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 สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ  
       

รายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
 

โครงการย่อยท่ี 3  ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม (ปลาเทโพ x ปลาสวาย) ต่อฤทธิ์ลดระดับนํ้าตาล
ในเลือดและต้านอนุมูลอิสระในหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 

 Effect of fish oil from hybrid catfish on antihyperglycemic and antioxidant 
activities in Type 2 Diabetic rats  

 
1. บทคัดย่อภาษาไทยและภาษาอังกฤษ (Abstract) 

วัตถุประสงค์ของศึกษาครั้งน้ีเพ่ือศึกษาเก่ียวกับฤทธิ์และกลไกท่ีเก่ียวข้องกับการลดระดับนํ้าตาล
กลูโคสในเลือดและต้านอนุมูลอิสระของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมขนาดต่างๆ ในหนูขาวท่ีถูกเหน่ียวนําให้
เกิดโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 ด้วยอาหารไขมันสูงและสารสเตรปโตโซโตซิน พบว่า การให้นํ้ามันปลาจากปลาหนัง
ลูกผสมในขนาด 1,000 มิลลิกรัมต่อนํ้าหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวัน ในหนูท่ีมีภาวะเบาหวานเป็นเวลา 12 สัปดาห์  
สามารถลดระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดและพ้ืนท่ีใต้กราฟของกลูโคสจากการทดสอบความทนทานต่อกลูโคส
ทางปากซ่ึงบ่งชี้ว่ามีการทุเลาของภาวะด้ือต่ออินซูลิน ลดระดับไขมันคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอร์ไรด์ใน
เลือดของหนูท่ีมีภาวะเบาหวานอย่างมีนัยสําคัญ โดยยังพบว่ามีการเพ่ิมการปรากฏของโปรตีนขนส่งกลูโคส
ชนิดท่ี 4 บนเซลล์เมมเบรนร่วมกับเพ่ิมประสิทธิภาพการส่งสัญญาณภายในเซลล์ของ insulin โดยเฉพาะการ

กระตุ้น Akt และ PKCζ ซ่ึงบ่งชี้ว่ามีการเพ่ิมความไวในการตอบสนองต่ออินซูลิน ท้ังยังมีผลช่วยเพ่ิมระดับของ
ฮอร์โมนอะดิโพเน็กทินและลดระดับของฮอร์โมนเลปทินในเลือด นอกจากน้ียังพบว่า การให้นํ้ามันปลาจากปลา
หนังลูกผสมยังมีผลลดระดับของเอ็มดีเอหรือ malondialdehyde ซ่ึงเป็นตัวชี้วัดการเกิดลิปิดเปอร์ออกซิเดชั่น
ด้วย จากการศึกษาครั้งน้ีสรุปได้ว่า นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมสามารถลดระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดและ
ลดการเกิดภาวะเครียดออกซิเดชั่นจากโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 และแสดงให้เห็นศักยภาพของนํ้ามันปลาจาก
ปลาหนังลูกผสมในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร  
 
คําสําคัญ: นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม, โรคเบาหวานชนิดท่ี 2, ภาวะนํ้าตาลในเลือดสูง,  

 ภาวะเครียดออกซิเดชั่น 
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Abstract 
This study aimed to evaluate the antihyperglycemic and antioxidant activities of fish 

oil from hybrid catfish in high fat diet and streptozotocin-induced type 2 diabetic rats. 
Feeding with fish oil from hybrid catfish at a dose of 1,000 mg/kg BW for 12 weeks to 
diabetic rats significantly lowered the plasma glucose levels as well as the area under the 
curve for glucose from the oral glucose tolerance test indicating improved insulin resistance. 
Moreover, the plasma total cholesterol and triglyceride levels were corrected towards the 
control rats. Interestingly, the increased membrane GLUT4 protein expression, 

phosphorylation of Akt (Ser473) and phosphorylation of PKCς (Thr410/403) in soleus muscle 
were found in fish oil from hybrid catfish -treated diabetic rats indicating changing of the 
intracellular insulin signaling mechanism and finally enhanced of insulin sensitivity and 
increased skeletal glucose uptake. Furthermore, the fish oil from hybrid catfish supplement 
significantly increased plasma adiponectin levels and decreased plasma leptin levels in type 
2 diabetic rats. Consistently, levels of malondialdehyde (MDA), a lipid peroxidation marker, 
were significantly decreased in hybrid catfish-treated diabetic rats. Thus, these results 
indicated the potentiality of fish oil from hybrid catfish for the correction of type 2 diabetes 
mellitus and its related complications like oxidative stress and hyperlipidemia. This fish oil 
may be good candidate for promising neutraceutical treatment for the management of 
diabetes. 

 
Keywords: fish oil, hybrid catfish, type 2 diabetes mellitus, hyperglycemia, oxidative stress 
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2. บทนํา 
ความสําคัญและท่ีมาของปัญหา  

โรคเบาหวานเป็นโรคเรื้อรังท่ีเกิดจากความผิดปกติของระบบต่อมไร้ท่อท่ีพบบ่อย และเป็นปัญหาท่ี
สําคัญต่อภาวะสุขภาพของคนท่ัวโลก พยาธิสภาพของโรคเบาหวานเกิดจากพันธุกรรมและ/หรือมีความผิดปกติ
ของการสร้างฮอร์โมนอินซูลิน (insulin) จากตับอ่อน หรือจากการท่ีร่างกายมีการตอบสนองต่อ insulin ท่ี
ลดลงหรือมีภาวะด้ือต่อ insulin (insulin resistance) ทําให้มีระดับของนํ้าตาลในเลือดสูงข้ึน 
(hyperglycemia) โรคเบาหวานท่ีพบในปัจจุบัน อาจแบ่งเป็น 2 ชนิดใหญ่ๆ คือ โรคเบาหวานชนิดท่ี 1 และ
โรคเบาหวานชนิดท่ี 2 ซ่ึงมีภาวะอ้วนและอายุท่ีเพ่ิมข้ึน (aging) เป็นปัจจัยเสี่ยงสําคัญต่อการเกิดโรค   
โรคเบาหวานชนิดท่ีพบได้บ่อยและเป็นปัญหาท่ีสําคัญของประเทศไทยคือ โรคเบาหวานชนิดท่ี 2 ถึงแม้ว่า
สาเหตุการเกิดโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 จะเก่ียวข้องกับหลายปัจจัย แต่จากรายงานการศึกษาในคลินิกและใน
สัตว์ทดลองในระยะหลังน้ีพบว่า สารอนุมูลอิสระหรือการเกิดภาวะ oxidative stress มีบทบาทสําคัญต่อ
พยาธิสภาพการเกิดโรคเบาหวาน เช่น การหลั่ง insulin จากตับอ่อนลดลง ภาวะด้ือต่อ insulin รวมท้ังการ
เกิดภาวะแทรกซ้อนต่างๆ ของโรคเบาหวาน ได้แก่ โรคต้อกระจก (cataract) โรคความดันโลหิตสูง 
(hypertension) โรคหลอดเลือดอุดตัน (arteriosclerosis) โรคไตวาย (renal failure) และโรคหัวใจ 

จากรายงานการศึกษาท้ังในสัตว์ทดลองและในมนุษย์ พบว่า กรดไขมันชนิด DHA 
(docosahexaenoic acid) และ EPA (eicosapentaenoic acid) ซ่ึงพบมากในนํ้ามันปลา มีฤทธิ์ทางชีวภาพ
ท่ีหลากหลายโดยเฉพาะฤทธิ์ในการลดระดับนํ้าตาลในเลือดของหนูขาวท่ีมีภาวะเบาหวาน และลดการเกิดสาร
อนุมูลอิสระจากภาวะนํ้าตาลในเลือดสูง ทําให้ลดอัตราการเกิดภาวะแทรกซ้อนจากโรคเบาหวาน ได้แก่ ความ
ผิดปกติของการทํางานของ endothelial cell ของหลอดเลือด การเกิดการอุดตันของหลอดเลือด การเกิด
ภาวะแทรกซ้อนทางไต ซ่ึงในท่ีสุดแล้วก็จะช่วยให้ผู้ป่วยโรคเบาหวานสามารถควบคุมระดับนํ้าตาลกลูโคสใน
เลือดได้อย่างมีประสิทธิภาพและจะทําให้มีคุณภาพชีวิตท่ีดีข้ึนในท่ีสุด 

และจากผลการศึกษานําร่องโดยการให้นํ้ามันดิบ (crude oil) โดย crude oil 100 กรัม มี
ส่วนประกอบของไขมันไม่อ่ิมตัวเท่ากับ 51.09 กรัม ซ่ึงประกอบด้วยกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียว และกรดไขมัน
ไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อนชนิดกรดไขมันชนิดโอเมก้า-3 ได้แก่ ALA (alpha-linolenic acid), EPA และ DHA และกรด
ไขมันชนิดโอเมก้า-6 ได้แก่ กรดไลโนเลนิก (gamma-Linolenic acid) จากปลาหนังลูกผสมขนาด 1 มล./กก./
วัน ร่วมกับการให้อาหารไขมันสูงต่อเน่ืองเป็นเวลา 12 สัปดาห์ในหนูขาว พบว่า มีผลช่วยควบคุมระดับของ
กลูโคส และไขมันชนิดต่างๆ ในเลือดให้กลับเข้าสู่ค่าท่ีใกล้เคียงกับในหนูขาวกลุ่มควบคุม โดยมีประสิทธิผลท่ีไม่
แตกต่างไปจากหนูขาวกลุ่มท่ีได้รับ commercial fish oil ท่ีใช้เป็น positive control นอกจากน้ี crude oil 
จากปลาหนังลูกผสมยังมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระในหลอดทดลองในแบบจําลองการกําจัดอนุมูล ABTS อีก
ด้วย โดยสรุปจากผลการวิจัยเบ้ืองต้นดังกล่าว แสดงให้เห็นว่า crude oil จากหนังปลาลูกผสมมีฤทธิ์ทาง
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ชีวภาพท่ีช่วยสนับสนุนการนําไปใช้ประโยชน์ในภาวะเบาหวานได้ ดังน้ันคณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะ
ทําการศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพในเชิงลึกต่อไปในหนูท่ีเหน่ียวนําให้เป็นโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 

 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

2.1 เพ่ือศึกษาผลและกลไกการออกฤทธิ์ของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม (ปลาเทโพ x ปลาสวาย) 
ต่อการลดระดับนํ้าตาลในหนูขาวท่ีมีภาวะเบาหวานชนิดท่ี 2  

2.2 เพ่ือศึกษาของผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม (ปลาเทโพ x ปลาสวาย) ต่อการต้านอนุมูล
อิสระในหนูขาวท่ีมีภาวะเบาหวานชนิดท่ี 2  
 
3. ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง 

โรคเบาหวานเป็นโรคเรื้อรังท่ีเกิดจากความผิดปกติของระบบต่อมไร้ท่อท่ีพบบ่อย และเป็นปัญหาท่ี
สําคัญต่อภาวะสุขภาพของคนท่ัวโลก สาเหตุของโรคเบาหวานเกิดจากพันธุกรรมและ/หรือมีความผิดปกติของ
การสร้างฮอร์โมนอินซูลินจากตับอ่อน  หรือจากการท่ีร่างกายมีการตอบสนองต่อฮอร์โมนอินซูลินท่ีลดลงหรือมี
ภาวะด้ือต่ออินซูลิน โรคเบาหวานท่ีพบในปัจจุบัน อาจแบ่งเป็น 2 ชนิดใหญ่ๆ คือ โรคเบาหวานชนิดท่ี 1 (เดิม
เรียก โรคเบาหวานชนิดพ่ึงอินซูลินหรือ Insulin dependent diabetes mellitus; IDDM) และโรคเบาหวาน
ชนิดท่ี 2 (เดิมเรียก โรคเบาหวานชนิดไม่พ่ึงอินซูลินหรือ non-insulin dependent diabetes mellitus; 
NIDDM) ซ่ึงพบว่ามีภาวะอ้วนเป็นปัจจัยเสี่ยงของการเกิดโรค โรคเบาหวานชนิดท่ีพบได้บ่อยและเป็นปัญหาท่ี
สําคัญของประเทศไทย คือ โรคเบาหวานชนิดท่ี 2   

