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1.บทนํา 
 
 
บทนําตนเรื่อง 

สารยับยั้งอะไมเลส (alpha amylase inhibior, α-AI) มี 2 ชนิดคือ สารยับยั้งอะไมเลสที่
เปนโปรตีน (proteinaceous inhibitor) และสารยับยั้งอะไมเลสที่ไมใชโปรตีน (nonproteinaceous 
inhibitor)  โดยสารยับยั้งอะไมเลสชนิดที่เปนโปรตีน พบไดทั่วไปในเมล็ดธัญพืชและพืชตระกูลถั่ว 
ทําหนาที่ในการยับยั้งเอนไซมอะไมเลส ซึ่งจะชวยลดปริมาณน้ําตาลหลังการรับประทานอาหาร มี
ความสําคัญมากตอผูปวยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 (Type II Diabetes Mellitus : Non- Insulin 
Dependent Diabetes Mellitus)   เมล็ดถั่ว ( common bean : Phaseolus vulgaris) ซึ่งจัดวา
เปนแหลงอาหารสําคัญของมนุษย มีสารยับยั้งอะไมเลสชนิดโปรตีน 1 ชนิด หรือมากกวา โดยจะ
ยับยั้งเอนไซมอะไมเลสที่มาจากสัตวเลี้ยงลูกดวยนม และจากแมลงแตจะไมยับยั้งเอนไซม         
อะไมเลสในพืช (endogenous amylase)  ในการศึกษาถึงธรรมชาติที่เกิดขึ้นของ α -AI นั้นมี
ความสําคัญเพราะจะมีผลในการควบคุมแมลงที่มากัดกินเมล็ดถั่วและผลตอโภชนาการอาหารของ
มนุษยซึ่งการเขาใจถึงกลไกในการยับยั้งอะไมเลสจากสัตวเลี้ยงลูกดวยนมและจากแมลงจะเปน
กุญแจสําคัญในการคัดเลือกสารยับยั้งที่มีศักยภาพเพื่อนําไปใชประโยชนในงานตางๆเชนการ
รักษาผูปวยโรคเบาหวาน ตลอดจนถึงการปองกันตัวของพืช   

สารยับยัง้อะไมเลสชนิดที่ไมเปนโปรตีน  เปนสารยับยั้งที่เปนคารโบไฮเดรท สารยบัยั้งนี้มี
ผลตอการทํางานของเอนไซม α -amylase, maltase และ sucrase ในลําไสเล็ก (Muller et 
al.,1980; Kim et al.,1999; Kazaz et al.,1998) สารยับยั้งเหลานีม้ีลักษณะคลายสาร pseudo-
oligosaccharide  สารตัวนี้จะมีโครงสรางเฉพาะที่เรียกวา acarviosine (ซึ่งเปน unsaturated 
cyclitol unit เชื่อมกับ 4,6-dideoxy 4- amino-D-glucose) เปนโครงสรางที่จําเปนในการทาํหนาที่
ยับยั้ง โดยหนวยดังกลาวจะเชื่อมตอดวยพันธะ α -1,4 o-glycosidic กับหางที่เปนน้ําตาลกลูโคส
ไดหลายๆตัว ตัวอยางสารยับยั้งอะไมเลสที่ไมใชโปรตีนไดแก สารอะคารโบส (acarbose) เปน
สารประกอบ pseudotetrasaccharide ใชเปนยารักษาโรคเบาหวานในกลุมยับยัง้เอนไซมกลูโคซิ
เดส (มอลเตสและซูเครส) สกัดไดจากเชื้อแบคทีเรีย ( Kim et al., 2002)  นอกจากนี้สารยับยั้ง          
อะไมเลสที่ไมเปนโปรตีนยงัพบไดจากสารสกัดพืชหลายชนิดเชนกระเจี๊ยบ(roselles)และบัว(lotus) 
(Hansawasdi et al., 2000) 

สารยับยั้งอะไมเลสทั้ง 2 ชนิด สามารถยับยั้งเอนไซมอะไมเลสจากน้ําลายและตับออนของ
คนและสัตว สารยับยั้งอะไมเลสชนิดโปรตีนมีการศึกษาในแงการยับยั้งอะไมเลสเปนหลัก มีการ
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วิจัยเพื่อตรวจหาปริมาณที่มีในธรรมชาติของพืชตางๆที่คนและสัตวบริโภคอยูโดยไมกอพิษใดๆใน     
ทองถิ่น แตยังไมแพรหลายและการตรวจเอกสารพบวายังขาดขอมูลการศึกษาปริมาณสารยับยั้ง 
อะไมเลสชนิดโปรตีนในพืชบริเวณแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต สวนสารยับยั้งอะไมเลสชนิดไมใช
โปรตีนพบวานอกจากสามารถยับยั้งเอนไซมอะไมเลสแลว ยังสามารถยับยั้งเอนไซมในกลุม        
กลูโคซิเดส ซึ่งไดแก มอลเตสและซูเครส มีการวิจัยเพื่อตรวจหาปริมาณที่มีในธรรมชาติของพืช
ตางๆที่คนและสัตวบริโภคเชนเดียวกัน  แตยังขาดความหลากหลายในชนิดของพืชและยังไมมี   
รายงาน การศึกษาวิจัยในพืชพวกธัญพืชและพืชตระกูลถั่วที่มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมอะไมเลส จาก
น้ําลายคนและตับออนคนและสัตว 

อะไมเลส (EC 3.2.1.1) มอลเตส(EC 3.2.1.20) และซูเครส (EC 3.2.1.26) (Sorensen et 
al., 2004) เปนเอนไซมยอยคารโบไฮเดรททีพ่บในทางเดินอาหาร อะไมเลสเปนเอนไซมทีพ่บใน     
น้ําลาย และลําไสเล็กโดยการสังเคราะหมาจากตับออน มหีนาทีย่อยพันธะ อัลฟา ไกลโคซิดิกใน
แปงใหเปนน้าํตาลมอลโตส กลูโคสและเด็กตริน การยับยั้งการทาํงานเอนไซม อัลฟา อะไมเลส จึง
มีประโยชนในการลดน้ําตาลที่รางกายจะดดูซึมไดได (Doi et al.,1995, Sorensen et al., 2004, 
Heacock et al., 2005)  ปจจุบันทั่วโลกจึงใหความสนใจในการใชสารยับยั้งอะไมเลสที่ไดจากพืช
ธรรมชาติมาใชประโยชนในการรักษาโรคเบาหวาน   มอลเตสหรือทีรู่จักในชื่อ อัลฟา กลูโคซิเดส 
(alpha glucosidase) และซูเครสหรือทีรู่จักในชื่อ อินเวอรเทส (invertase) ทาํงานในบริเวณ      
ไมโครวิลไล (microvilli) ของลําไสเล็ก ยากลุมยับยัง้เอนไซมกลูโคซเิดสในลําไสเชน อะคารโบส 
(acarbose) ยับยั้งเอนไซม  มอลเตสและซูเครส (Muller et al.,1980, Truscheit  et al., 1981, 
Heacock et al., 2005)   สงผลใหการยอยสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรทชนิดน้ําตาลโมเลกุลคู
ไมสามารถเปลี่ยนเปนน้าํตาลโมเลกุลเดี่ยวได ทาํใหการดูดซึมกลูโคสเขาสูกระแสเลอืดลดลง 

