธีเอนแคปซูเลชั่นเป็นเพียงการทดลองในระดับหลอดทดลอง 
ดังนั้น จึงควรมีการท าการทดสอบประสิทธิภาพในมนุษย์ก่อนน าไปผลิตเพ่ือจ าหน่าย 
10.  การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  

 
 ถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตสารยับยั้งเอนไซมแ์อลฟ่า-กลูโคซิเดสโดยวิธีเอนแคปซูเลชั่นสู่กลุ่มเป้าหมาย 
คือ กลุ่มเกษตรกรรุ่นใหม่ ผู้ประกอบการผลิตภัณฑ์จากหอมแดงในจังหวัดศรีสะเกษ และผู้ประกอบการใน
อุตสาหกรรมอาหาร โดยจัดโครงการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการหลักสูตร การสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก
หอมแดง และการผลิตสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟ่า-กลูโคซิเดสบรรจุแคปซูล 

  
11.  เอกสารอ้างอิง 
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