ถึงแม้ว่าสาเหตุการเกิดโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 จะเก่ียวข้องกับหลายปัจจัย จากรายงานการศึกษาใน
คลินิกและในสัตว์ทดลอง พบว่า สารอนุมูลอิสระหรือการเกิดภาวะ oxidative stress มีบทบาทสําคัญต่อ
พยาธิสภาพการเกิดโรคเบาหวาน ในงานวิจัยหลายๆงาน พบว่า ในผู้ป่วยโรคเบาหวานท่ีไม่สามารถควบคุม
ระดับนํ้าตาลในเลือดได้ หรือมีระดับนํ้าตาลในเลือดสูง จะทําให้มีผลเพ่ิมสารอนุมูลอิสระหรือก่อให้เกิดภาวะ 
oxidative stress ในร่างกาย ท้ังจากกลไก auto-oxidation of glucose และ non-enzymatic protein 
glycation (Wolff et al., 1987) อนุมูลอิสระจะถูกปล่อยออกมาในรูปของโมเลกุลท่ีไม่ครบวงจรจึงพร้อมท่ีจะ
ทําปฏิกิริยากับโมเลกุลตัวอ่ืน มีผลก่อฤทธิ์ท่ีเป็นพิษ (cytotoxic effect) ต่อ membrane phospholipids 
หรือ มีอันตรายต่อเซลล์ อาทิเช่น lipid peroxidation, ยับย้ังการทํางานของเอนไซม์ (inactivation of 
enzymes), เปลี่ยนแปลง intracellular oxidation-reduction state และอาจทําลาย DNA ได้ การเพ่ิมข้ึน
ของสารอนุมูลอิสระอาจเป็นผลมาจากการสร้างสารอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึน และ/หรือ มีการทําลายสารอนุมูล
อิสระลดลง โดยปกติร่างกายมีกลไกท่ีจะลดสารอนุมูลอิสระโดยอาศัยเอนไซม์ท่ีมีบทบาทเก่ียวกับการทําลาย
สารอนุมูลอิสระ (antioxidant enzymes) ได้แก่ glutathione peroxidase (GSH-Px) หรือ superoxide 
dismutase (SOD) หรือ อาศัยกลไกท่ีไม่พ่ึงเอนไซม์ (non-enzymatic scavenger components) ได้แก่  
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glutathione และ วิตามินอี ซ่ึงสามารถปกป้องเซลล์จากภาวะ oxidative stress ได้ (Simmons et al., 
1984) ในผู้ป่วยเบาหวานยังพบว่าการเพ่ิมข้ึนของ สารอนุมูลอิสระหรือภาวะ oxidative stress เป็นกลไก
สําคัญท่ีเก่ียวข้องการเกิดพยาธิสภาพของโรคเบาหวาน เช่น การหลั่งฮอร์โมนอินซูลินลดลง ภาวะด้ือต่อ
ฮอร์โมนอินซูลิน และการเกิดภาวะแทรกซ้อนต่างๆของโรคเบาหวาน ได้แก่ โรคต้อกระจก (cataract), โรค
ความดันโลหิตสูง (hypertension), โรคหลอดเลือดอุดตัน (arteriosclerosis), โรคไตวาย (renal failure) 
และโรคหัวใจ เป็นต้น ท้ังน้ีมีรายงานว่าอัตราป่วยและอัตราตายของประชากรโลกเพ่ิมข้ึนจากท้ังโรคเบาหวาน
โดยตรง และจากภาวะแทรกซ้อนดังกล่าวข้างต้น (Wolff et al., 1987) 

นํ้ามันปลา (fish oil) เป็นนํ้ามันท่ีสกัดจากส่วนของเน้ือ หนัง หัวและหางของปลา โดยเฉพาะจากปลา
ทะเล ในนํ้ามันปลามีกรดไขมันหลายชนิด แต่กรดไขมันท่ีสําคัญและมีการนําไปใช้ประโยชน์ทางการแพทย์หรือ
ส่งเสริมสุขภาพ ได้แก่ กรดไขมันกลุ่มโอเมก้า 3 และกรดไขมันกลุ่มโอเมก้า 6 กรดไขมันกลุ่มโอเมก้า 3 ท่ีสําคัญ 
2 ชนิด คือ eiosapentaenoic acid (EPA) และ docosahexaenoic acid (DHA) ซ่ึงเป็นกรดไขมันท่ีจําเป็น
ต่อร่างกายเพราะร่างกายคนไม่สามารถสร้างได้เอง สําหรับกรดไขมันกลุ่มโอเมก้า 6 น้ัน พบมากในนํ้ามันพืช
หลายชนิด เช่น นํ้ามันดอกคําฝอย นํ้ามันดอกทานตะวัน ปัจจุบันมีรายงานการศึกษาวิจัยทางการแพทย์ท่ี
ยืนยันประโยชน์ของนํ้ามันปลาต่อสุขภาพและการป้องกันโรค โดยเฉพาะในโรคเบาหวานพบว่า นํ้ามันปลา
สามารถช่วยให้คนไข้เบาหวานประเภทท่ี 2 สามารถควบคุมระดับนํ้าตาลในเลือดโดยการทํางานของฮอร์โมน
อินซูลินได้ ซ่ึงโรคเบาหวานชนิดน้ีมักเกิดในคนอ้วนและมักมีภาวะด้ือต่ออินซูลิน นักวิจัยชาวเนเธอแลนด์พบว่า
การกิน EPA ในปริมาณ 30 กรัมต่อวัน จะช่วยในการควบคุมนํ้าตาลในเลือดให้ดีข้ึนในคนไข้เบาหวานชนิดท่ี 2 
น้ี นอกจากน้ี ดร.มาร์การเร็ท เจ อัลบริงค์ ศาสตราจารย์แห่งมหาวิทยาลัยเวสท์เวอร์จิเนีย เมืองมอร์แกนทาวน์ 
ศึกษาผลของนํ้ามันปลาต่อระบบหัวใจและหลอดเลือดในคนไข้เบาหวาน พบว่า นํ้ามันปลาในปริมาณสูง คือ 
ประมาณ 45 มล. ซ่ึงมีกรดไขมันโอเมก้า 3 ประมาณ 18 กรัม มีผลลดระดับไตรกลีเซอไรด์และคอเลสเตอรอล
ในเลือดได้ (Wallin et al., 2012) ส่วนการศึกษาในสัตว์ทดลองยังช่วยยืนยันฤทธิ์การลดภาวะด้ือต่ออินซูลิน
ได้ในเซลล์ไขมัน (Lombardo et al., 2007) นอกจากประโยชน์ในการช่วยควบคุมระดับนํ้าตาลในเลือดแล้ว 
นํ้ามันปลายังพบว่า สามารถช่วยต้านภาวะเครียดออกซิเดชั่น (oxidative stress) ได้ (Siriwardhana et al., 
2012) 
 

4. ระเบียบวิธีวิจัย  
4.1 การสกัดนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม 

  นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมจะถูกเตรียมจากโครงการวิจัยย่อยท่ี 2 เรื่องการสกัดนํ้ามัน
ปลาจากปลาหนังลูกผสม (ปลาเทโพ x ปลาสวาย) เพ่ือเพ่ิมมูลค่าและการใช้ประโยชน์เป็นอาหารปลา  
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4.2 การทดสอบฤทธิ์ชีวภาพในสัตว์ทดลอง 
  4.2.1 การศึกษาผลต่อการนํานํ้าตาลกลูโคสเข้าสู่กล้ามเน้ือลาย (skeletal glucose uptake) 
ในกล้ามเน้ือกระบังลมของหนูขาวปกติ เพ่ือหาขนาดของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมท่ีเหมาะสมสําหรับการ
ให้สัตว์ทดลอง (effective dose) 

ทําการสลบสัตว์ทดลองภายหลังอดอาหารเป็นเวลาอย่างน้อย 10-12 ชั่วโมง โดยใช้ pentobarbital 
sodium ขนาด 50 มิลลิกรัม/นํ้าหนักตัว จากน้ันทําการผ่าตัดแยกกล้ามเน้ือกระบังลม โดยแบ่งออกเป็น 2 
ส่วน (hemidiaphram) ซ้ายและขวา นํามาล้างเลือดในสารละลาย  balance salt solution ท่ีไม่มีนํ้าตาล
กลูโคส นํา hemidiphragm แต่ละข้าง(แยกข้างซ้ายและขวา) ของสัตว์ทดลองแต่ละตัว ใส่ใน flask ท่ีมี
สารละลาย balance salt solution ในภาวะท่ีไม่มีอินซูลิน (basal glucose uptake) และ ในภาวะท่ีมี
อินซูลิน (insulin-stimulated glucose uptake) ท่ีความเข้มข้นของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่างๆ  

จากน้ันจึงทําการ incubate เป็นเวลา 90 นาที ใน shaking water bath ท่ีควบคุมอุณหภูมิไว้ท่ี 37 ºC โดยมี 
95%O2-5%CO2 ผ่านสารละลายใน flask ตลอดเวลา ภายหลังครบ 90 นาที นํา hemidiaphragm ออกมา
ชั่งนํ้าหนัก และตรวจความเข้มข้นของกลูโคสท่ีเหลือในสารละลาย เพ่ือใช้สําหรับคํานวณค่าของ skeletal 
glucose uptake และค่าความเข้มข้นของนํ้ามันปลาท่ีเหมาะสมสําหรับการให้สัตว์ทดลอง (effective dose) 
ต่อไป 

4.2.2 การทดสอบฤทธิ์ชีวภาพในหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 
หนูขาวเพศผู้พันธุ์ wistar (นํ้าหนักตัว 200-250 กรัม) โดยแบ่งออกเป็น 7 กลุ่มๆ ละ 10 ตัว ได้แก่  

กลุ่มท่ี 1:  กลุ่มควบคุม (control) (NDC) 
กลุ่มท่ี 2:  กลุ่มควบคุมได้รับนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมความเข้มข้นสูง ขนาด 1,000 mg/kg 

BW/day (NFO) 
กลุ่มท่ี 3:  กลุ่มเบาหวานควบคุม (DMC) 
กลุ่มท่ี 4:  กลุ่มเบาหวานได้รับนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมความเข้มข้นตํ่า ขนาด 500 mg/kg 

BW/day (DMFO500) 
กลุ่มท่ี 5:  กลุ่มเบาหวานได้รับนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมความเข้มข้นสูง ขนาด 1,000 mg/kg 

BW/day (DMFO1,000) 
กลุ่มท่ี 6:  กลุ่มเบาหวานได้รับยา metformin ขนาด 50 mg/kg BW/day (DMCFO) 
กลุ่มท่ี 7:  กลุ่มเบาหวานได้รับนํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายตามท้องตลาด ขนาด 1,000 mg/kg BW/day  
  (DMmet) 

สัตว์ทดลองในกลุ่มท่ี 3-7 จะถูกเหน่ียวนําให้เกิดภาวะเบาหวานชนิดท่ี 2 โดยการให้อาหารไขมันสูง 
เป็นเวลา 2 สัปดาห์ จากน้ันฉีดสาร streptozotozin (STZ) ขนาด 35 mg/kg BW เข้าทางช่องท้อง โดย
สัตว์ทดลองจะได้รับอาหารไขมันสูงต่อเน่ืองจนสิ้นสุดการทดลอง  สัตว์ทดลองท่ีถูกฉีดสาร STZ เป็นเวลา 2  
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สัปดาห์ ท่ีมีระดับพลาสมา glucose ภายหลังอดอาหาร 8 ชั่วโมง ≥ 250 mg% และไม่มีภาวะ 
hypoinsulinemia จะถือว่าเกิดภาวะเบาหวานและจะถูกนําไปศึกษาทดลองต่อไป และสําหรับสัตว์ทดลองใน
กลุ่มท่ี 2, 4 และ 5 จะได้รับนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม โดยการป้อนเข้าปากทุกวัน ในขณะท่ีสัตว์ทดลอง
ในกลุ่มท่ี 7 จะได้รับนํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายตามท้องตลาดขนาด 1,000 mg/kg BW เป็นระยะเวลาท้ังสิ้น 12  
สัปดาห์ สัตว์ทดลองทุกกลุ่มจะได้รับอาหารและนํ้าอย่างเพียงพอ ทําการบันทึกนํ้าหนักทุกสัปดาห์ตลอดการ
ทดลอง เก็บตัวอย่างเลือดจากหัวใจและเน้ือเย่ือต่างๆ เพ่ือวิเคราะห์ค่าชีวเคมีในพลาสมา 

 
1. การศึกษาฤทธิ์ในการลดระดับสารเคมี (glucose, insulin, leptin, adiponectin และไขมัน) ใน

เลือดและเน้ือเย่ือของหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 
การวิเคราะห์ทางชีวเคมีในเลือด  ทําการตรวจวัดระดับพลาสมา glucose, triglyceride (TG) และ 

cholesterol โดยใช้เทคนิค enzymatic test โดยใช้ commercial kit และทําการตรวจวัดระดับพลาสมา 
insulin leptin และ adiponectin ใช้เทคนิคการตรวจวัดวิธี ELISA โดยใช้ commercial kit ความไวในการ
ตอบสนองของเน้ือเย่ือร่างกายต่ออินซูลิน (whole body insulin resistance) จะประเมินโดยใช้ HOMA 
index (HOMA = ผลคูณของระดับ insulin (uU/ml) และระดับ glucose (mmol/l) ในพลาสมา/22.5) 
ร่วมกับการเพ่ิมข้ึนของระดับ glucose ในพลาสมาหลังจากป้อนสารละลายกลูโคสในการทดสอบความทนทาน
กลูโคสโดยจะแสดงในค่าของพ้ืนท่ีใต้กราฟ (area under curve, AUC) 