จากที่กลาวมามีประเด็นนาสนใจศึกษาเกี่ยวกับ 1).ปริมาณสารยับยัง้อะไมเลสในพชืสาย
พันธุที่ปลูกและบริโภคในทองถิ่น 2). ผลของสารสกัดจากพืชตอเอนไซมมอลเตส ซูเครส วาเปน
เชนเดียวกับเอนไซมอะไมเลสซึ่งเปนเอนไซมจําเพาะตอการตัดพันธะไกลโคซิดิกหรือไม 3).สาร
ยับยั้งอะไมเลสของพืชเปนแบบใดชนิดที่เปนโปรตีนหรือไมใชโปรตีน หรือมีทัง้สองชนิด การวจิัยใน
โครงการนี้ใชถัว่แดงสายพนัธุของพืชตระกลูถั่วที่ปลูกและนิยมบริโภคในประเทศไทยเปนตัวอยาง
การวิจยั 
  ถั่วแดง (Phaseolus vulgaris) เปนพืชทีน่กัวิจัยไดใหความสนใจกันอยางกวางขวาง เพื่อ
นําไปสูการใชสารสกัดธรรมชาติที่ใชลดระดับน้ําตาลในเลือด เนื่องจากมีสารยับยัง้อะไมเลสชนิด
โปรตีนอยูและเปนแหลงอาหารสําคัญของประชากรโลก ประเทศไทยการผลิตมถีั่วแดงมากและ
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นิยมบริโภคกนัมาก ถั่วแดงในประเทศไทยมี 2 สายพนัธุคือ 1). พนัธุชนิดสีแดงเขม (Dark Red 
Kidney bean)  ซึ่งมีดวยกันหลายพนัธุ เชน Montcalm, California, Royal ซึ่งพันธุ Royal จะ
ใหผลดีกวาพนัธุอ่ืนๆและมสีีสวยงามเปนที่ตองการของตลาด  2). ชนิดพนัธุสีชมพ ู (Light Red 
Kidney bean) ปจจุบันมีพนัธุเดียวคือ Moniton พันธุนีม้ีเมล็ดเล็กกวาชนิดแรกเล็กนอย แตสีของ
เมล็ดไมเปนทีต่องการของตลาด (สมบัติ  ศรีชูวงศ  2526) 
  ดวยเหตุผลทีก่ลาวขางตน โครงการวิจยันี้จงึมีเปาประสงคที่จะตรวจหาสารประกอบจาก
ถั่วแดง ที่สามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมอะไมเลส มอลเตสและซูเครส สกัดสารและทํา
บริสุทธิ์สารยบัยั้งทั้งแบบที่เปนโปรตีนและไมเปนโปรตนี  ศึกษาคุณสมบัติทางชีวเคมีของสารยับยั้ง
ที่ทาํบริสุทธิ์แลวเพื่อมองหาศักยภาพในการใชประโยชนของสารชวีโมเลกุล (bioactive molecule) 
ในถั่วแดง  
 
การตรวจเอกสาร 
1.  เอนไซมอะไมเลส มอลเตสและซูเครส 
      เอนไซมอัลฟาอะไมเลส (α-amylase; α-1,4-glucan-4-glucanohydrolases EC 3.2.1.1) 
เปนเอนไซมยอยแปงใหกลายเปนมอลโตสและเด็กตริน  พบไดใน แบคทีเรีย รา  พืช สัตวและคน 
(Robyt 1984) เอนไซมอะไมเลสในสัตวเลี้ยงลูกดวยนมมี 2 ชนิด คือ salivary α-amylase จาก
ตอมน้ําลายและ pancreatic α-amylase จากตับออน การยอยอาหารประเภทแปงเริ่มจาก
เอนไซมอะไมเลสในน้ําลาย จากนั้นจะถูกยอยอยางสมบูรณโดยเอนไซมในลําไสเล็กที่ผลิตจากตับ
ออน  สวนแบคทีเรียและราจะปลอยเอนไซมอะไมเลสออกมาเพื่อยอยแปงใหเปนมอลโตเด็กตริน
แลวนําสูเขาเซลลเพื่อใชเปนพลังงาน ในพืชจะผลิตเอนไซมอะไมเลสเพื่อสลายแปงที่ไดจาก
กระบวนการสังเคราะหเพื่อใชเปนพลังงาน 
 เอนไซมมอลเตส หรือ อัลฟากลโูคซิเดส (α-glucosidase; EC 3.2.1.20) เปนเอนไซมยอย
น้ําตาลมอลโตสใหเปนน้ําตาลกลูโคส 2 โมเลกุล  พบไดใน พชื แบคทีเรีย ยีสตและคน ในคน
เอนไซมมอลเตสจะหลั่งในลาํไสเล็กบริเวณ microvilli  
 เอนไซมซูเครส (α-D-glucohydrolase) หรืออีกชื่อคือ Invertase (EC 3.2.1.26) เปนเอนไซม
ยอยน้าํตาลซูโครสใหเปนน้าํตาลกลูโคสและฟรุคโตส พบไดใน ยีสตและ ในลาํไสเล็กของคนและ
สัตว ในคนเอนไซมซูเครสจะอยูบริเวณ brush border microvilli ทําหนาทีย่อยน้าํตาลที่ได
หลังจากการยอยดวยเอนไซมอะไมเลส (Devlin 1986) 
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2.  สารยับยั้งอะไมเลส มอลเตสและซูเครส 
     สารยับยัง้อะไมเลสมี 2 ประเภทคือ เปนโปรตีนและไมเปนโปรตีน สารยับยั้งที่เปนโปรตีนมีการ 
ศึกษาและวจิยักันมาก  สารยับยั้งอะไมเลส (alpha amylase inhibitor, α-AI) พบไดในธัญพืชและ
พืชตระกูลถัว่ซึ่งเปนแหลงอาหารโปรตีนของคนทั้งโลกมรีายงานการพบครั้งแรกโดย Bowman และ
คณะ (1945)  โดยสารยับยั้งอะไมเลสเปนสารประกอบ ซึ่งทําใหเอนไซมอะไมเลสไมทํางานโดย
การเกิดเปนโครงสรางที่ซับซอนระหวางเอนไซมกับสารยบัยั้ง  สารยับยั้งเอนไซมอะไมเลสที่เปน
โปรตีนซึ่งพบไดในธรรมชาต ิ มีลําดับกรดอะมิโนและโครงสรางสามมิติที่คลายกันแบงไดเปน 7 
ชนิด (Franco et al., 2002, Garcia-Olmedo et al., 1987, Ho et al., 1994, Lu et al., 1999) ดัง
ตารางที่ 1  
ตารางที ่1  การแบงกลุมสารยับยั้งอะไมเลสชนิดที่เปนโปรตีนที่พบในธรรมชาติ 

Inhibitor type Source α-amylase targets Size(aa 
residures) 

1. Microbial 
2. Knottin-like 
3. γ-Thionin-like 
4. CM-proteins 
5. Kunitz-type 
6. Thaumatin-like 
7. Legume lectin like 

Streptomyces 
Amaranth 
Sorghum 
Barley, wheat, ragi, rye 
Barley, wheat, rice 
Maize 
Common bean 

Mammalian, bacteria 
Insect 
Insect, (mammalian) 
Mammalian, insect, bacteria 
Cereal, insect 
Insect 
Mammalian, insect, (fungi) 