การวิเคราะห์ทางชีวเคมีในเน้ือเย่ือ ทําการตรวจปริมาณ TG ในตับและ red gastrocnemius เพ่ือ
ประเมินภาวะ hepatic and muscle insulin resistance โดยการนําชิ้นเน้ือตับมาบดในสารละลาย 
chloroform isopropanol และท้ิงไว้ในห้องมืด เม่ือครบ 16 ชั่วโมง ดูดสารละลายท่ี TG ท่ีถูกสกัดจํานวน 1 
ml และนํามาอบให้แห้ง จากน้ันจึงนํามาละลายในสารละลาย bovine serum albumin และตรวจหาระดับ 
TG โดยใช้ commercial kit 

การตรวจวัดปริมาณโปรตีน GLUT4 ในกล้ามเน้ือ soleus โดยใช้ western blot analysis เพ่ือ
ประเมินความสามารถในการนํากลูโคสเข้าเซลล์กล้ามเน้ือ โดยนําชิ้นกล้ามเน้ือมาบดและป่ันเพ่ือแยกส่วนของ
ผนังเซลล์ (membrane fraction) เพ่ือนําไปแยกหาโปรตีน จากน้ันนําไปหาปริมาณโปรตีน โดยใช้ primary 
antibody ต่อ Glut-4 (anti Glut – 4 primary antibody) หลังจากน้ันทําการวัดความเข้มของโปรตีนท่ี
ปรากฏ โดยเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม 

การศึกษาการส่งสัญญาณภายในของอินซูลิน (insulin signaling) ในกล้ามเน้ือ soleus โดยใช้วิธี 
immunoprecipitate และ westernblot analys is  โดยการวัดการปรากฏของ PI3K, Akt 

phosphorylation of Akt (Ser 473), PKCς และ phosphorylation of PKCς (Thr410/403) โดยนํา
เน้ือเย่ือมาบดโดยใช้เครื่อง homogenizer หลังจากน้ันนําเน้ือเย่ือมาป่ันแยกโดยใช้เครื่องป่ันแบบหมุนเหวี่ยง 
เม่ือได้ส่วนของโปรตีนแล้วนํามาหาปริมาณโปรตีนก่อน จากน้ันทําการแยกโปรตีนท่ีสนใจโดยใช้ primary 
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antibody ต่อ PI3K, Akt phosphorylation of Akt (Ser 473), PKCς  และ phosphorylation of PKCς  
(Thr410/403) หลังจากน้ันทําการวัดความเข้มของโปรตีนท่ีปรากฏ โดยเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม 

 
2. การศึกษาผลต่อการนํานํ้าตาลกลูโคสเข้าสู่กล้ามเน้ือลาย (skeletal glucose uptake) ในกล้ามเน้ือ

กระบังลมของหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 ท่ีแยกออกจากตัว (isolated hemidiaphram) 
การเตรียมกล้ามเน้ือกระบังลม  ทําการสลบสัตว์ทดลองภายหลังอดอาหารเป็นเวลาอย่างน้อย 10 -

12 ชั่วโมง โดยใช้ pentobarbital sodium ขนาด 50 mg/kg BW จากน้ันทําการผ่าตัดแยกกล้ามเน้ือกระบัง-
ลม โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน (hemidiaphram) ซ้ายและขวา นํามาล้างเลือดในสารละลาย balance salt 
solution ท่ีไม่มีน้ําตาลกลูโคส 

นํา hemidiphragm แต่ละข้าง (แยกข้างซ้ายและขวา) ของสัตว์ทดลองแต่ละตัว ใส่ใน flask ท่ีมี
สารละลาย balance salt solution ในภาวะท่ีไม่มีอินซูลิน (basal glucose uptake) และ ในภาวะท่ีมี
อินซูลิน (insulin-stimulated glucose uptake) จากน้ันทําการ incubate เป็นเวลา 90 นาที ใน shaking 

water bath ท่ีควบคุมอุณหภูมิไว้ท่ี 37 
ºC โดยมี 95%O2-5%CO2 ผ่านสารละลายใน flask ตลอดเวลา  

ภายหลังครบ 90 นาที นํา hemidiaphragm ออกมาชั่งนํ้าหนัก และตรวจความเข้มข้นของกลูโคสท่ีเหลือใน
สารละลาย เพ่ือใช้สําหรับคํานวณค่าของ skeletal glucose uptake ต่อไป  
 

3. การศึกษาฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระของหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 
การวัดปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์จากปฏิกิริยาลิปิดเปอร์ออกซิเดชั่น ใช้ซีรั่มตกตะกอนโปรตีนด้วย 

trichloroacetic acid ท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 5 นาที แล้วนํามาป่ันแยกเอาส่วน supernatant เพ่ือมา
ทําปฏิกิริยากับ thiobarbituric acid ท่ีอุณหภูมิ 100 ํC วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 532 นาโน-
เมตร โดยใช้ชุดนํ้ายาตรวจโดยเทียบหาความเข้มข้นจากกราฟมาตรฐาน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5. ผลการวิจัย  
5.1 การสกัดน้ํามันปลาจากปลาหนังลูกผสม
 

ตารางท่ี 3-1 ชนิดของไขมัน (fatty acid) 
ปลาสวาย) และนํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายในท้องตลาด

 
ผลการตรวจวิเคราะห์ชนิดของไขมันชนิดต่างๆ

ปลาสวาย) ดังแสดงในตารางท่ี 3
(saturated fatty acids) เพียง 35.93%
64.06% ซ่ึงประกอบด้วย monounsaturated fatty acids 46.97% 
41.32% ท่ีสําคัญคือ oleic acid 41.19% 

ชนิดโอเมก้า-6  14.23% (เช่น linolenic acid 12.45%)
linolenic acid 1.48%, eicosapentaenoic acid (0.21%, d

เม่ือเปรียบเทียบกับนํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายในท้องตลาด
ของกรดไขมันอ่ิมตัวและกรดไขมันไม่อ่ิมตัวท่ีใกล้เคียงกัน คือ
64.06% ตามลําดับ แต่นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมจะมีปริมาณของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียวสูงกว่า 
(46.97%) ขณะท่ีนํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายในท้องตลาดจะมีปริมาณของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิง
(40.97%) 
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การสกัดน้ํามันปลาจากปลาหนังลูกผสม (ปลาเทโพ x ปลาสวาย) 

atty acid) ชนิดต่างๆ ท่ีพบในนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม
และนํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายในท้องตลาด 

ผลการตรวจวิเคราะห์ชนิดของไขมันชนิดต่างๆ ท่ีพบในนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม
3-1 พบว่า นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมประกอบด้วยกรดไขมันอ่ิมตัว 

35.93% และกรดไขมันไม่อ่ิมตัว (unsaturated fatty acids) 
monounsaturated fatty acids 46.97%  ได้แก่ กรดไขมันชนิดโอเมก้า

leic acid 41.19% และ polyunsaturated fatty acids 17.09% 

linolenic acid 12.45%), กรดไขมันชนิดโอเมก้า-3  2.20% (
acid 1.48%, eicosapentaenoic acid (0.21%, docosahexaenoic acid 0.34%)

บนํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายในท้องตลาด พบว่า นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมมีปริมาณ
ของกรดไขมันอ่ิมตัวและกรดไขมันไม่อ่ิมตัวท่ีใกล้เคียงกัน คือ 35.27% vs. 35.93% 

นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมจะมีปริมาณของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียวสูงกว่า 
ขณะท่ีนํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายในท้องตลาดจะมีปริมาณของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิง

ท่ีพบในนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม (ปลาเทโพ x 

 

ท่ีพบในนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม (ปลาเทโพ x 
นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมประกอบด้วยกรดไขมันอ่ิมตัว 

(unsaturated fatty acids) เป็นส่วนมากถึง 
ได้แก่ กรดไขมันชนิดโอเมก้า-9 

17.09%  ได้แก่ กรดไขมัน

3  2.20% (เช่น α-
ocosahexaenoic acid 0.34%) 

นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมมีปริมาณ
vs. 35.93% และ 64.75% vs. 

นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมจะมีปริมาณของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียวสูงกว่า 
ขณะท่ีนํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายในท้องตลาดจะมีปริมาณของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อนสูงกว่า 



 5.2 ผลการทดสอบฤทธิ์ชีวภาพในสัตว์ทดลอง
  5.2.1 การศึกษาผลต่อการนํานํ้าตาลกลูโคสเข้าสู่กล้ามเน้ือลาย
ในกล้ามเน้ือกระบังลมของหนูขาวปกติ
(effective dose) 
  

 (A)  

 

   (C) 

 

ภาพท่ี 3-1 ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม
ลายในภาวะ basal (A), insulin-stimulated (B) 
ของหนูขาวปกติ *p<0.05; significantly different from the control group, †
different from the 0.25% FO group.
 
 จากภาพท่ี 3-1(A) แสดงปริมาณกลูโคสท่ีเข้าสู่เซลล์กล้ามเน้ือกระบังลมในภาวะท่ีไม่มีฮอร์โมน
อินซูลิน (Basal glucose uptake)  
ภาวะท่ีไม่มีฮอร์โมนอินซูลินมากระตุ้นระหว่างกล้ามเน้ือควบคุม
กล้ามเน้ือท่ีถูก incubate ด้วยนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมขนาดต่างๆ 
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
3-1(B) พบว่า ปริมาณกลูโคสท่ีเข้าสู่เซลล์กล้ามเน้ือกระบังลมมีค่าเพ่ิมข้ึนในทุกกลุ่มทดลอง และท่ีสําคัญนํ้ามัน
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การทดสอบฤทธิ์ชีวภาพในสัตว์ทดลอง 

การศึกษาผลต่อการนํานํ้าตาลกลูโคสเข้าสู่กล้ามเน้ือลาย (skeletal glucose uptake)
ในกล้ามเน้ือกระบังลมของหนูขาวปกติ เพ่ือหาขนาดของนํ้ามันปลาท่ีเหมาะสมสําหรับการให้สัตว์ทดลอง

    (B) 

 

 

นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมท่ีความเข้มข้นต่างๆ ต่อการนํานํ้าตาลกลูโคสเข้าสู่กล้ามเน้ือ
stimulated (B) และ delta (C) glucose uptake ในกล้ามเน้ือกระบังลม

<0.05; significantly different from the control group, †p
om the 0.25% FO group. 

แสดงปริมาณกลูโคสท่ีเข้าสู่เซลล์กล้ามเน้ือกระบังลมในภาวะท่ีไม่มีฮอร์โมน
Basal glucose uptake)  ผลการทดลอง พบว่า ปริมาณกลูโคสท่ีเข้าสู่เซลล์กล้ามเน้ือกระบังลมใน

ภาวะท่ีไม่มีฮอร์โมนอินซูลินมากระตุ้นระหว่างกล้ามเน้ือควบคุม (ไม่มีนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม
ด้วยนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมขนาดต่างๆ (0.25 g% และ 

นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ และในภาวะท่ีมีฮอร์โมนอินซูลิน (25 IU/ml
ปริมาณกลูโคสท่ีเข้าสู่เซลล์กล้ามเน้ือกระบังลมมีค่าเพ่ิมข้ึนในทุกกลุ่มทดลอง และท่ีสําคัญนํ้ามัน

(skeletal glucose uptake) 
เพ่ือหาขนาดของนํ้ามันปลาท่ีเหมาะสมสําหรับการให้สัตว์ทดลอง 

การนํานํ้าตาลกลูโคสเข้าสู่กล้ามเน้ือ
ในกล้ามเน้ือกระบังลม
p<0.05; significantly 

แสดงปริมาณกลูโคสท่ีเข้าสู่เซลล์กล้ามเน้ือกระบังลมในภาวะท่ีไม่มีฮอร์โมน
ปริมาณกลูโคสท่ีเข้าสู่เซลล์กล้ามเน้ือกระบังลมใน

ไม่มีนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม) และ
และ 0.5 g% ตามลําดับ) 

25 IU/ml) ดังแสดงในภาพท่ี 
ปริมาณกลูโคสท่ีเข้าสู่เซลล์กล้ามเน้ือกระบังลมมีค่าเพ่ิมข้ึนในทุกกลุ่มทดลอง และท่ีสําคัญนํ้ามัน