74-76 
32 
47-48 
124-160 
176-181 
173-235 
240-250 

 
 สารยับยั้งอะไมเลสจากถั่วไดรับความสนใจมากเนื่องจากมีศักยภาพสูงในการยับยั้งเมื่อ
เปรียบเทียบกับสารยับยั้งที่ไดจาก species อ่ืนๆ (Leiner et al., 1984)  สารยับยั้งอะไมเลสจะถูก
สังเคราะหมาเปน proprotein ที่บริเวณ endoplasmic reticulum และผานกระบวนการ 
proteolyticหลั งจากนั้น เมื่ อมาถึ งตรงตําแหน งกัก เก็บโปรตีนคือ  vacuoleจะกลายเปน 
polypeptide ที่มีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 15,000 – 18,000  ดาลตันและสารยับยั้งจะเปนตัว
ยับยั้งที่ไมทํางานจนกวา polypeptide จะผานกระบวนการ proteolytic ที่ Asn 77 (Santino et 
al., 1992) 
 สารยับยัง้อะไมเลสในถัว่แตละชนิดมีความคลายกนั โดยจะประกอบดวย 2 หนวยยอยหรือ
มากกวา และสารยับยัง้อะไมเลสสวนใหญจะมี Alanine และ Serine อยูดาน N-terminal อยางไร
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ก็ตาม สารยับยั้งอะไมเลสทีม่าจากถัว่ตางกันจะมีความแตกตางกนัในดาน คุณสมบติัทางเคมีและ
กายภาพและคุณสมบัติความจําเพาะซึง่ความแตกตางดงักลาวไดแก  ขนาดของน้าํหนักโมเลกุล 
คา pI  ปริมาณคารโบไฮเดรทที่มีในสารยบัยั้ง  จาํนวนหนวยยอยและความจาํเพาะในการจับกับ
เอนไซมอะไมเลสที่มาจากแหลงตางกนั (Ho et al.,1994)  
 สารยับยัง้อะไมเลสทีท่ําบริสุทธิ์และศึกษาคุณสมบัติแลวนัน้จะมีความแตกตางกนัในแตละถั่ว
รวมถึง ถัว่ขาว ถัว่แดง ถั่วดํา (Lajolo and Finardi-Filho. 1985) สารยับยั้งอะไมเลสที่ไดจาก
ถั่วขาวประกอบดวยหนวยยอย α (10.8 kDa) และ β (15 kDa) ที่จบักันดวยพนัธะ noncovalent  
มีคากิจกรรมการยับยัง้สูงสุดที่ pH 5.5 ที่ 37 °ซ และการยับยั้งของสารยับยั้งเกิดเปนสารประกอบ
เชิงซอนกับ  pancreatic amylase ของหมูโดยจับกันในอัตราสวน  1:1   สารยับยั้งนี้จะไมยบัยั้ง
เอนไซมอะไมเลสที่ไดจากพชื เชื้อราและแบคทีเรียแตจะยับยัง้เอนไซมอะไมเลสที่ไดจากน้ําลาย
และตับออนของมนษุยและสัตวเลี้ยงลกูดวยนมและเอนไซมอะไมเลสจากแมลง (Power and 
Whitaker. 1977) 
 สารยับยัง้อะไมเลสจาก kidney  bean (P. vulgaris L.cv Tendergreen)  มี 2 ชนิดคือ    α -
AI1 และ α -AI1’ สารยับยัง้อะไมเลสชนดิหลักคือ α -AI1 ยับยั้งเอนไซมอะไมเลส จากตับออนใน
คนและสัตว แตจะไมยับยั้งเอนไซมอะไมเลสจากแบคทีเรียและเชื้อรา   จลนศาสตรการยับยัง้เปน
แบบ mixed noncompetitive และ α-AI1 จับเปนสารประกอบเชิงซอนกับ pancreatic amylase 
ของหม ูในอัตราสวน 1:2  α -AI1 ทํางานไดดีที่ pH 4.5 ที่ 30°ซ  (Le Berre-Anton et al.,1997) 
 สารยับยัง้อะไมเลส ตรวจสอบโดยการยอมแอคทิวิต้ีหลงัการทํา Isoelectrofocusing gel มี
คา pI เทากับ 6.2 ทนตอการยอยโดยเอนไซมยอยโปรตนี เชน trypsin, chymotrypsin, bromelain 
และ protease ในเมล็ดของ pigeonpea เอง สารยบัยั้งอะไมเลสจาก pigeonpea คงตัวที่อุณหภูมิ 
37°ซ เปนเวลาหลายชัว่โมง และการยับยัง้จะเพิ่มข้ึนหลงัจากที่บมไวที ่60°ซ เปนเวลา 10 นาท ีที่
เปนเชนนี้อาจเนื่องมาจาก มีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางแบบไมยอนกลับ นาํมาซึ่งการเพิม่จํานวน 
active site มากกวาสารยบัยั้งที่เปน native แตถาใหความรอนที่ 80 °ซ เปนเวลา 10 นาท ี        
กิจกรรมการยบัยั้งจะถูกทําลายหมดและการใหความรอนที ่100 °ซ 8 นาท ีกิจกรรม การยับยัง้จะ
ถูกทาํลายอยางสมบูรณและการบมสารยบัยั้งอะไมเลสดวย β-mercaptoethanol จะเปนการ
ทําลายกิจกรรมการยับยั้งไดเชนกนั (Giri and Kachole. 1998) 
 สารยับยัง้อะไมเลสที่ไดจาก kidney bean (P. vulgaris) มีชื่อเรียกวา Phaseolamin  เมื่อทํา
บริสุทธิ์และนาํมาวิเคราะหพบวาเปนไกลโคโปรตีนที่มีคารโบไฮเดรทอยูประมาณ 9-10% ซึ่ง         
คารโบไฮเดรทในไกลโคโปรตีน อาจเปนสวนสําคัญในแงความจําเพาะทีท่ําใหเกิดปฏิกิริยาการ
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ยับยั้งเอนไซมอะไมเลสเมื่อเกิดการรวมตัวตรงบริเวณที่จบักับสับสเตรทของเอนไซม ขณะเกิดการ
ยับยั้งแบบไมแขงขัน นอกจากนี ้ Phaseolamin จะถูกทาํลายที ่ 100 °ซ 10 นาท ี และพบวาการ
ยับยั้งจะไมเกดิขึ้นที่ 0 °ซ การยับยัง้จะทาํงานไดดีที่ pH 5.5  การยบัยั้งจะลดลงเมื่อ pH มากกวา 
6 (Marshall and Lauda. 1975) 
 Gibbs และ Alli (1998)  ทําบริสุทธิส์ารยับยัง้อะไมเลสจากถั่วขาวและศึกษาคุณสมบัติ 
พบวาสารยับยั้งเปนไกลโคโปรตีน มีขนาดโมเลกุล 54,847 โดยวิธี electrospray ionization mass 
spectrometry (ESI-MS) มีดาน C-terminal เปน serine ตามดวย alanine และ tyrosine และ 
พบวา chloride ion มีความสําคัญตอกิจกรรมการยับยัง้ในขณะที่  calcium ion จะชวยเพิ่มอัตรา
การจับกนัของเอนไซมและสารยับยัง้ สวน magnesium และ sulfate ion  ไมมีผลตอการยับยัง้มี
จลนศาสตรการยับยัง้เปนแบบแขงขัน 
 Takahashi และคณะ (1999) สนใจศึกษาการจําแนกกรดอะมิโนที่จาํเปนในสารยับยัง้        
อะไมเลสจากถั่วขาว (P. vulgaris) โดยใชวิธีทางเคมี รวมกับการหาลําดับกรดอะมิโน และ mass 
spectrometry และพบวา arginine ดานปลายจะมีความสมัพนัธโดยตรงกับกจิกรรมการยับยั้ง  
สารยับยัง้อะไมเลสในถัว่ขาวประกอบดวย 2 หนวยยอยคือ แอลฟาและเบตา  โดยมี arginine, 
tryptophan และ tyrosine อยูดานปลาย โดยกรดอะมิโนเหลานี้มคีวามจาํเปนตอกิจกรรมการ
ยับยั้ง 
 การตรวจเอกสารยังไมพบรายงานการวจิยัเกี่ยวกับผลของสารยับยัง้อะไมเลสที่เปนโปรตีนตอ
การยับยัง้กิจกรรมเอนไซมมอลเตสและซูเครส  
 สารยับยั้งอะไมเลสชนิดที่ไมใชโปรตีนเปนสารประกอบอินทรียและมีหลายชนิดไดแก 
acarbose, isoacarbose, acarviosine–glucose, hibicus acid และ cyclodextrins  ซึ่ง 
acarbose เปนสารที่สกัดไดจากเชื้อแบคทีเรีย ปจจุบันใชเปนยารักษาผูปวยที่เปนโรคเบาหวาน
ชนิดที่ 2  สวน hibicus acid และ cyclodextrins เปนสารซึ่งสกัดไดจากชบา (Hibicus 
sabdariffa) 
 สารยับยัง้อะไมเลสที่ไมเปนโปรตีน ไดแก acarbose เดิมทีเปนสารยับยัง้มอลเตส แตใน    
ภายหลงังานวจิัยของ Kim และคณะ (2002)  ไดศึกษาและพบวา acarbose และอนุพนัธุ ยัง
สามารถยับยัง้กิจกรรมอะไมเลส นอกจากนี้ Kim และคณะ (2004) พบวา สารสกดัของเปลือกสน
เปนสารที่มีประสิทธิภาพในการยับยัง้เอนไซม  α-amylase และ α-glucosidase จากสตัว        
และทําหนาทีเ่ปน antihyperglycemic    
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  cyclodextrin  ยับยั้ง  pancreatic amylaseของหมู โดยขึ้นกับ pH , อุณหภูมิ และชนิดของ
สับสเตรท เมื่อใชสับสเตรทเปน amylose จะมีการยับยั้งแบบแบบ competitive แตเมื่อใช        
สับสเตรทเปน maltopentose  การยับยั้งจะเปนแบบ noncompetitive (Koukiekolo et al., 2001) 
แตสําหรับอะคารโบสจะมีการยับยั้งแบบ noncompetitive ไมวาสับสเตรทจะเปนแบบใด 
(Koukiekolo et al., 1999) 
 4IV maltohexaosyl acarbose (G6-Aca)และ 4IV maltododecaosyl acarbose (G12-Aca) 
เปนอนุพันธุของ acarbose เมื่อนํามาทดสอบการยับยั้งเอนไซมอะไมเลส  4 ชนิดคือ อะไมเลสจาก 
Aspergillus oryzae, Bacillus amyloliquefaciens, human salivary และ  pancreatic amylase 
ของหมู พบวามีการยับยั้งเปนแบบ mixed noncompetitive  คา Ki สําหรับ G6-Aca เปน 33, 37, 
14และ 7 nM ตามลําดับ คา Ki สําหรับ G12-Aca เปน 59, 81, 18และ 11 nM  คา Ki สําหรับ 
acarbose เปน 270, 13, 1.27และ0.80 µM จากคา Ki  พบวา อนุพันธุของ acarbose ทั้ง 2 ตัวมี
ศักยภาพในการยับยั้งเอนไซมอะไมเลสไดสูงมาก (Yoon and Robyt. 2003) 
 Hibicus acid 6-methyl ester เปนสารที่ไดจากการสกัดจากดอกกระเจี๊ยบซึ่งแสดงคาการ
ยับยั้งตอ  pancreatic amylase ของหมู (PPA)  Hibicus acid เปน lactone form ของ (+) –allo-
hydroxycitric acid พบไดในสวนของกระเปาะและกานดอกของชบาตระกูล H.sabdariffa  
(Hansawasdi et al., 2000) 
 สารสกัดจากใบแหงของ hyssop (Hyssopus officinalis)  พบวามีกิจกรรมการยับยั้ง
เอนไซมอัลฟากลูโคซิเดส ซึ่งสารที่แยกไดมีโครงสรางเปน (7S, 8S)-syringoylglycerol-9-o-(6’-o-
cinnamoyl)-β-D-glucopyranoside (Mutsuura et al., 2004) 
 Kim และคณะ (2000) ไดนํา flavonoids จากธรรมชาติ 21 ชนิด มาทดสอบการยับยั้งตอ
เอนไซม α-glucosidase (EC 3.2.1.20) และ α-amylase ( EC 3.2.1.1) พบวาสาร luteolin, 
amentoflavone, luteolin 7-o-glucoside และ daidzein เปนสารที่มปีระสิทธิภาพในการยบัยั้งสงู
เมื่อเทียบกับสารที่นาํมาทดสอบทั้งหมด 21 ชนิด โดยluteolin ยับยั้งเอนไซม α-glucosidase ได
36% ที่ความเขมขน 0.5 mg/ml และยับยั้งดีกวา acarbose เมื่อดูถึงศักยภาพในการยบัยั้งจึงมี
ความเปนไปไดที่จะมีผลลด postprandial hyperglycemia ในคนไขที่เปนโรคเบาหวานชนิดที ่ 2        
นอกจากนี ้ luteolin ยังมีผลยับยั้งเอนไซม α-amylase แตการยับยั้งจะนอยกวา acarbose ซึ่งใน
อนาคตคาดวาจะนาํไปใชในการรักษาโรคได 
 Fukumori และคณะ (2000) ไดศึกษาการตอบสนองของระดับน้ําตาลในเลือดและระดับ
อินซูลิน เมื่อทดลองในหนูโดยการใหซูโครสหรือสารละลายแปงที่ประกอบดวย adenosine, 
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inosine และ cytosine พบวาการเพิ่มระดับน้ําตาลในเลือดและระดับอินซูลินจะเพิ่มตามการให 
ซูโครส 2.5 กรัมตอน้ําหนักตัวหนู หรือสารละลายแปง 1.875 กรัมตอน้ําหนักตัวหนู และระดับ     
น้ําตาลในเลือดและระดับอินซูลินจะลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อมีการให adenosine, inosine และ 
cytosine ปริมาณ 0.0625 – 0.125 กรัมตอน้ําหนักตัวหนู ซึ่ง nucleotide ดังกลาวที่ใหหนูนั้น 
พบวามีกิจกรรมยับยั้งเอนไซม  ซูเครส มอลเตส ไอโซมอลเตสและ กลูโคอะไมเลส ซึ่งไดจากการ
เตรียมเปนสารสกัดหยาบจากลําไสเล็กหนู ดังนั้นการลดระดับน้ําตาลในเลือดและระดับอินซูลิน มี
ผลใหลดการดูดซึมกลูโคสเชนกัน เนื่องมาจากผลของ nucleotide ตอเอนไซมยอย sucrose, 
maltose, malto- และ isomalto-oligosaccharides ที่อยูในลําไส 
 ซึ่งสารสกัดถัว่แดงยังไมมีใครศึกษาเกีย่วกบัสารยับยัง้อะไมเลส มอลเตสและซูเครสในแงสาร
ยับยั้งที่ไมเปนโปรตีนเลย 
  