ปลาจากปลาหนังลูกผสม (0.25 g% 
กระตุ้นโดยฮอร์โมนอินซูลิน (Insulin
เปรียบเทียบกับกล้ามเน้ือควบคุม ในลักษณะของ 
200.85±9.76 และ 63.81±4.48 mg/g tissue
ของการพากลูโคสเข้าสู่เซลล์กล้ามเน้ือโดยฤทธิ์ของอินซูลิน หรือ 
นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมมีค่าการพากลูโคสเข้าสู่เซลล์กล้ามเน้ือโดยฤทธิ์ของอินซูลินเพ่ิ
กลุ่มควบคุม และมีการเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติในกลุ่มท่ีได้รับนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในขนาด 
0.25g% และ 0.5g% (79.23±6.71 ,145.30±7.59 
ของ dose dependent manner 
 จากผลการทดลองดังกล่าวแสดงให้
อินซูลินต่อการกระตุ้นการพากลูโคสเข้าสู่กล้ามเน้ือกระบังลมของหนูขาวปกติ
g% ซ่ึงคิดเปรียบเทียบได้เท่ากับขนาด 
ดังกล่าวน้ีจะถูกนําไปประยุกต์เพ่ือใช้ในการศึกษาทดลองในหนูขาวท่ีถูกเหน่ียวนําให้เกิดเบาหวานชนิดท่ี 
ต่อไป สําหรับกลไกเบ้ืองต้นท่ีอาจเก่ียวข้องในการเพ่ิมฤทธิ์ของฮอร์โมนอินซูลินต่อการกระตุ้นการพากลูโคสเข้า
สู่กล้ามเน้ือกระบังลมน้ัน จะมีการศึกษาในลําดับต่อไปท้ังใน
  5.2.2 การทดสอบฤทธิ์ชีวภาพในสัตว์ทดลอง
 1. ผลการศึกษาลักษณะท่ัวไปของหนูเบาหวานชนิดท่ี 
ฉีดสารสเตรปโตโซโตซิน 

การศึกษาทดลองน้ีเป็นงานท่ีต่อเน่ืองจาก
(skeletal glucose uptake) ในกล้ามเน้ือกระบังลมของหนูขาวปกติเพ่ือหาขนาดของนํ้ามันปลาจากปลาหนัง
ลูกผสมท่ีเหมาะสมสําหรับการให้สัตว์ทดลอง
กระบังลมน้ันเทียบเท่ากับขนาด 300 
หนังลูกผสมท่ีจะให้แก่สัตว์ทดลองในเบ้ืองต้นเริ่มท่ีขนาด 
BW/day ก่อนเพ่ือให้เห็นผลท่ีเด่นชัด
 
ตารางท่ี 3-2 แสดงลักษณะของหนูปกติและหนูเบาหวานชนิดท่ี

หมายเหตุ *p<0.05; Diabetic rats vs. Normal rats
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(0.25 g% และ 0.5 g% ) มีผลเพ่ิมการพากลูโคสท่ีเข้าสู่เซลล์กล้ามเน้ือกระบังลมท่ี
(Insulin-stimulated glucose uptake) อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ

เปรียบเทียบกับกล้ามเน้ือควบคุม ในลักษณะของ dose dependent manner
63.81±4.48 mg/g tissue ตามลําดับ) และเช่นเดียวกันจากภาพท่ี 

ของการพากลูโคสเข้าสู่เซลล์กล้ามเน้ือโดยฤทธิ์ของอินซูลิน หรือ ∆ glucose uptake 
นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมมีค่าการพากลูโคสเข้าสู่เซลล์กล้ามเน้ือโดยฤทธิ์ของอินซูลินเพ่ิ

และมีการเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติในกลุ่มท่ีได้รับนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในขนาด 
(79.23±6.71 ,145.30±7.59 และ 22.75±3.09 mg/g tissue ตามลําดับ

 เช่นเดียวกัน 
จากผลการทดลองดังกล่าวแสดงให้เห็นว่านํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมมีผลเพ่ิมฤทธิ์ของฮอร์โมน

อินซูลินต่อการกระตุ้นการพากลูโคสเข้าสู่กล้ามเน้ือกระบังลมของหนูขาวปกติ ท้ังในขนาด 
ซ่ึงคิดเปรียบเทียบได้เท่ากับขนาด 150 mg/kg BW และ 300 mg/kg BW ตามลําดับ

ถูกนําไปประยุกต์เพ่ือใช้ในการศึกษาทดลองในหนูขาวท่ีถูกเหน่ียวนําให้เกิดเบาหวานชนิดท่ี 
ต่อไป สําหรับกลไกเบ้ืองต้นท่ีอาจเก่ียวข้องในการเพ่ิมฤทธิ์ของฮอร์โมนอินซูลินต่อการกระตุ้นการพากลูโคสเข้า
สู่กล้ามเน้ือกระบังลมน้ัน จะมีการศึกษาในลําดับต่อไปท้ังใน isolated muscle และในสัตว์ทดลอง 

การทดสอบฤทธิ์ชีวภาพในสัตว์ทดลอง 
ผลการศึกษาลักษณะท่ัวไปของหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 ท่ีถูกเหน่ียวนําด้วยอาหารไขมันสูงร่วมกับการ

การศึกษาทดลองน้ีเป็นงานท่ีต่อเน่ืองจากการศึกษาผลต่อการนํานํ้าตาลกลูโคสเข้
ในกล้ามเน้ือกระบังลมของหนูขาวปกติเพ่ือหาขนาดของนํ้ามันปลาจากปลาหนัง

ลูกผสมท่ีเหมาะสมสําหรับการให้สัตว์ทดลอง พบว่า ขนาดท่ีมีผลต่อการกระตุ้นการพากลูโคสเข้าสู่กล้ามเน้ือ
300 mg/kg BW ดังน้ันคณะผู้วิจัยจึงเลือกใช้ขนาดของนํ้ามันปลาจากปลา

หนังลูกผสมท่ีจะให้แก่สัตว์ทดลองในเบ้ืองต้นเริ่มท่ีขนาด 500 mg/kg BW/day และ
ก่อนเพ่ือให้เห็นผลท่ีเด่นชัด 

แสดงลักษณะของหนูปกติและหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 เม่ือเริ่มการทดลอง 

<0.05; Diabetic rats vs. Normal rats, n=10 

สู่เซลล์กล้ามเน้ือกระบังลมท่ี
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือ

dose dependent manner (137.32±11.91, 
และเช่นเดียวกันจากภาพท่ี 3-1(C) ซ่ึงแสดงค่า

glucose uptake พบว่า ในกลุ่มท่ีได้รับ
นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมมีค่าการพากลูโคสเข้าสู่เซลล์กล้ามเน้ือโดยฤทธิ์ของอินซูลินเพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบกับ

และมีการเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติในกลุ่มท่ีได้รับนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในขนาด 
ตามลําดับ) ในลักษณะ

เห็นว่านํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมมีผลเพ่ิมฤทธิ์ของฮอร์โมน
ท้ังในขนาด 0.25 g% และ 0.5 

ตามลําดับ และขนาดท่ีได้
ถูกนําไปประยุกต์เพ่ือใช้ในการศึกษาทดลองในหนูขาวท่ีถูกเหน่ียวนําให้เกิดเบาหวานชนิดท่ี 2 

ต่อไป สําหรับกลไกเบ้ืองต้นท่ีอาจเก่ียวข้องในการเพ่ิมฤทธิ์ของฮอร์โมนอินซูลินต่อการกระตุ้นการพากลูโคสเข้า
และในสัตว์ทดลอง  

ท่ีถูกเหน่ียวนําด้วยอาหารไขมันสูงร่วมกับการ

การศึกษาผลต่อการนํานํ้าตาลกลูโคสเข้าสู่กล้ามเน้ือลาย 
ในกล้ามเน้ือกระบังลมของหนูขาวปกติเพ่ือหาขนาดของนํ้ามันปลาจากปลาหนัง

ต่อการกระตุ้นการพากลูโคสเข้าสู่กล้ามเน้ือ
ดังน้ันคณะผู้วิจัยจึงเลือกใช้ขนาดของนํ้ามันปลาจากปลา

ขนาด 1,000 mg/kg 

 



จากตารางท่ี 3-2 แสดงถึงนํ้าหนักตัว
กลุ่มหนูปกติและหนูเบาหวานชนิดท่ี
โซโตซินเข้าทางช่องท้องเป็นเวลา 14 
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
สูงกว่าระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดของกลุ่มหนูปกติอย่างมีนัยสําคัญทาง
ฮอร์โมนอินซูลินในเลือดของสัตว์ทดลองท้ังสองกลุ่มไม่มีคว
ภาวะ hypoinsulinemia ในกลุ่มหนูเบาหวานชนิดท่ีถูกฉีดสาร
ตารางท่ี 3-2 ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าหนูเบาห
สารสเตรปโตโซโตซินน้ัน แสดงลักษณะอาการสําคัญของโรคเบาหวานชนิดท่ี
(hyperglycemia) โดยท่ีไม่มีภาวการณ์ขาดฮอร์โมนอินซูลิน 
การศึกษาน้ีได้อย่างเหมาะสมต่อไป 

 
ตารางท่ี 3-3 แสดงผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อนํ้าหนักตัวและนํ้าหนักของไขมันในช่องท้องเม่ือ
สิ้นสุดการทดลอง 

หมายเหตุ *p<0.05 vs. NDC, # p<0.05 vs. DMC,

 
 จากตารางท่ี 3-3 ซ่ึงแสดงถึงนํ้าหนักตัวและนํ้าหนักของไขมันในช่องท้องของสัตว์ทดลองแต่ละ
กลุ่มเม่ือสิ้นสุดการทดลอง พบว่า การให้นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในหนูขาวปกติไม่มีผลท่ีทําให้นํ้าหนัก
ตัวและปริมาณไขมันในช่องท้องเพ่ิมสูงข้ึน
นํ้าหนักตัวท่ีไม่แตกต่างจากกลุ่มหนูปกติควบคุม 
เบาหวานควบคุมมีนํ้าหนักของไขมันในช่องท้องและสัดส่วนไขมันในช่องท้องต่อนํ้าหนักตัวท่ีมากกว่ากลุ่มหนู
ปกติควบคุมอย่างมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
 การให้นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในหนูขาวท่ีมีภาวะเบาหวาน เป็นเวลา 
กลุ่มเบาหวานท่ีได้รับนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม
นํ้าหนักของไขมันในช่องท้อง และสัดส่วนไขมันในช่องท้องต่อนํ้าหนักตั
กลุ่มหนูปกติควบคุม (p<0.05) แสดงให้เห็นว่าการให้น้ํามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในหนูขาวท่ีเบาหวานชนิด
ท่ี 2 ในขนาด 1,000 mg/kg BW
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แสดงถึงนํ้าหนักตัว ระดับนํ้าตาลกลูโคส และระดับฮอร์โมนอินซูลินในเลือดของ
กลุ่มหนูปกติและหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 หลังการให้อาหารไขมันสูงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ แล้วฉีดสารสเตรปโต

14 วัน พบว่า นํ้าหนักตัวของท้ังกลุ่มหนูปกติและหนูเบาหวานชนิดท่ี 
ต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ แต่พบว่าระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดของกลุ่มหนูเบาหวานชนิดท่ี 

สูงกว่าระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดของกลุ่มหนูปกติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)
ฮอร์โมนอินซูลินในเลือดของสัตว์ทดลองท้ังสองกลุ่มไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ หรืออาจกล่าวได้ว่าไม่พบ

ในกลุ่มหนูเบาหวานชนิดท่ีถูกฉีดสารสเตรปโตโซโตซิน ซ่ึงจากผลการทดลองใน
ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 ท่ีถูกเหน่ียวนําด้วยอาหารไขมันสูงร่วมกับการฉีด

สารสเตรปโตโซโตซินน้ัน แสดงลักษณะอาการสําคัญของโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 คือ มีระดับนํ้าตาลในเลือดสูง 
โดยท่ีไม่มีภาวการณ์ขาดฮอร์โมนอินซูลิน (hypoinsulinemia) และสามารถนําไปใช้ใน

 

แสดงผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อนํ้าหนักตัวและนํ้าหนักของไขมันในช่องท้องเม่ือ

<0.05 vs. DMC, † p<0.05 vs. DMMet, n=10 

ซ่ึงแสดงถึงนํ้าหนักตัวและนํ้าหนักของไขมันในช่องท้องของสัตว์ทดลองแต่ละ
การให้นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในหนูขาวปกติไม่มีผลท่ีทําให้นํ้าหนัก

มาณไขมันในช่องท้องเพ่ิมสูงข้ึน สําหรับหนูขาวกลุ่มเบาหวานควบคุม (DMC) 
นํ้าหนักตัวท่ีไม่แตกต่างจากกลุ่มหนูปกติควบคุม (NDC, p>0.05) แต่อย่างไรก็ตาม
เบาหวานควบคุมมีนํ้าหนักของไขมันในช่องท้องและสัดส่วนไขมันในช่องท้องต่อนํ้าหนักตัวท่ีมากกว่ากลุ่มหนู

<0.05) บ่งชี้ว่าหนูเบาหวานน้ีมีภาวะอ้วนลงพุงข้ึน 
การให้นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในหนูขาวท่ีมีภาวะเบาหวาน เป็นเวลา 

กลุ่มเบาหวานท่ีได้รับนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมขนาด 1,000 mg/kg BW มีผลช่วยลดท้ังนํ้าหนักตัว  
นํ้าหนักของไขมันในช่องท้อง และสัดส่วนไขมันในช่องท้องต่อนํ้าหนักตัวอย่างมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับ

แสดงให้เห็นว่าการให้น้ํามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในหนูขาวท่ีเบาหวานชนิด
mg/kg BW มีผลช่วยทําให้มีการสะสมของไขมันในช่องท้องลดลง

ระดับนํ้าตาลกลูโคส และระดับฮอร์โมนอินซูลินในเลือดของ
สัปดาห์ แล้วฉีดสารสเตรปโต- 

วัน พบว่า นํ้าหนักตัวของท้ังกลุ่มหนูปกติและหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 ไม่มี
แต่พบว่าระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดของกลุ่มหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 

<0.05) ในขณะท่ีระดับ
หรืออาจกล่าวได้ว่าไม่พบ
ซ่ึงจากผลการทดลองใน

ท่ีถูกเหน่ียวนําด้วยอาหารไขมันสูงร่วมกับการฉีด
คือ มีระดับนํ้าตาลในเลือดสูง 

และสามารถนําไปใช้ใน

แสดงผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อนํ้าหนักตัวและนํ้าหนักของไขมันในช่องท้องเม่ือ

 

ซ่ึงแสดงถึงนํ้าหนักตัวและนํ้าหนักของไขมันในช่องท้องของสัตว์ทดลองแต่ละ
การให้นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในหนูขาวปกติไม่มีผลท่ีทําให้นํ้าหนัก

(DMC) น้ันพบว่า ถึงแม้จะมี
แต่อย่างไรก็ตาม พบว่า หนูขาวกลุ่ม

เบาหวานควบคุมมีนํ้าหนักของไขมันในช่องท้องและสัดส่วนไขมันในช่องท้องต่อนํ้าหนักตัวท่ีมากกว่ากลุ่มหนู

การให้นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในหนูขาวท่ีมีภาวะเบาหวาน เป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบว่า
มีผลช่วยลดท้ังนํ้าหนักตัว  

วอย่างมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับ
แสดงให้เห็นว่าการให้น้ํามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในหนูขาวท่ีเบาหวานชนิด

มีการสะสมของไขมันในช่องท้องลดลง ในขณะท่ีการให้ยา 



metformin ไม่มีผลต่อนํ้าหนักตัวหรือนํ้าหนักของไขมันในช่องท้องของหนูเบาหวาน และท่ีน่าสนใจคือกลุ่มหนู
เบาหวานท่ีได้รับนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมขนาด
ไขมันในช่องท้อง ตํ่ากว่ากลุ่มหนูเบาหวานท่ีได้รับยา 
 

2. ผลการศึกษาผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อระดับ
parameters ในเลือดในหนูเบาหวานชนิดท่ี 
 
ตารางท่ี 3-4 ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อระดับ 

หมายเหตุ *p<0.05 vs. NDC, # p<0.05 vs. DMC, 

 

จากผลการทดลองในตารางท่ี 
ปลาจากปลาหนังลูกผสมขนาด 1,
แสดงให้เห็นว่า การให้นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในขนาดสูง 
effects ท่ีทําให้เกิดภาวะ hypoglycemia 
เห็นว่าระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดสูงกว่ากลุ่มหนูปกติควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ
และเม่ือครบ 12 สัปดาห์แล้ว  พบว่
ปกติควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ
ทําการป้อนนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในหนูเบาหวาน 
ปลาหนังลูกผสมขนาด 1,000 mg/kg BW
เม่ือเทียบกลุ่มหนูเบาหวานควบคุม 
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ไม่มีผลต่อนํ้าหนักตัวหรือนํ้าหนักของไขมันในช่องท้องของหนูเบาหวาน และท่ีน่าสนใจคือกลุ่มหนู
บนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมขนาด 1,000 mg/kg BW พบว่า มีนํ้าหนักตัวและนํ้าหนักของ

ไขมันในช่องท้อง ตํ่ากว่ากลุ่มหนูเบาหวานท่ีได้รับยา metformin อย่างมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

ผลการศึกษาผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อระดับ plasma biochemical 
ในเลือดในหนูเบาหวานชนิดท่ี 2  

ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อระดับ plasma biochemical parameters

<0.05 vs. DMC, † p<0.05 vs. DMMet, n=10 

จากผลการทดลองในตารางท่ี 3-4 พบว่า กลุ่มหนูปกติควบคุม (NDC) และกลุ่มหนูปกติท่ีได้รับนํ้ามัน
,000 mg/kg BW (NFO) มีระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดท่ีไม่แตกต่างกัน 

การให้นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในขนาดสูง (1,000 mg/kg BW)
hypoglycemia ในหนูปกติ และสําหรับกลุ่มหนูเบาหวานควบคุม 

เห็นว่าระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดสูงกว่ากลุ่มหนูปกติควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ
สัปดาห์แล้ว  พบว่า กลุ่มหนูเบาหวานควบคุมมีระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดสูงกว่ากลุ่มหนู

ปกติควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05, 377.85 ± 26.87 mg/dl vs. 152.43 ± 4.54 mg/dl)
ากปลาหนังลูกผสมในหนูเบาหวาน พบว่า หนูเบาหวานชนิดท่ี 2 

000 mg/kg BW (DMFO 1,000) มีระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดตํ่ากว่า 
เม่ือเทียบกลุ่มหนูเบาหวานควบคุม (DMC) อย่างมีนัยสําคัญ (274.63+20.29 mg/dL

ไม่มีผลต่อนํ้าหนักตัวหรือนํ้าหนักของไขมันในช่องท้องของหนูเบาหวาน และท่ีน่าสนใจคือกลุ่มหนู
มีนํ้าหนักตัวและนํ้าหนักของ

<0.05)   

plasma biochemical 

plasma biochemical parameters 

 

และกลุ่มหนูปกติท่ีได้รับนํ้ามัน
มีระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดท่ีไม่แตกต่างกัน 

mg/kg BW) ไม่มี adverse side 
ในหนูปกติ และสําหรับกลุ่มหนูเบาหวานควบคุม (DMC) น้ันจะ

เห็นว่าระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดสูงกว่ากลุ่มหนูปกติควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ตลอดการทดลองท้ัง 
กลุ่มหนูเบาหวานควบคุมมีระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดสูงกว่ากลุ่มหนู

<0.05, 377.85 ± 26.87 mg/dl vs. 152.43 ± 4.54 mg/dl)  เม่ือ
 ท่ีได้รับนํ้ามันปลาจาก

มีระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดตํ่ากว่า (-27.32%) 
mg/dL และ 377.85+26.87 



3-15 

mg/dL , p<0.05 ตามลําดับ) ในขณะท่ีการป้อนนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในหนูเบาหวานขนาด 500 
mg/kg BW (DMFO 500) จะพบว่าระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดตํ่ากว่ากลุ่มหนูเบาหวานควบคุมอย่างมี
นัยสําคัญเช่นเดียวกัน (-23.4% , 289.52±19.46 mg/dL และ 377.85+26.87 mg/dL , p<0.05 ตามลําดับ) 
เพียงแต่ว่าการป้อนนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในหนูเบาหวานท่ีขนาด 1,000 mg/kg BW จะเริ่มเห็นผล
ลดระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดอย่างมีนัยสําคัญได้ต้ังแต่สัปดาห์ท่ี 4 ในขณะท่ีการป้อนนํ้ามันปลาจากปลาหนัง
ลูกผสมในหนูเบาหวานท่ีขนาด 500 mg/kg BW น้ัน จะเริ่มเห็นผลลดระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดอย่างมี
นัยสําคัญได้ต้ังแต่สัปดาห์ท่ี 8 ส่วนผลของการให้นํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายตามท้องตลาดขนาด 1,000 mg/kg BW 
ในหนูเบาหวาน (DMCFO) น้ัน พบว่า มีลักษณะคล้ายกับผลของกลุ่ม DMFO 500 กล่าวคือ ระดับนํ้าตาล
กลูโคสในเลือดไม่แตกต่างจากกลุ่มหนูเบาหวานควบคุม (DMC) ใน 4 สัปดาห์แรกของการป้อน แต่เม่ือป้อน
ต่อไปจนถึงสัปดาห์ท่ี 12  พบว่า ระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดตํ่ากว่ากลุ่มหนูเบาหวานควบคุมอย่างมีนัยสําคัญ 
(-21.2% , 297.87± 17.79 และ 377.85+26.87 mg/dL, p<0.05 ตามลําดับ) สําหรับการให้ยา metformin 
ขนาด 50 mg/kg BW ในหนูเบาหวาน (DMMet) น้ันมีผลลดระดับนํ้าตาลในเลือดได้อย่างมีประสิทธิภาพดี
ท่ีสุด กล่าวคือ มีระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดตํ่ากว่า (25.2%) เม่ือเทียบกลุ่มหนูเบาหวานควบคุม (DMC) อย่าง
มีนัยสําคัญต้ังแต่ในสัปดาห์ท่ี 4 (295.93+33.9 และ 395.51+9.8 mg/dL, p<0.05  ตามลําดับ) และ ลดลง
ถึง 32.7% เม่ือเทียบกับกลุ่มหนูเบาหวานควบคุมในสัปดาห์ท่ี 12  (254.43± 10.77 mg/dL และ 
377.85+26.87 mg/dL, p<0.05 ตามลําดับ) แต่อย่างไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลดระดับ
นํ้าตาลกลูโคสในเลือดระหว่างกลุ่มหนูเบาหวานท่ีได้รับนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมขนาด 1,000 mg/kg 
BW กับกลุ่มหนูเบาหวานท่ีได้รับยา metformin พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ 

จากผลการศึกษาทดลองดังกล่าวข้างต้น แสดงให้เห็นศักยภาพในการลดระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือด 
(antihyperglycemic effect) ของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 และพบว่า ใน
ขนาดท่ีเท่ากัน (1,000 mg/kg BW) น้ัน นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมสามารถลดระดับนํ้าตาลกลูโคสใน
เลือดได้ภายในระยะเวลาท่ีเร็วกว่าและลดได้มากกว่านํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายตามท้องตลาด และท่ีสําคัญคือยังมี
ประสิทธิผลในการลดระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดท่ีใกล้เคียงยา metformin ท่ีขนาด 50 mg/kg BW 

สําหรับผลต่อระดับฮอร์โมนอินซูลินในเลือดน้ัน พบว่าการป้อนนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมขนาด 
1,000 mg/kg BW ไม่มีทําให้ระดับฮอร์โมนอินซูลินในเลือดของหนูขาวปกติมีการเปลี่ยนแปลง (2.74 ± 0.51 
vs. 2.21 ±0.33 ng/mL) และเม่ือพิจารณาร่วมกับผลต่อระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดท่ีไม่เปลี่ยนแปลงเช่นกัน 
บ่งชี้ว่านํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมท่ีขนาด 1,000 mg/kg BW ไม่ผลต่อการควบคุม glucose 
homeostasis และ insulin sensitivity ในหนูขาวปกติซ่ึงยืนยันด้วยค่า HOMA index ท่ีไม่แตกต่างจากกลุ่ม
ควบคุม (0.87±0.20 vs. 0.80±0.12, p>0.05) ส่วนในกลุ่มหนูเบาหวานควบคุมน้ัน จะเห็นว่ามีระดับฮอร์โมน
อินซูลินในเลือดท่ีสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสําคัญ (3.27±0.30 vs. 2.21±0.33 ng/mL, p<0.05) บ่งชี้ว่ามี 
ภาวะ hyperinsulinemia และยืนยันด้วยค่า HOMA index ท่ีมากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสําคัญ 
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(3.18±0.36 vs. 0.80±0.12, p<0.05) ซ่ึงบ่งชี้และยืนยันว่าเกิดภาวะ insulin resistance ข้ึน และเม่ือทําการ
ป้อนด้วยนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 พบว่า หนูเบาหวานท่ีได้รับนํ้ามันปลาจาก
ปลาหนังลูกผสมขนาด 1,000 mg/kg BW มีการลดลงของระดับฮอร์โมนอินซูลินในเลือดอย่างมีนัยสําคัญเม่ือ
เทียบกับกลุ่มหนูเบาหวานควบคุม (1.71±0.33 vs. 3.27±0.30  ng/mL, p<0.05) สอดคล้องกับการลดลง
ของ HOMA index (1.13±0.26 vs. 3.18±0.36, p<0.05) แสดงให้เห็นว่ามีการลดลงของ insulin 
resistance หรืออาจกล่าวว่ามีการเพ่ิม insulin sensitivity ให้ดีข้ึน ซ่ึงผลดังกล่าวในลักษณะเช่นน้ียังพบได้ใน
กลุ่มหนูเบาหวานท่ีได้ยา metformin ท้ังระดับฮอร์โมนอินซูลินในเลือดและ HOMA index ท่ีลดลงอย่างมี
นัยสําคัญ (2.03±0.28 vs. 3.27±0.30 ng/mL และ 1.33±0.24 vs. 3.18±0.36, p<0.05) เช่นเดียวกัน 
สําหรับการป้อนนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในหนูเบาหวานท่ีขนาด 500 mg/kg BW และป้อนด้วยนํ้ามัน
ปลาท่ีจําหน่ายตามท้องตลาดขนาด 1,000 mg/kg BW น้ัน พบว่า ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงท้ังระดับ
ฮอร์โมนอินซูลินในเลือดเม่ือเทียบกับกลุ่มหนูเบาหวานควบคุม อย่างไรก็ตามการป้อนนํ้ามันปลาจากปลาหนัง
ลูกผสมในหนูเบาหวานท่ีขนาด 500 mg/kg BW และป้อนด้วยนํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายตามท้องตลาดขนาด 
1,000 mg/kg BW มีผลช่วยลด HOMA index อย่างมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับกลุ่มหนูเบาหวานควบคุม  
(1.83±0.29, 1.82±0.26  vs. 3.18±0.36 ตามลําดับ, p<0.05) แต่ถ้าเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มท่ีให้ 
treatment แล้วจะเห็นว่าหนูเบาหวานท่ีได้รับนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมขนาด 1,000 mg/kg BW มีการ
ลดลงของ HOMA index มากท่ีสุด (-64.5%) รองลงมาตามลําดับ คือ การให้ยา metformin (-58.2%), การ
ป้อนด้วยนํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายตามท้องตลาดขนาด 1,000 mg/kg BW (-42.8%) และ การป้อนนํ้ามันปลาจาก
ปลาหนังลูกผสมในหนูเบาหวานท่ีขนาด 500 mg/kg BW (-42.5%)  