3. การสกัด จําแนก ทําบริสุทธิ์ สารยบัยั้งจากพืช 
   3.1  สารยบัยั้งชนิดเปนโปรตีน 
 การตรวจเอกสารพบวาการสกัดสารยับยัง้อะไมเลสชนิดที่เปนโปรตีนจากตัวอยางมี 2 วิธี
หลักๆ คือ แบบใหความรอนและไมใหความรอนในการสกัดดังนี ้
 Grant และคณะ (1995) วิเคราะหหาระดับสารยับยั้งอะไมเลสในพืชผักกลุม Bean และ 
peas ที่นิยมบริโภคในยุโรป 18 ชนิด โดยสกัดตัวอยางในฟอสเฟตบัฟเฟอร pH 6.9  ภายหลังการ
เซนตริฟวจ ใหความรอนสวนสารละลายที่ 70 °ซ เปนเวลา 10 นาที เพื่อกําจัดโปรตีนไมทนความ
รอนออกไป เชนวิธีของ Marshall และ Lauda (1975), Le Berrre-Anton และคณะ (1997) สกัด
สารยับยั้งอะไมเลสจากถั่วดวยน้ํา สัดสวน 5.5ml/g ที่ 4 °ซ แลวใหความรอน สวนสารละลายหลัง
การเซนตริฟวจใหความรอนที่ 70 °ซ เปนเวลา 10 นาที เชนกัน เพื่อทําลายอะไมเลสในพืช   Iulek 
และคณะ (2000) สกัดสารยับยั้งอะไมเลสจากขาวไรย (rye)ที่บดละเอียดดวย 70% ethanolic 
solution(v/v) นําสารละลายที่ไดหลังการเซนตริฟวจใหความรอนที่ 70 °ซ  1 ชั่วโมง เพื่อเอา
โปรตีนที่ไมทนความรอนและอะไมเลสในพืชออก   
 Giri  และ Kachole (1996)  และ  Peuyo และ Delgado-Salinas (1997) ตางสกดัสาร
ยับยั้งอะไมเลสโดยไมใชความรอนเชนเดยีวกนัโดย Giri และ Kachole กําจัดไขมันจากเมล็ดถั่ว
กอนดวย hexane  แลวสกดัดวย 0.1 M NaCl และ 1%PVP pH 7.0  สวน Peuyo และDelgado-
Salinas สกัดดวย 10 mM Tris-HCl, pH 7.5 , 10mM β-mercaptoethanol, 0.1M NaCl, 0.2   
mM Phenylmethylsulfonyl fluoride (PMSF) อัตราสวน1:10w/v โดยไมกําจัดไขมันกอน  
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 Yamada และคณะ (2001) สกัดสารยับยั้งจาก tepary bean โดยใชบัฟเฟอร 20 mM 
sodium phosphate buffer (PBS) pH6.7  สกัดเปนเวลา 3 ชั่วโมง  Gibbs และ Alli (1998)  สกัด
สารยับยัง้อะไมเลสจากถั่วขาวโดยใชสารละลายที่ม ี pH 2 (10%hydrochloric acid), pH 7 และ 
pH 10 (10%ammonium bicarbonate) แลวกรองผานตะแกรงขนาด 40 micron  
 การทาํบริสุทธิส์ารยับยัง้อะไมเลสชนิดโปรตีนทําไดหลายวิธีโดยมีข้ันตอนหลักๆคือ            
1).ตกตะกอนโปรตีนดวยเกลอืแอมโมเนียมซัลเฟตและ/หรือกําจัดโปรตีนที่ไมตองการดวยความ
รอน  2).ผานคอลัมนโครมาโตกราฟแบบตางๆและ  3).ทดสอบความบริสุทธิ์โดยหากจิกรรมและ
ทําอิเลก็โทรโฟรีซีส 

  Le Berre-Anton และคณะ (1997) สกัดสารยับยั้งอะไมเลสจาก kidney bean ทําบริสุทธิ ์
โดยการตกตะกอนแอมโมเนยีมซัลเฟตที่ความอิ่มตัว 40% ไดอะไลซและทําแหง ละลายผงที่แหง
แลว 200 มิลลิกรัมใน 25 mM L-histidine monohydrochloric buffer pH 6.2  เซนตริฟวจ นาํ   
น้ําใสที่ไดไปผานคอลัมน PBE94 (Pharmacia) ขนาด 40x1 ซม. ปรับสมดุลยดวยบัฟเฟอรที่ใชใน
การละลายผง จากนัน้ชะคอลัมนดวยสารผสมของ Polybuffer  96 (3%v/v) และ Polybuffer 74 
(5%v/v)ปรับ pH  4.0 ดวย HCl สารยับยัง้ 2 ชนิดที่อยูใน fraction จะถูกชะออกมาที่ pH 4.6 (α-
AI isoform 1 : α -AI1) และ pH 4.3 (α -AI isoform 2: α -AI’) รวมหลอดทีม่ีคากิจกรรมสงู      
ตกตะกอนตอดวยเกลือแอมโมเนยีมซัลเฟตที่อ่ิมตัว 90% ละลายตะกอนที่ได ดวยบัฟเฟอร นาํไป
ผานคอลัมน Sephadex G-200 ขนาด 100x15 ซม.  รวมหลอดที่มีกจิกรรมเขาดวยกัน              
ตกตะกอนที่ความอิ่มตัว 90% การทําบริสุทธิ์โดยวิธนีี้ใชถั่ว 100 กรัม ให α -AI isoform 1ปริมาณ 
50 มิลลิกรัม และ α -AI isoform 2ปริมาณ 20 มิลลิกรัม 
 Yamagata และคณะ (1998) ทําบริสุทธิส์ารยับยัง้อะไมเลสโดยการตกตะกอนโปรตีนดวย
เกลือแอมโมเนียมซัลเฟตทีค่วามอิ่มตัว 60% ละลายตะกอนดวยบัฟเฟอร นาํมาผานคอลัมน CM-
cellulose  ชะดวย gradient ของ 0-0.2 M NaCl รวมหลอดที่มีกิจกรรมเขาดวยกัน ตกตะกอนดวย
เกลือแอมโมเนียมซัลเฟตทีค่วามอิ่มตัว 60% นําสารละลายที่ไดผานคอลัมน Sephadex G-75  
รวมหลอดทีม่กีิจกรรมเขาดวยกนั ตกตะกอนดวยเกลอืแอมโมเนียมซัลเฟตที่ความอิ่มตัว 60%     
นํามาผาน Sephadex G-75 อีกครั้ง ตกตะกอนดวยเกลือแอมโมเนียมซัลเฟตที่ความอิ่มตัว 60%
และนําไปไดอะไลซในบัฟเฟอร 50 mM sodium acetate pH 5.5  นํามาผานคอลัมน CM-
Cellulose  2 คร้ัง ชะแบบ gradient ดวย 0-0.25 M NaCl รวมหลอดที่มีกิจกรรม นําไป ไดอะไลซ
ในบัฟเฟอร 1mM phosphate buffer pH 6.8 นําไปผานคอลัมน Hydroxyapatite ชะแบบ 
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stepwise  ดวย 10, 100 และ 500 mM sodium phosphate buffer pH 6.8 รวมหลอดทีม่ี         
กิจกรรมเขาดวยกนั 
 Iulek และคณะ (2000)  ทําบริสุทธิ์สารยบัยั้งอะไมเลสจากขาวไรย (rye)   โดยตกตะกอน 
โปรตีนดวยแอมโมเนยีมซัลเฟตที่ความอิ่มตัว 20-50% ที่ 4 °ซ ละลายตะกอนและ ไดอะไลซใน 20 
mM phosphate buffer pH 6.9   ผานคอลัมน DEAE-sepharose ion exchange ขนาด 24x2.6 
ซม. ชะแบบ stepwise ดวย  20, 30 และ 200 mM phosphate buffer pH 6.9  ตามดวยการชะ
แบบ gradient 0- 1.0 M NaCl  รวมหลอดที่มกีิจกรรมเขาดวยกนั และไดอะไลซใน  50 mM 
acetate  buffer pH 5.0 นําไปผานคอลมัน CM-sepharose  ion exchange ขนาด 57x1.6 ซม. 
ชะแบบ stepwise 50, 100 และ 500 mM acetate buffer แลวตามดวยการชะแบบ gradient      
0-1.0 M NaCl รวมหลอดทีม่ีกิจกรรมเขาดวยกนั 
   3.2 สารยบัยั้งอะไมเลสชนิดที่ไมเปนโปรตีน 
 จากการตรวจเอกสารพบวาสารยับยั้งชนิดไมเปนโปรตีนสามารถสกัดจําแนก ทําบริสุทธิ์ได
ดังนี้ 
 Chaplin และ Kenedy (1987), Hansawasdi และคณะ (2000) สกัดสารยับยัง้อะไมเลสที่
ไมเปนโปรตีนจาก H. sabdariffa Linn.โดยวิธี Phase separation ดวย 50%เมทานอล จากนัน้
เติม ethyl acetate เพื่อใหเกิดการแยกชัน้เมทธานอลและน้ํา  ระเหยเมทานอล แลวนาํสวนที่เหลอื
ไปทดลองตอไป  
 Kim และคณะ (2002) สกัดสารจําพวกคารโบไฮเดรท ซึ่งยับยัง้อะไมเลส มอลเตสและ      
ซูเครส จากน้าํเลี้ยงเชื้อ Actinoplanes sp. โดยการตกตะกอนดวยเมทานอล ตกตะกอนสวนใสตอ
ดวยเอทานอล ละลายตะกอนที่ไดในบฟัเฟอร sodium acetate  pH6.0 เพื่อใชทดลองหาคา      
กิจกรรมการยบัยั้งตอไป 
 Matsuura และคณะ (2004)  สกัดสารยับยัง้ α-glucosidase จากใบพชืสมุนไพร          
(H. officinalis) โดยการบดใบแหงกับเมทานอล-น้ํา ในอัตราสวน 7:3  กรอง  ทาํใหเขมขน และทาํ
ใหเกิดการแยกชั้นระหวาง ethyl alcohol และ H2O นําสวนที่เปนชัน้น้าํไปทาํบริสุทธิ์ตอโดยวธิโีคร
มาโตกราฟ กจ็ะไดสารยับยัง้ α-glucosidase 
 หลังการสกัด Kim และคณะ (2000)  จําแนกสารยับยั้งอะไมเลสที่ไมใชโปรตีนดวย         
โครมาโตกราฟแบบ Thin layer chromatography  (TLC) โดยใช Whatman K6F silica gel plate 
(Fischer Sciencetific, Pittsburgh,PA) ในระบบตัวทําละลายที่ประกอบดวย ethyl acetate : 
isopropyl alcohol : water (1:3:1 v/v) หลังจากทําการชะ 2 คร้ัง ดูการเกิดสีบนแผน TLC ที่แหง
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โ ดยกา รฉี ดพ นสา รละลายที่ ป ร ะกอบด ว ย0.3%(w/v)N-(1-naphthyl)-ethylenediamine, 
5%(w/v)H2SO4 ในเมทานอล  ใหความรอนที่ 110°ซ 10 นาที  
 Yoon และ Robyt (2002) วิเคราะหอนุพันธุของอะคารโบส    โดยการหยดตัวอยาง 1-5 µl 
ลงบน Whatman K5 หรือ K6 ขนาด 10X20 ซม. ในระบบตัวทําละลายที่ประกอบดวย 
acetonitrile  - ethyl acetate- 1-propanol- water ในอัตราสวน 85:20:50:50 (v/v)  ดูการ    
เคลื่อนที่ของสารพวกคารโบไฮเดรทโดยการจุมลงในเมทานอลที่ประกอบดวย 0.3%(w/v) N-(1-
naphthyl) ethylenediamine และ 5%(v/v)H2SO4 ตามดวยการใหความรอนที่ 120° ซ 10 นาที 
 