สําหรับผลต่อระดับฮอร์โมน leptin ในเลือดน้ัน พบว่า การป้อนนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมขนาด 
1,000 mg/kg BW ขนาด 1,000 mg/kg BW ไม่มีผลต่อระดับฮอร์โมน Leptin ในเลือดของหนูขาวปกติดัง
แสดงในตารางท่ี 3-4 (21.39 ± 1.15 vs. 19.55 ± 1.46 ng/mL, p>0.05) แต่ในหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 พบว่า 
จะมีระดับฮอร์โมน leptin ในเลือดเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุม (27.89±2.52 vs. 
19.55±1.46 ng/mL, p<0.05) และเม่ือป้อนด้วยนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมขนาด 1,000 mg/kg BW 
และนํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายตามท้องตลาดขนาด 1,000 mg/kg BW พบว่า มีผลลดระดับฮอร์โมน leptin ใน
เลือดได้อย่างมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุม (17.54±1.91 , 16.96±1.61 vs. 27.89±2.52 ng/mL, 
p>0.05) ซ่ึงคิดเป็น -37% และ -39% ตามลําดับ ส่วนการให้ยา metformin ขนาด 50 mg/kg BW ก็
สามารถลดระดับฮอร์โมน leptin ในเลือดอย่างมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุมเช่นกัน (-24%, 
21.10±2.13 vs. 27.89±2.52 ng/mL, p>0.05) 

ผลต่อระดับฮอร์โมน adiponectin ในเลือดน้ัน พบว่า การป้อนนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมขนาด 
1,000 mg/kg BW ไม่มีผลต่อระดับฮอร์โมน adiponectin ในเลือดของหนูขาวปกติ ดังแสดงในตารางท่ี 3-4 
(25.46±4.68 vs. 27.46±2.42 µg/mL, p>0.05) แต่ในหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 พบว่า ระดับฮอร์โมน 
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adiponectin ในเลือดลดลงอย่างมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุม (21.17±2.11 vs. 27.46±2.42 
µg/mL, p<0.05) และในหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 น้ัน เป็นท่ีน่าสนใจว่าการป้อนด้วยนํ้ามันปลาท้ังนํ้ามันปลาจาก
ปลาหนังลูกผสมขนาด 500 และ 1,000 mg/kg BW และการป้อนด้วยนํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายตามท้องตลาด
ขนาด 1,000 mg/kg BW สามารถเพ่ิมระดับของฮอร์โมน adiponectin ในเลือดได้อย่างมีนัยสําคัญเม่ือเทียบ
กับกลุ่มเบาหวานควบคุม (29.98±1.79, 33.46±3.12, 30.06±1.75 vs. 21.17±2.11 µg/mL ตามลําดับ, 
p<0.05) โดยท่ีกลุ่มท่ีได้รับนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมขนาด 1,000 mg/kg BW มีระดับของฮอร์โมน 
adiponectin เพ่ิมข้ึนมากท่ีสุดถึง 58% ในขณะท่ีการให้ยา metformin ขนาด 50 mg/kg BW น้ันไม่มีผล
เพ่ิมฮอร์โมน adiponectin ในเลือดของหนูเบาหวาน 

ดังแสดงในตารางท่ี 3-4 พบว่า การป้อนนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมขนาด 1,000 mg/kg BW ใน
หนูขาวปกติน้ันไม่มีผลต่อระดับของไขมันต่างๆ ในเลือด ได้แก่ triglyceride, cholesterol, LDL และ HDL 
(p>0.05) และในหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 พบว่า ระดับของ triglyceride และ cholesterol ในเลือดเพ่ิมสูงข้ึน
กว่ากลุ่มหนูควบคุมอย่างมีนัยสําคัญ (126.78±13.55 vs. 80.28±3.01 mg/dL, 98.11±3.79 vs. 
82.75±3.52 mg/dL ตามลําดับ, p<0.05) แต่ระดับของ LDL และ HDL น้ัน พบว่า ไม่แตกต่างกัน 
(13.00±1.79 vs. 14.75±1.65 mg/dL, 50.33±2.19 vs. 49.00±1.78 mg/dL, p>0.05) และเม่ือครบ 12 
สัปดาห์ของการให้นํ้ามันปลาชนิดต่างๆ พบว่า ท้ังนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมขนาด 500 และ 1,000 
mg/kg BW และนํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายตามท้องตลาดขนาด 1,000 mg/kg BW สามารถลดระดับ triglyceride 
ในเลือดได้อย่างมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับกลุ่มหนูเบาหวานควบคุม เช่นเดียวกับผลท่ีพบในกลุ่มท่ีได้รับยา 
metformin ขนาด 50 mg/kg BW (p<0.05) โดยระดับ triglyceride ในเลือดของกลุ่มท่ีได้รับยา 
metformin ลดลง 49% ในขณะท่ีกลุ่มท่ีป้อนด้วยนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมขนาด 1,000 mg/kg BW 
ลดลง 45.4% สําหรับผลต่อระดับ cholesterol ในเลือดน้ัน พบว่า เฉพาะการป้อนด้วยนํ้ามันปลาจากปลา
หนังลูกผสมขนาด 1,000 mg/kg BW (-13.2%) และกลุ่มท่ีได้รับยา metformin ขนาด 50 mg/kg BW (-
12%)  เท่าน้ันท่ีมีผลลดระดับ cholesterol ในเลือดของหนูเบาหวานชนิดท่ี 2  แม้ว่าการ treatment ต่างๆ
ในการศึกษาน้ีจะไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของระดับไขมัน LDL และ HDL ในเลือด แต่ก็เป็นท่ีน่าสนใจว่าท้ัง
การป้อนด้วยนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมขนาด 1,000 mg/kg BW และยา metformin ขนาด 50 mg/kg 
BW มีแนวโน้มท่ีจะเพ่ิมระดับของไขมัน HDL ในเลือด  โดยการป้อนด้วยนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมขนาด 
1,000 mg/kg BW พบว่าระดับของไขมัน HDL ในเลือดเพ่ิมข้ึน 23.7% และ กลุ่มท่ีได้รับยา metformin 
ขนาด 50 mg/kg BW มีระดับของไขมัน HDL ในเลือดเพ่ิมข้ึน 24.4% 
 
 
 
 



 3. ผลการศึกษาผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อการต้านอนุมูลอิสระของหนูขาวท่ีมีภาวะ
เบาหวานชนิดท่ี 2 
 
ตารางท่ี 3-5 ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อ

หมายเหตุ * p<0.05 vs. NDC, # p

จากตารางท่ี 3-5 แสดงผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อ
บ่งชี้ถึงภาวะ oxidative stress 
MDA สูงกว่ากลุ่มควบคุม (NDC) อย่างมีนัยสําคัญ 
ภาวะเบาหวานซ่ึงมี hyperglycemia
ทดสอบในหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 ด้วยนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม 
นํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายตามท้องตลาดขนาด 
ติดต่อกันเป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบว่า
เบาหวานควบคุม (4.26±0.62, 3.52±0.51, 4.20±0.51, 5.08±0.64 vs.
โดยท่ีน้ํามันปลาจากปลาหนังลูกผสมขนาด 
57% 

4. ผลการศึกษาผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อระดับ
ในเลือดในหนูเบาหวานชนิดท่ี 2  

 
ตารางท่ี 3-6 ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อ

หมายเหตุ * p<0.05 vs. NDC, # p

จากตารางท่ี 3-6 แสดงผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อปริมาณ 
พบว่า ในหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 
(65.93±6.84 vs. 29.51±2.45 mg/g tissue) 
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ผลการศึกษาผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อการต้านอนุมูลอิสระของหนูขาวท่ีมีภาวะ

ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อระดับ plasma MDA 

p<0.05 vs. DMC, n=10 

แสดงผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อระดับ MDA ในเลือด ซ่ึงสามารถใช้
dative stress ท่ีเกิดข้ึน พบว่า ในกลุ่มหนูเบาหวานควบคุม (DMC)

อย่างมีนัยสําคัญ (8.19±0.92 vs. 3.85±0.50 µM, 
hyperglycemia จะส่งผลให้เกิดภาวะ oxidative stress ข้ึน และเม่ือทําการป้อนสาร

ด้วยนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม (ขนาด 500 และ
นํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายตามท้องตลาดขนาด 1,000 mg/kg BW และยา metformin ขนาด

สัปดาห์ พบว่า มีระดับ MDA ในเลือดลดลงอย่างมีนัยสําคัญ
3.52±0.51, 4.20±0.51, 5.08±0.64 vs.8.19±0.92 µM 

โดยท่ีน้ํามันปลาจากปลาหนังลูกผสมขนาด 1,000 mg/kg BW สามารถลดระดับ MDA 

ผลการศึกษาผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อระดับ tissue triglyceride

ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อระดับ tissue triglyceride 

p<0.05 vs. DMC, n=10 

แสดงผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อปริมาณ triglyceride 
2 มีปริมาณ hepatic triglyceride สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสําคัญ 

2.45 mg/g tissue) และการให้นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในหนูเบาหวานชนิด

ผลการศึกษาผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อการต้านอนุมูลอิสระของหนูขาวท่ีมีภาวะ

 

 ในเลือด ซ่ึงสามารถใช้
(DMC) มีระดับของ plasma 

0.50 µM, p<0.05) แสดงว่า ใน
ข้ึน และเม่ือทําการป้อนสาร

และ1,000 mg/kg BW), 
ขนาด 50 mg/kg BW   

ในเลือดลดลงอย่างมีนัยสําคัญ เม่ือเทียบกับกลุ่มหนู
0.92 µM ตามลําดับ, p<0.05) 

 ในเลือดได้มากท่ีสุดถึง 

issue triglyceride accumulation 

triglyceride ท่ีสะสมในตับ  
สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสําคัญ 

และการให้นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในหนูเบาหวานชนิด



ท่ี 2 ด้วย ขนาด 500 และ 1,000 mg/kg BW
และยา metformin ขนาด 50 mg/kg BW 
hepatic triglyceride อย่างนัยสําคัญ 
ลูกผสมขนาด 1,000 mg/kg BW 
เบาหวานควบคุม (-12.69%, p>0.05)

สําหรับปริมาณ triglyceride 
พบว่า ในหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 
(10.95±1.11 vs. 8.03±0.79 mg/g tissue)
2 ด้วยขนาด 500 และ1,000 mg/kg BW
ติดต่อกันเป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบว่า
23.5% (p>0.05) โดยท่ีกลุ่มท่ีได้รับยา 
triglyceride ตํ่ากว่ากลุ่มเบาหวานควบคุมอย่างมีนัยสําคัญ 
tissue)  
 

5. การศึกษาผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อการทดสอบความทนทานต่อกลูโคสในหนู
เบาหวานชนิดท่ี 2 

 

                     
 
ภาพท่ี 3-2 ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อการทดสอบความทนทานต่อกลูโคสในหนูเบาหวาน
ชนิดท่ี 2, p<0.05 vs. NDC; #p<0.05 vs. DMC
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000 mg/kg BW นํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายตามท้องตลาดขนาด 
50 mg/kg BW ติดต่อกันเป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบว่า ไม่มีผลช่วยลดปริมาณ 

อย่างนัยสําคัญ (p>0.05) แต่อย่างไรก็ตามหนูเบาหวานท่ีได้รับนํ้ามันปลาจากปลาหนัง
000 mg/kg BW ยังพบว่ามี hepatic triglyceride ลดลงได้มากท่ีสุด เม่ือเทียบกับกลุ่ม

>0.05)  
triglyceride ท่ีสะสมในกล้ามเน้ือ (muscle triglyceride) ดังแสดงในตารางท่ี 

2 มีปริมาณ muscle triglyceride สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสําคัญ 
0.79 mg/g tissue) และการให้น้ํามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในหนูเบาหวานชนิดท่ี 
,000 mg/kg BW นํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายตามท้องตลาดขนาด 

สัปดาห์ พบว่า มีผลลดการสะสมของ triglyceride ในกล้ามเน้ือ ได้ประมาณ 
โดยท่ีกลุ่มท่ีได้รับยา metformin ขนาด 50 mg/kg BW พบว่า

ตํ่ากว่ากลุ่มเบาหวานควบคุมอย่างมีนัยสําคัญ (-27.9%, 7.90±0.49 vs.

การศึกษาผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อการทดสอบความทนทานต่อกลูโคสในหนู

ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อการทดสอบความทนทานต่อกลูโคสในหนูเบาหวาน
<0.05 vs. DMC, n=10 

นํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายตามท้องตลาดขนาด 1,000 mg/kg BW 
ไม่มีผลช่วยลดปริมาณ 

แต่อย่างไรก็ตามหนูเบาหวานท่ีได้รับนํ้ามันปลาจากปลาหนัง
ลดลงได้มากท่ีสุด เม่ือเทียบกับกลุ่ม

ดังแสดงในตารางท่ี 3-6 
สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสําคัญ 

และการให้น้ํามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในหนูเบาหวานชนิดท่ี 
นํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายตามท้องตลาดขนาด 1,000 mg/kg BW 

ในกล้ามเน้ือ ได้ประมาณ 17.7-
พบว่า มีมีปริมาณ muscle 

vs. 10.95±1.11 mg/g 

การศึกษาผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อการทดสอบความทนทานต่อกลูโคสในหนู

 

ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อการทดสอบความทนทานต่อกลูโคสในหนูเบาหวาน 



ตารางท่ี 3-7 ค่าพ้ืนท่ีใต้กราฟท่ีได้จากการทดสอบความทนทานต่อกลูโคสในหนูเบาหวานชนิดท่ี 
 

                              
หมายเหตุ *p<0.05 vs. NDC, # p<0.05 vs. DMC, 

TAUC, Total area under the curve; BAUC, Basal area under the 
Incremental area under the curve.

 
จากภาพท่ี 3-2 แสดงการเปลี่ยนแปลงของระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดต่อการทดสอบความทนทาน

ต่อกลูโคสด้วยการป้อนนํ้าตาลกลูโคสทางปาก 
ทดลองพบว่า กลุ่มหนูปกติควบคุมและกลุ่มหนูปกติท่ีได้รับนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมขนาด 
mg/kg BW เป็นเวลา 11 สัปดาห์
นัยสําคัญทางสถิติในทุกช่วงเวลาของการทดสอบความทนทานต่อกลูโคส ซ่ึงสอดคล้
กราฟจากการทดสอบความทนทานต่อกลูโคส 
3-7 ของสัตว์ทดลองท้ังสองกลุ่ม พบว่า

สําหรับการเปลี่ยนแปลงของระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดของกลุ่มหนูเบาหวานควบคุม 
นํ้าตาลกลูโคสในเลือดท่ีสูงกว่ากลุ่มหนูปกติควบคุม อย่างมีนัยสําคัญ
ทนทานต่อกลูโคส (p<0.05) ดังแสดงในภาพท่ี 
กลูโคส (TAUC, BAUC และ IAUC
330.9% ตามลําดับ ดังตารางท่ี 3-7 

ส่วนผลการเปลี่ยนแปลงของระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดของกลุ่มหนูเบาหวานชนิดท่ี 
ปลาจากปลาหนังลูกผสมขนาด 500
ตามท้องตลาดขนาด 1,000 mg/kg BW
ระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดจะเริ่มลดตํ่าลงต้ังแต่ในนาทีท่ี 
ของกลุ่มหนูเบาหวานควบคุม อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติในนาทีท่ี 
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ค่าพ้ืนท่ีใต้กราฟท่ีได้จากการทดสอบความทนทานต่อกลูโคสในหนูเบาหวานชนิดท่ี 

<0.05 vs. DMC, † p<0.05 vs. DMMet, n=10  
TAUC, Total area under the curve; BAUC, Basal area under the curve; IAUC, 
Incremental area under the curve. 

แสดงการเปลี่ยนแปลงของระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดต่อการทดสอบความทนทาน
ต่อกลูโคสด้วยการป้อนนํ้าตาลกลูโคสทางปาก (oral glucose tolerance test) ขนาด 
ทดลองพบว่า กลุ่มหนูปกติควบคุมและกลุ่มหนูปกติท่ีได้รับนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมขนาด 

สัปดาห์ มีการเปลี่ยนแปลงระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดท่ีไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติในทุกช่วงเวลาของการทดสอบความทนทานต่อกลูโคส ซ่ึงสอดคล้องกับผลของค่าพ้ืนท่ีใต้
กราฟจากการทดสอบความทนทานต่อกลูโคส (TAUC, BAUC และ IAUC) ท่ีแสดงในภาพท่ี 

พบว่า ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
สําหรับการเปลี่ยนแปลงของระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดของกลุ่มหนูเบาหวานควบคุม 

นํ้าตาลกลูโคสในเลือดท่ีสูงกว่ากลุ่มหนูปกติควบคุม อย่างมีนัยสําคัญ ตลอดระยะเวลาการทดสอบความ
ดังแสดงในภาพท่ี 3-2 และมีค่าพ้ืนท่ีใต้กราฟจากการทดสอบความทนทานต่อ
IAUC) ท่ีมากกว่ากลุ่มหนูปกติควบคุมอย่างมีนัยสําคัญ 140.3%, 107.9% 

7 (p<0.05) 
ส่วนผลการเปลี่ยนแปลงของระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดของกลุ่มหนูเบาหวานชนิดท่ี 

500 mg/kg BW, ขนาด 1,000 mg/kg BW และได้รับนํ้ามันปลาท่ีจําหน่าย
mg/kg BW เป็นเวลาท้ังสิ้น 11 สัปดาห์ พบว่า มีลักษณะท่ีคล้ายคลึงกัน กล่าวคือ

ระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดจะเริ่มลดตํ่าลงต้ังแต่ในนาทีท่ี 30 และลดลงตํ่ากว่าระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือด
ของกลุ่มหนูเบาหวานควบคุม อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติในนาทีท่ี 120 (ดังภาพท่ี 3-2, p

ค่าพ้ืนท่ีใต้กราฟท่ีได้จากการทดสอบความทนทานต่อกลูโคสในหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 

 

curve; IAUC, 

แสดงการเปลี่ยนแปลงของระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดต่อการทดสอบความทนทาน
ขนาด 2 g/kg BW ผลการ

ทดลองพบว่า กลุ่มหนูปกติควบคุมและกลุ่มหนูปกติท่ีได้รับนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมขนาด 1,000 
มีการเปลี่ยนแปลงระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดท่ีไม่แตกต่างกันอย่างมี

องกับผลของค่าพ้ืนท่ีใต้
ท่ีแสดงในภาพท่ี 3-2 และตารางท่ี 

สําหรับการเปลี่ยนแปลงของระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดของกลุ่มหนูเบาหวานควบคุม พบว่า มีระดับ
ตลอดระยะเวลาการทดสอบความ

และมีค่าพ้ืนท่ีใต้กราฟจากการทดสอบความทนทานต่อ
140.3%, 107.9% และ 

ส่วนผลการเปลี่ยนแปลงของระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดของกลุ่มหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 ท่ีได้รับนํ้ามัน
ะได้รับนํ้ามันปลาท่ีจําหน่าย

ษณะท่ีคล้ายคลึงกัน กล่าวคือ
และลดลงตํ่ากว่าระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือด

p<0.05) อย่างไรก็ตาม 
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เม่ือพิจารณาถึงค่าพ้ืนท่ีใต้กราฟท่ีเพ่ิมข้ึนสุทธิจากการทดสอบความทนทานต่อกลูโคส (IAUC) น้ัน พบว่า 
เฉพาะกลุ่มได้รับนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมขนาด 1,000 mg/kg BW เท่าน้ันท่ีมีค่า TAUC, BAUC และ 
IAUC ตํ่ากว่ากลุ่มหนูเบาหวานควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (-26.38%, -19.8% และ -45.3% ตามลําดับ 
ดังแสดงในตารางท่ี 3-7 และ ภาพท่ี 3-2, p<0.05) 

สําหรับการให้ยา metformin ขนาด 50 mg/kg BW ในหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 เป็นเวลา 11 สัปดาห์
น้ัน มีผลให้การเปลี่ยนแปลงของระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดของหนูเบาหวานลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติได้
ในทุกช่วงเวลาของการทดสอบ (ภาพท่ี 3-2, p<0.05) และมีค่าพ้ืนท่ีใต้กราฟจากการทดสอบความทนทานต่อ
กลูโคส (TAUC และ BAUC) ท่ีลดลงตํ่ากว่าค่าในกลุ่มหนูเบาหวานควบคุม อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (-36% 
และ -35.8% ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 3-7 และ ภาพท่ี 3-2, p<0.05) แต่ค่าพ้ืนท่ีใต้กราฟท่ีเพ่ิมข้ึนสุทธิ
จากการทดสอบความทนทานต่อกลูโคส (IAUC) น้ัน มีแนวโน้มท่ีจะลดลงแต่ไม่มีความแตกต่างอย่างนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) และท่ีน่าสนใจอย่างย่ิง คือ กลุ่มหนูเบาหวานท่ีได้รับนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมขนาด 
1,000 mg/kg BW น้ันสามารถลดค่าพ้ืนท่ีใต้กราฟท่ีเพ่ิมข้ึนสุทธิจากการทดสอบความทนทานต่อกลูโคส 
(IAUC) ได้มากกว่าเม่ือเทียบกับกลุ่มหนูเบาหวานท่ีได้รับยา metformin ดังแสดงในตารางท่ี 3-7 (-45.3% 
และ -36.2% ตามลําดับ) แสดงให้เห็นว่า การให้นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 มีผล
เพ่ิม whole body insulin sensitivity หรือ improved glucose intolerance ได้ดีเช่นเดียวกับผลของ 
metformin  

สรุปผลการศึกษาทดลองจากท้ังผลต่อการลดระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือด (Antihyperglycemic 
effect) และผลการทดสอบความทนทานต่อกลูโคสทางปาก (oral glucose tolerance test) แสดงให้เห็นว่า
การให้นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมโดยเฉพาะขนาด 1,000 mg/kg BW มีฤทธิ์ลดระดับนํ้าตาลกลูโคสใน
เลือด และช่วยลดภาวะ impaired glucose tolerance ในหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 ได้ดีเทียบเท่ากับยา 
metformin 50 mg/kg BW (ซ่ึงเป็นขนาดยาท่ีค่อนข้างสูง สําหรับผู้ป่วยท่ีไม่สามารถควบคุมระดับนํ้าตาล
กลูโคสได้ด้วยยาในขนาดท่ัวไป) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 



6. การศึกษาผลต่อการนํานํ้าตาลกลูโคสเข้าสู่กล้ามเน้ือลาย
กล้ามเน้ือกระบังลมของหนูขาวท่ีมีภาวะเบาหวานชนิดท่ี 

ภาพท่ี 3-3. ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อการนํานํ้าตาลกลูโคสเข้าสู่กล้ามเน้ือลายในภาวะ
(A), insulin-stimulated (B) และ 
เบาหวานชนิดท่ี 2   *p<0.05 vs. NDC, 