4.  การหาน้ําหนักโมเลกลุของสารยับยัง้อะไมเลสชนิดที่เปนโปรตีน 
      การหาขนาดน้ําหนักโมเลกุลของสารยบัยั้งอะไมเลส สามารถทําได 2 วิธีคือ ตรวจสอบโดยใช  
อิเล็กโทรโฟรีซสี และวิธีเจลฟลเตรชั่น  
 Yamada และคณะ (2001) หาขนาดน้าํหนักโมเลกุลโดยวิธีเจลฟลเตรชั่น Superdex 200 
ขนาด 1x30 ซม. ชะคอลัมนดวย 50 mM Phosphate buffer saline pH 6.7, 0.015 M NaCl ดวย
อัตราการไหล 0.5 มล./นาที พบวาสารยับยั้งอะไมเลสจาก terapy bean  αAI-Pa1 มีขนาด
โมเลกุล 39.6 กิโลดาลตัน และ α AI-Pa2 มีขนาดโมเลกลุ 28.1 กิโลดาลตัน 
 Yamagata และคณะ (1998) หาขนาดน้ําหนักโมเลกุลจากขาวสาลี โดยวิธเีจลฟลเตรชั่น 
Sephadex G-75  ปรับสมดุลดวย 0.1 M acedic acid  
 Sharma และ Gupta (2001) หาขนาดน้ําหนกัโมเลกุลโดยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซีสแบบแปลงสภาพ 
(SDS-PAGE) 15%เจล พบวาสารยับยัง้อะไมเลสจาก wheat germ ที่ผานการทําบริสุทธิ์โดย
ข้ันตอนเดียวมีแถบโปรตีนหลักขนาด 21 กิโลดาลตัน ผลการทดลองสอดคลองกับรายงานทีผ่าน
มา ซึง่มีขนาดน้ําหนกัโมเลกลุเทากับ สารยับยั้งอะไมเลสจากขาวสาล ี
 Le Berre-Anton และคณะ (1997) หาขนาดน้าํหนักโมเลกุลสารยบัยั้งอะไมเลสจากถัว่แดง
โดยวิธีอิเลก็โทรโฟรีซีสแบบแปลงสภาพ (SDS-PAGE)และวิธีเจลฟลเตรชั่น สําหรับวิธีอิเล็กโทรโฟรี
ซีส พบวา α -AI มีแถบโปรตีน 3 แถบ โดยมีขนาดอยูระหวาง 14-19 กิโลดาลตนั มีขนาดรวมกนั 
32 กิโลดาลตัน โดยแถบโปรตีนที่มีขนาดระหวาง14-19 กิโลดาลตนันัน้จะตรงกบัหนวยยอยα และ 
β โดยมีความตางกนัที ่ degree of glycosylation  อยางไรก็ตามเปนการยากมากที่จะหาน้ําหนกั
โมเลกุลของไกลโคโปรตีนโดยวิธี SDS-PAGE เพราะวาเมื่อไกลโคโปรตีนจับกับ SDS เปนสาร
เชิงซอนทาํใหมีขนาดน้ําหนกัโมเลกุลที่ใหญมากในการประมาณขนาด ดวยเหตุนี้จงึใชสารเคมีและ
วิธี  enzymatic deglycosylation เพื่อหาหนวยยอย α และ β เมื่อคํานวณขนาดน้าํหนักโมเลกุล
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โดย SDS-PAGE พบวาไดขนาด 7.8 และ 14 กิโลดาลตัน ตามลําดับ  โปรตีนทีม่ีขนาด 32 กิโล
ดาลตันนัน้บางครั้งอาจเปน α-AI ที่ไมผานกระบวนการหรือเปน proprotein  ซึ่งมีรายงาน
เชนเดียวกับ Moreno และ Chrispeels (1989) และ Pueyo และคณะ (1993) สําหรับวิธีเจล
ฟลเตรชั่น 
  Sephadex G-75 พบวาสารยับยัง้มีขนาดโมเลกุล 43 กิโลดาลตัน  สําหรับ α -AI1และ α -AI1’ 
 ดังนัน้สารยับยั้งอะไมเลสจากพืชที่ตางชนิดกันพบวามขีนาดน้าํหนักโมเลกุลที่ตางกันแสดงดัง
ตารางที่ 2  
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ตารางที ่2  ขนาดน้าํหนกัโมเลกุลสารยับยั้งอะไมเลสจากแหลงที่ตางกัน 
Plant Molecular weight 

(Da) 
Method Reference 

Kidney bean 
(Phaseolus vulgaris) 

49,000  
45,000-50,000 

Sephadex G-200 
Sephadex G-100 

Marshall and 
Lauda. 1975 

Wheat 21,000 Sephadex G-50 O’Donnell et al., 
1976 

Red kidney bean 49,000 Sephadex G-100 Power and 
Whitaker. 1977 

Common bean 
(Phaseolus vulgaris cv 
greensleeves) 

subunit 15,000-
18,000 

SDS-PAGE  Moreno et al., 
1990 

Kidney bean  
(Phaseolus vulgaris 
L.cv Tendegreen) 

Subunit :14,000-19,000 
 
α -AI isoform1= 43,600 
α -AI isoform2= 39,800 
 

43,000 

SDS-PAGE 
 
Native -PAGE 
 
Sephadex G-75 

Le Berre-Anton 
et al., 1997 

White kidney bean 
(Phaseolus vulgaris) 

54,857  Electrospray 
ionization mass 
spectrometry 

Gibb and Alli. 
1998 

Rye (Secale cereale) 13,000 SDS-PAGE Iulek et al., 2000 
Terapy Bean 
(Phaseolus  acutifolious) 

α-AI-Pa1=39,600 
α -AI-Pa2=28,100 

Superdex G-200 Yamada et al., 
2001 

Wheat germ 21,000 SDS-PAGE Sharma and 
Gupta. 2001 
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4.  การประยกุตใชสารยับยั้งอะไมเลส 
 ในทางการแพทย  สารยับยั้งอะไมเลสชวยยับยั้งน้ําตาลในเลือดไดโดย สารยับยั้งที่สกัดไดจาก
พืชสามารถยับยั้งเอนไซมอะไมเลสในน้ําลายและจากตับออนของคนได  สงผลใหการยอยแปงให
เปนน้ําตาลลดลงจึงชวยลดการดูดซึมปริมาณน้ําตาลเขาสูกระแสเลือด จากรายงานของ Lankisch 
และคณะ (1998) ทํางานวิจัยสนับสนุนการใชสารสกัดจากพืช Wheat ซึ่งมีสารยับยั้งอะไมเลส 
(WAI) อยูในการรักษาผูปวยเบาหวานชนิดที่ 2 และโรคอวน   ผลการศึกษาพบวา WAI มีผลตอ 
postprandial ของการดูดซึมคารโบไฮเดรท ระดับน้ําตาลในเลือดและระดับฮอรโมน  Jenkins และ
คณะ (1986) และ Thompson (1988) ไดทําการศึกษาวิจัยและพบวาสาร anti-nutrients ประเภท 
สารยับยั้งอะไมเลส ในพืชตระกูลถั่ว สงผลตอการลดน้ําตาลในกระแสเลือดของคน โดยไปยับยั้ง
การยอยสารอาหารคารโบไฮเดรท    Doi และคณะ (1995) พบวาสารยับยั้งอะไมเลสชะลอการ
ยอยอาหารพวกแปง สงผลลดกลูโคสในพลาสมาเหลือ 10 มิลลิกรัม/เดซิลิตร ใน 15 นาที หลัง
อาหาร และยังลดระดับ ketone bodies หรือ 3-hydroxybutyric acid (3-OHBA) ดวย นอกจากนี้
ยังมีสารยับยั้งอะไมเลส (AI) ที่สกัดไดจาก Wheat วางจําหนายแลว และยังมี   ผลิตภัณฑลด
น้ําหนักที่ใชชื่อเรียกวา “Starch blocker” เปนสารยับยั้งอะไมเลสชนิดโปรตีนที่สกัดไดจาก White 
kidney bean (P. vulgaris) ทําหนาที่ยับยั้งเอนไซมอะไมเลสซึ่งเปนเอนไซมที่ยอยแปงในทางเดิน
อาหาร  มีผลใหการยอยแปงเปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวที่จะดูดซึมไดในลําไสเล็กยาวนานออกไป ซึ่ง
กลไกนี้อาจเพิ่มจํานวนแปงที่ยังไมไดยอยสูบริเวณลําไสใหญโดยตรงและขับออกจากรางกาย
พรอมอุจจาระ และการยอยคารโบไฮเดรทที่ยาวนานออกไปจะเอื้อประโยชนตอผูที่สนใจในการลด
น้ําหนัก หรือเพิ่มความสามารถในการควบคุมระดับน้ําตาลในเลือดได   Heacock และคณะ 
(2005) ศึกษาผลของสารยับยั้ง α-glucosidase จากสารสกัดพืชสมุนไพร (Salacia  oblonga) ที่
มีอยูในอาหารเพื่อสุขภาพตอ Posprandial glycemic และ Insulinaemia ในผูใหญ พบวา 1,000 
mg ของสารสกัด S. oblonga สามารถลดระดับ glucose plasma และ serum insulin ซึ่งใน
อนาคตจะมีการศึกษาผลของสารสกัด S. oblonga  ในผูปวยโรคเบาหวาน และความปลอดภัย
ระยะยาวในการใชสารสกัดในการรักษา 
 สวนที่ใชเปนยารักษาโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ไดแกสารยับยั้งอะไมเลสชนิดที่ไมเปนโปรตีนในชื่อ 
acarbose เตรียมไดจากเชื้อ Actinoplanes strain SE 50   Murai และคณะ (2002)  ไดทดลองใช
สาร 42-o-β-D-galactosyl maltobionolactone(LG2O) ซึ่งมีผลในการยับยั้งเอนไซมอะไมเลส 
นําไปสูการควบคุมปริมาณน้ําตาลในกระแสเลือดหนู  โดยทําการทดลองในหนูที่ไมเปนเบาหวาน 
(non-diabetic ddY)และหนูที่เปนเบาหวาน (KK-Ay)โดยใหกินอาหารที่เปนคารโบไฮเดรทและ
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ผสมดวย LG2O  หลังจาก 5 ชั่วโมงทําการวัดปริมาณน้ําตาลในเลือด พบวา LG2O ไดลดการ   
เพิ่มข้ึนของกลูโคสในกระแสเลือดหลังกินอาหาร ทั้งหนูไมเปนเบาหวานและหนูที่เปนเบาหวาน 
และ LG2O ยังเปนตัวบงบอกถึงการลดการเพิ่มข้ึนของ plasma insulin อีกดวย  และพบวาหลัง
การยอยอาหาร LG2O จะผลิตขึ้นมาเพิ่มเปน  1.5 – 3.5 เทาใน gut และมีปริมาณน้ําตาลในลําไส
เล็กลดลง ถึงแมวากิจกรรมเอนไซมอะไมเลสในกระเพาะจะต่ํามากๆเมื่อเปรียบเทียบกับกิจกรรม      
อะไมเลสในลําไสเล็กแต LG2O ก็ยังคงมีความสามารถในการยับยั้งเอนไซมอะไมเลสในลําไสสวน
ตนได และจากการทดลองการยอยคารโบไฮเดรทในหลอดทดลอง พบวา LG2Oปริมาณ 7.5 mM 
สามารถลดการผลิต น้ําตาลได 75%เมื่อสับสเตรทเปนdextrin  25%เมื่อสับสเตรทเปน starch 
และ 60% เมื่อสับสเตรทเปนแปงดิบ Yamagishi และคณะ (2005) ศึกษาถึงความหวังในการใช 
acarbose ในการรักษาผูปวยที่เปน nonalcoholic steatohepatitis (NASH) เนื่องจาก 
acarbose(Glucobay) เปนสารยับยั้งเอนไซมกลูโคซิเดส ชวยรักษา postpandial hyperglycemia 
ใหดีข้ึน และลดอัตราเสี่ยงในการพัฒนาเปนโรคเบาหวานชนิดที่ 2  และความดันโลหิตสูงในผูปวย
ที่ไมสามารถรักษาระดับน้ําตาลในเลือดได ในการศึกษา การใช acarbose เพื่อรักษานั้นพบวาชวย
ลดน้ําหนักตัวและ รอบเอวของผูปวยเหลานี้ไดเชนกัน  นอกจากนี้การศึกษาระยะยาวดวย 
acarbose ยังชวยใหระดับของ  triglyceride  น้ําหนักตัวและความดันของผูปวยดีข้ึน และยังชวย
ปองกันการเปน myocardial infarction ในผูปวยโรคเบาหวานไดอีกดวย เพราะวา  acarbose 
ชวยให postprandial hyperglycemia ดีข้ึนโดย ชะลอการปลอย      น้ําตาลกลูโคสจาก
สารประกอบคารโบไฮเดรทสูกระแสเลือด  Cheng และ Josse (2004) ไดศึกษาการรักษา
โรคเบาหวานชนิดที่ 2 โดยใชสารยับยั้งในลําไส  โรคเบาหวานเปนโรคที่ซับซอนและเรื้อรัง ปจจุบัน
ประชากรเปนเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นการรักษาโรคเบาหวานจึงมีความจําเปนที่หลีกเลี่ยงไมไดซึ่งการ
ปองกันจากโรคนี้จะเปนประโยชนแกตัวเองและสังคม  โดยสารยับยั้งในลําไสดังกลาวไดแก α-
glucosidase inhibitor และ lipase inhibitor  มีบทบาทสัมพันธกันที่จะชวยรักษาโรคเบาหวาน
ชนิดที่ 2 ในประชากรที่มีความเสี่ยง เนื่องจาก α-glucosidase inhibitor จะชวยชะลอการดูดซึม
ของอาหารพวกคารโบไฮเดรท (ลด postprandial hyperglycemia)  และ lipase inhibitor ชวยลด
การดูดซึมอาหารประเภทไขมัน ซึ่งสารยับยั้งทั้ง 2 ชนิดนี้ไดมีการทดลองทางการแพทยถึงผลการ
ลดระดับน้ําตาลในเลือดและขอจํากัดในการใชสารยับยั้งเพื่อรักษาโรคเบาหวานแลว 
 ในแงการเกษตร  Bellincampi และคณะ (2004) ไดวิจารณถึงบทบาททางชีวภาพของสาร
ยับยั้ง α-glucosidase ที่มีในพืช เอนไซมที่ใชในการยอยสารพวกคารโบไฮเดรทไดแก 
glycosidase, transglycosidase, polysaccharide lyase, carbohydrate esterase มีบทบาท
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สําคัญในกระบวนการที่เกี่ยวของกับคารโบไฮเดรทในพืช  เอนไซมบางตัวที่ใชยอยคารโบไฮเดรท
ผลิตไดจากเชื้อจุลินทรีย และในแมลง เอนไซมเหลานี้มีผลทําลายพืชได ดังนั้นพืชจึงมีการพัฒนา 
การมีสารยับยั้งชนิดโปรตีน เพื่อควบคุมกิจกรรมเอนไซมดังกลาว ปจจุบันการคนพบสารยับยั้งชนดิ
ใหมๆ บงชี้ถึงการวิจัยที่กวางขวางขึ้น นําไปสูการพัฒนา ซึ่งการวิจารณผลการวิจัยที่ผานมาของ
คุณสมบัติของสารยับยั้ง และชี้ใหเห็นถึงความเปนไปไดที่จะประยุกตสารยับยั้งและมีบทบาททาง
เทคโนโลยีชีวภาพในสิ่งมีชีวิต  ในพืชมีการพัฒนา สารยับยั้งชนิดที่เปนโปรตีนตอเอนไซมใชยอย
คารโบไฮเดรทที่ผลิตไดจาก สัตว แมลงและเชื้อจุลินทรีย สารยับยั้งเหลานี้ในพืชมีบทบาทสําคัญใน
การเจริญเติบโตสวนสารยับยั้งบางตัวจะใชเปนตัวปองกันตัวของพืช BASI (Barley amylase/ 
sublisin   inhibitor) เปนสารยับยั้งที่พบไดในขาวสาลี สามารถยับยั้งเอนไซมอะไมเลสและ ซีรีน  
โปรตีเอส ทําหนาที่ในการควบคุมการงอกของเมล็ดขาวสาลีและปองกันศัตรูพืช สารยับยั้งบางตัว
สรางมาจากกลุมของยีนเดียวกัน และบางครั้งอาจพบสารยับยั้งนี้ไดทั่วไปแตยากที่จะจําแนก ซึ่ง
คุณสมบัติของสารยับยั้งที่มาจากตางกลุมกันมีการพัฒนาโครงสราง นําไปสูความหลากหลายของ
ความจําเพาะซึ่งความหลากหลายในความจําเพาะนี้ ทําใหมีประโยชนตอการคัดเลือกการใชสาร
ยับยั้งกลุมของสารยับยั้งที่ตางกัน จะมีการควบคุมที่ตางกันในการเจริญเติบโตของพืช มีความ
เปนไปไดที่จะดัดแปลงการแสดงออกของสารยับยั้งในพืช เชนใหมีการแสดงออกในเนื้อเยื่อ หรือใน
ข้ันตอนการเจริญเติบโต หรือ ในสภาพกดดันการทํางาน  ในพืชจะมีสารยับยั้งตอเอนไซมจุลินทรีย
ที่ยอยสลายผนังเซลลพืช อยูบริเวณผนังเซลลเปนเหมือนโมเลกุลที่เปนเกราะปองกันตอเอนไซม
ของ  จุลินทรีย โดยจะมีการแสดงออกอยางรวดเร็วและจะเกิดในระยะแรกของการติดเชื้อเมื่อมี
เอนไซมจากจุลินทรียเกิดขึ้น ในทางตรงขามสารยับยั้งของเอนไซมในพืชจะทําหนาที่ตรงขามกันตอ
โมเลกุลที่เปนเปาหมาย ความตางกันของการควบคุมนี้ แสดงใหเห็นวา สารยับยั้งตอเอนไซมจาก 
จุลินทรีย มีประสิทธิภาพในการตอตานเชื้อโรคที่เขามาบุกรุก  การเขาใจถึงพื้นฐานโครงสรางถึง
การจับกันระหวางเอนไซมและสารยับยั้งจําเปนสําหรับการพัฒนาการทดลอง เพื่อที่จะออกแบบให
สารยับยั้งมีประสิทธิภาพและมีหนาที่ คุณสมบัติตามตองการ มากไปกวานั้นยังมีความเปนไปไดที่
จะเสริมใหพืชปองกันตอศัตรูพืช โดยการพัฒนาพืชสายพันธุใหมที่มีการแสดงออกของตัวยับยั้งดี
ที่สุด  และนํามาผสมผสานกับสารยับยั้งที่มีอยูในธรรมชาติ    
 มีการใชสารยับยั้งอะไมเลสในการปองกันแมลงศัตรูพืช ตัวออนของแมลง โดยสรางพืช
(transgenic crop plant)ใหมีการผลิตสารยับยั้งอะไมเลสในปริมาณที่สูง Ishimoto และคณะ 
(1999), Chrispeels และคณะ (1998)  สราง transgenic pea  (Pisum sativum) และ  adzuki 
bean (Vigna angularis) โดยการนํา cDNA ของ αAI-1 จาก P. vulgaris ใสในเวคเตอรที่มี  5’ 
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และ3’ของยีน dLec2    (PHA-L)  การแสดงออกของยีนชวยให pea และ adzuki bean สามารถ
ตานทานการกัดกินของแมลงกลุม old world bruchids ไดถึง 3 สายพันธุ คือ pea weevil 
(Bruchus pisorum), cowpea weevil (Callosobruchus maculatus) และ adzuki bean weevil 
(Callosobruchus chinensis)   Ishimoto และ Kitamura (1989), Chrispeels และ Raikhel 
(1991) พบวาสารยับยั้งอะไมเลสจาก kidney bean มีพิษตอ cowpea weevil (C. maculatus) 
และ adzuki bean weevil  (C. chinensis) ที่ความเขมขน 2-5 กรัม/กิโลกรัมอาหาร  แต Grant  
และคณะ (1995) ไดแนะนําวาการสราง transgenic plant ที่มีสารยับยั้งอะไมเลสในปริมาณสูง
อาจทําใหคนหรือสัตวที่กินพืชไดรับพลังงานจากสารคารโบไฮเดรทลดนอยลง กอนทํา transgenic 
plant จึงควรหาคาเฉลี่ยของสารยับยั้งอะไมเลสในพืชทุกชนิดอยางหลากหลายถึงปริมาณที่
สามารถบริโภคไดโดยไมเกิดพิษ ซึ่งยังคงตองมีการศึกษาเกี่ยวกับเร่ืองนี้ตอไปอีกเพื่อจะไดนําสาร
ยับยั้งอะไมเลสมาใชประโยชนไดอยางเต็มที่  Morton และคณะ (2000) ไดศึกษาถึงการยายยีนที่
สรางโปรตีนที่พืชใชปองกันตัวเอง (defense protein) จาก common bean ไปสูพืชอ่ืนๆโดยพันธุ
วิศวกรรม ทําใหพืชนั้นๆตอตานศัตรูพืชได  การทดลองยายยีนดังกลาวเขามาใน pea และทําใหมี
การแสดงออกของยีน α-AI1 ทําใหพืชนั้นสามารถปองกันตัวจากแมลง pea weevil ไดอยาง
สมบูรณ   การสรางพืชที่เปน transgenic plant นั้น เพื่อตองการลดการใชยาฆาแมลงซึ่งทําจาก
สารเคมีและเพื่อตองการทดแทนการใชสารเคมีดวยยาฆาแมลงที่ ไดจากธรรมชาติซึ่งมี            
ความจําเพาะตอศัตรูพืชสูง ดังนั้นจึงตองมีการศึกษาถึงคุณลักษณะ การคัดเลือกและการ  
ประยุกตใชสารชีวโมเลกุล และความเปนไปไดของการเกิดการ cross-reaction สู nontarget 
species  
 ในแงอุตสาหกรรม   Sorensen และคณะ (2004) ไดวิจารณถึงบทบาทของสารยับยั้ง 
glycosidase เพื่อประยุกตใชในอุตสาหกรรมเทคโนโลยีชีวภาพ   Glycosidase เปนเอนไซมที่ยอย
พันธะ α,β glycosidic ในอาหารประเภทคารโบไฮเดรทมีความสําคัญมากในโภชนาการอาหาร
และในหลายๆกระบวนการ เอนไซมเหลานี้ไดแก glycosidase จัดอยูในกลุม EC 3.2.1 รวมไปถึง 
amylase, pectinase และ xylanase ซึ่งพบไดในอาหารหลายๆชนิดเชน ธัญพืช แตจะพบมากใน  
จุลินทรีย เอนไซมเหลานี้จะถูกเติมลงไปในกระบวนการการผลิตอาหารหลายชนิดไดแก ผลิตภัณฑ 
เบเกอรี่  เบียร  การผลิต glucose, fructose, dextrin,  hydrolase lactone หรือชวยใน      
กระบวนการปรับปรุงการผลิต อยางไรก็ตามในพืชที่ใชเปนอาหารจะมีสารยับยั้งอยูเชนกัน ทํา
หนาที่ในการลดกิจกรรมของเอนไซม glycosidase  โดยเฉพาะ โปรตีน เปปไทด สารประกอบ     
เชิงซอนและ สารประกอบฟนอลิก ซึ่งสารยับยั้งชนิดโปรตีนในพืชตอเอนไซม glycosidase มี  
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ความสําคัญในการศึกษาถึงผลและความซับซอนของสารยับยั้งเหลานี้ในอุตสาหกรรมการผลิต
และการประยุกต     จะชวยในกระบวนการอุตสาหกรรม โดยการดัดแปลงเอนไซม โดยไมมอิีทธพิล
ตอสารยับยั้งที่มีอยูในธรรมชาติ    จากการวิจารณนี้พบวาเอนไซมกลูโคซิเดสไดถูกใชในหลายๆ
ดาน เชนอุตสาหกรรมผลิต detergent  อุตสาหกรรมน้ําผลไมเปนตน  ที่ผานมาไดมีการคนพบสาร
ยับยั้งกลูโคซิเดส ซึ่งมีรายงานเปนจํานวนมาก และไดมีการศึกษาถึงรายละเอียดเกี่ยวกับ
ความสัมพันธระหวางเอนไซมกลูโคซิเดสและสารยับยั้งกลูโคซิเดส โดยนําความรูเหลานี้ไป
ประยุกตใชเพื่อคนหาบทบาทและศักยภาพในกระบวนการทางอุตสาหกรรมเทคโนโลยีชีวภาพ การ
ประยุกตใชสารยับยั้งกลูโคซิเดสบางตัวไดเคยมีรายงานแลวแตยังไมมีรายงานในงานอุตสาหกรรม 
อยางไรก็ตามในอนาคตคาดวานาจะมีการใชสารยับยั้งกลูโคซิเดสอยางกวางขวางในอุตสาหกรรม
ที่มีการปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีใหมๆและเมื่อมีผลิตภัณฑสารยับยั้งวางขายทั่วไป 
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