 
 จากภาพท่ี 3-3 แสดงผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อการนํานํ้าตาลกลูโคสเข้าสู่กล้ามเ
ลายในหนูปกติและหนูเบาหวานน้ัน  พบว่า
เป็นเวลา 12 สัปดาห์ ในหนูขาวปกติ
มีฮอร์โมนอินซูลิน (basal glucose uptake) 
uptake) (p>0.05) ส่วนในกลุ่มหนูเบาหวานควบคุม 
ลายในภาวะท่ีไม่มีฮอร์โมนอินซูลิน 
นํ้าตาลกลูโคสเข้าสู่กล้ามเน้ือลายในภาวะท่ีมีฮอร์โมนอินซูลิน 
ค่าของการพากลูโคสเข้าสู่เซลล์กล้ามเน้ือโดยฤทธิ์ของอินซูลิน หรือ 
นัยสําคัญเม่ือเทียบกับกลุ่มหนูปกติควบคุม 
จากปลาหนังลูกผสมโดยเฉพาะท่ีขนาด 
นํานํ้าตาลกลูโคสเข้าสู่กล้ามเน้ือลายในภาวะท่ีมีฮอร์โมนอินซูลิน 
และค่าของการพากลูโคสเข้าสู่เซลล์กล้ามเน้ือโดยฤทธิ์ของอินซูลิน หรือ 
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การศึกษาผลต่อการนํานํ้าตาลกลูโคสเข้าสู่กล้ามเน้ือลาย (skeletal glucose uptake)
กล้ามเน้ือกระบังลมของหนูขาวท่ีมีภาวะเบาหวานชนิดท่ี 2 

ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อการนํานํ้าตาลกลูโคสเข้าสู่กล้ามเน้ือลายในภาวะ
 delta (C) glucose uptake) ในกล้ามเน้ือกระบังลมของหนูปกติและหนู

<0.05 vs. NDC, # p<0.05 vs. DMC, † p<0.05 vs. DMMet, n=10 

แสดงผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อการนํานํ้าตาลกลูโคสเข้าสู่กล้ามเ
ลายในหนูปกติและหนูเบาหวานน้ัน  พบว่า การป้อนนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมขนาด 

ในหนูขาวปกติ ไม่มีผลกระทบต่อการนํานํ้าตาลกลูโคสเข้าสู่กล้ามเน้ือลายท้ังในภาวะท่ีไม่
asal glucose uptake) และในภาวะท่ีมีฮอร์โมนอินซูลิน (insulin stimulated glucose 
ส่วนในกลุ่มหนูเบาหวานควบคุม (DMC) น้ัน พบว่า การนํานํ้าตาลกลูโคสเข้าสู่กล้ามเน้ือ

ลายในภาวะท่ีไม่มีฮอร์โมนอินซูลิน (basal glucose uptake) ไม่แตกต่างจากกลุ่มหนูปกติควบคุม  แต่การนํา
ลกลูโคสเข้าสู่กล้ามเน้ือลายในภาวะท่ีมีฮอร์โมนอินซูลิน (insulin stimulated glucose uptake

ค่าของการพากลูโคสเข้าสู่เซลล์กล้ามเน้ือโดยฤทธิ์ของอินซูลิน หรือ ∆ glucose uptake 
นัยสําคัญเม่ือเทียบกับกลุ่มหนูปกติควบคุม (p>0.05) สําหรับในกลุ่มหนูเบาหวานชนิดท่ี 
จากปลาหนังลูกผสมโดยเฉพาะท่ีขนาด 1,000 mg/kg BW เป็นเวลาท้ังสิ้น 12 สัปดาห์ พบว่า
นํานํ้าตาลกลูโคสเข้าสู่กล้ามเน้ือลายในภาวะท่ีมีฮอร์โมนอินซูลิน ( insulin stimulated glucose uptake 
และค่าของการพากลูโคสเข้าสู่เซลล์กล้ามเน้ือโดยฤทธิ์ของอินซูลิน หรือ ∆ glucose uptake

(skeletal glucose uptake) ใน

               
ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อการนํานํ้าตาลกลูโคสเข้าสู่กล้ามเน้ือลายในภาวะ basal 

ในกล้ามเน้ือกระบังลมของหนูปกติและหนู

แสดงผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อการนํานํ้าตาลกลูโคสเข้าสู่กล้ามเน้ือ
การป้อนนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมขนาด 1,000 mg/kg BW 

ไม่มีผลกระทบต่อการนํานํ้าตาลกลูโคสเข้าสู่กล้ามเน้ือลายท้ังในภาวะท่ีไม่
nsulin stimulated glucose 

การนํานํ้าตาลกลูโคสเข้าสู่กล้ามเน้ือ
ไม่แตกต่างจากกลุ่มหนูปกติควบคุม  แต่การนํา
nsulin stimulated glucose uptake) และ

glucose uptake ลดตํ่าลงอย่างมี
หวานชนิดท่ี 2 ท่ีได้รับนํ้ามันปลา

พบว่า มีผลเพ่ิมท้ังการ
nsulin stimulated glucose uptake ) 

glucose uptake อย่างมีนัยสําคัญ



เม่ือเทียบกับกลุ่มเบาหวานควบคุมเช่นเดียวกับกลุ่มหนูเบาหวานท่ีได้รับยา 
(p>0.05) 
 
 7. การศึกษาการส่งสัญญาณภายในของอินซูลิน 
 เพ่ือเป็นการศึกษากลไกท่ีอาจเก่ียวกับฤทธิ์ในการลดระดับนํ้าตาลในเลือด 
และ improved glucose intolerance 
ส่งสัญญาณอินซูลิน (insulin signali
                    
            
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
ภาพท่ี 3-4 ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อ
Akt (Ser473) ในกล้าม soleus ของหนูปกติและหนูเบาหวานชนิดท่ี 
† p<0.05 vs. DMMet, n=10 
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เม่ือเทียบกับกลุ่มเบาหวานควบคุมเช่นเดียวกับกลุ่มหนูเบาหวานท่ีได้รับยา metformin 

การศึกษาการส่งสัญญาณภายในของอินซูลิน (insulin signaling) ในกล้ามเน้ือ
เพ่ือเป็นการศึกษากลไกท่ีอาจเก่ียวกับฤทธิ์ในการลดระดับนํ้าตาลในเลือด (antihyperglycemia) 

improved glucose intolerance ในหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของการ
(insulin signaling) ในกล้ามเน้ือ soleus ด้วยวิธี Western blot analysis 

 
ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อ Akt protein expression และ phosphorylation 

ของหนูปกติและหนูเบาหวานชนิดท่ี 2   *p<0.05 vs. NDC, 

 ขนาด 50 mg/kg BW 

ในกล้ามเน้ือ soleus 
(antihyperglycemia) 

ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของการ
Western blot analysis  

phosphorylation 
<0.05 vs. NDC, # p<0.05 vs. DMC,  
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 ผลการศึกษา พบว่า ภาวะเบาหวานชนิดท่ี 2 ไม่มีผลต่อปริมาณของ PIK3 protein expression 
(ไม่ได้แสดงข้อมูล) และไม่มีผลต่อปริมาณ Akt protein expression เม่ือเทียบกับกลุ่มหนูปกติควบคุม 
(p>0.05) ดังแสดงในภาพท่ี 3-4  แต่อย่างไรก็ตาม พบว่า การให้นํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายตามท้องตลาดขนาด 
1,000 mg/kg BW และการให้ยา metformin ขนาด 50 mg/kg BW มีผลให้ Akt protein expression ใน
กล้ามเน้ือ soleus เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับกลุ่มหนูเบาหวานควบคุม (106.57±6.50, 104.72± 
4.18 vs. 95.03±3.24 ตามลําดับ, p<0.05) แต่ผลการศึกษาท่ีน่าสนใจ คือ ระดับของ phosphorylation 
ของ Akt (Ser473) ของกลุ่มเบาหวานควบคุมลดลงอย่างมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับกลุ่มหนูปกติควบคุม 
(88.25±2.29 vs. 99.93±0.33, p<0.05) สําหรับการให้นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในหนูเบาหวานชนิดท่ี 
2 ท่ีขนาด 500 และ 1,000 mg/kg BW, การให้นํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายตามท้องตลาดขนาด 1,000 mg/kg BW 
และการให้ยา metformin ขนาด 50 mg/kg BW มีผลเพ่ิมระดับของ phosphorylation ของ Akt (Ser473) 
อย่างมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับกลุ่มหนูเบาหวานควบคุม (102.42±3.27, 108.02±4.09, 106.78±4.84, 
109.12±3.53 vs. 88.25±2.29 ตามลําดับ, p<0.05) ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบสัดส่วนของ pAkt (Ser473) ต่อ Akt 
protein expression แล้ว พบว่า เฉพาะในหนูเบาหวานในกลุ่มท่ีได้รับนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมท่ีขนาด 
1,000 mg/kg BW เท่าน้ัน ท่ีมี pAkt (Ser473)/ Akt protein expression ratio เพ่ิมสูงกว่ากลุ่มหนู
เบาหวานควบคุมอย่างมีนัยสําคัญ (1.07±0.04 vs. 0.93±0.01, p<0.05) ซ่ึง Akt น้ันจัดเป็น downstream 
signaling สําคัญของฮอร์โมนอินซูลินท่ีจะทําให้เกิดผลทางฤทธิ์ชีวภาพ หรือ Physiological action ของ
ฮอร์โมนอินซูลิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (A) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (B) 

                       
ภาพท่ี 3-5 ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อ
phosphorylation (Thr410/403) 
*p<0.05 vs. NDC, # p<0.05 vs. DMC, 

 
 ดังภาพท่ี 3-5 แสดงปริมาณของ
(Thr410/403) ในกล้าม soleus ของหนูปกติและหนูเบาหวานชนิดท่ี 
ผลต่อปริมาณของ PKCς protein expression 
ปลาท่ีจําหน่ายตามท้องตลาดขนาด
ผลให้ PKCς protein expression 
เบาหวานควบคุม (92.97±0.34, 94.95
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ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อ PKCς protein expression 
 ในกล้าม soleus ของหนูปกติและหนูเบาหวานชนิดท่ี 

<0.05 vs. DMC, † p<0.05 vs. DMMet, n=10 

แสดงปริมาณของ PKCς protein expression และ  PKC
ของหนูปกติและหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 พบว่า ภาวะเบาหวานชนิดท่ี 

protein expression เม่ือเทียบกับกลุ่มหนูปกติควบคุม (p>0.05)
ปลาท่ีจําหน่ายตามท้องตลาดขนาด 1,000 mg/kg BW และการให้ยา metformin ขนาด

protein expression ในกล้ามเน้ือ soleus ลดตํ่ากว่าอย่างมีนัยสําคัญ
94.95±0.52 vs. 100.87±1.72 ตามลําดับ, p<0.05) และเม่ือศึกษาเก่ียวกับ

 
protein expression และ PKCς 

ของหนูปกติและหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 

PKCς phosphorylation 
ภาวะเบาหวานชนิดท่ี 2 ไม่มี

>0.05) แต่การให้นํ้ามัน
ขนาด 50 mg/kg BW มี

ลดตํ่ากว่าอย่างมีนัยสําคัญ เม่ือเทียบกับกลุ่มหนู
และเม่ือศึกษาเก่ียวกับ



ปริมาณ PKCς phosphorylation
PKCς phosphorylation ลดลงอย่างมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับกลุ่มหนูปกติควบคุม 
100.00±0.77, p<0.05) และการให้นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในหนูเบาหวานชนิดท่ี 
1,000 mg/kg BW การให้นํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายตามท้องตล
metformin ขนาด 50 mg/kg BW 
เทียบกับกลุ่มหนูเบาหวานควบคุม 
95.99±0.24 ตามลําดับ, p<0.05) 
phosphorylation (Thr410/403)
ท้องตลาดและนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมอย่างมีนัยสําคัญ 
 

                
 
ภาพท่ี 3-6 ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อ
ของหนูปกติและหนูเบาหวานชนิดท่ี 
 
 จากภาพท่ี 3-6 แสดงปริมาณของ 
พบว่า กลุ่มหนูเบาหวานควบคุมมีระดับของ 
ควบคุมอย่างมีนัยสําคัญ (74.20±1.37 vs.
ลูกผสมในหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 ขนาด 
ท้องตลาดขนาด 1,000 mg/kg BW
Membrane GLUT4 protein expression 
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phosphorylation (Thr410/403) (ภาพท่ี 3-6 B) พบว่า กลุ่มเบาหวานควบคุมมีระดับของ
ลดลงอย่างมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับกลุ่มหนูปกติควบคุม 

และการให้นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในหนูเบาหวานชนิดท่ี 
การให้นํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายตามท้องตลาดขนาด 1,000 mg/kg BW

50 mg/kg BW มีผลเพ่ิมระดับของ phosphorylation ของ PKCς
เทียบกับกลุ่มหนูเบาหวานควบคุม (109.62±0.00, 108.81±0.14, 109.51±0.03, 118.29±

<0.05) อย่างไรก็ตาม กลุ่มท่ีได้รับยา metformin พบว่า
(Thr410/403) มากท่ีสุด และมากกว่ากลุ่มท่ีได้รับนํ้ามันปลาท้ังนํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายตาม

ท้องตลาดและนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมอย่างมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

 

ผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อ Membrane GLUT4 expression
ของหนูปกติและหนูเบาหวานชนิดท่ี 2  *p<0.05 vs. NDC, # p<0.05 vs. DMC, † p<0.05 vs. DMMet

แสดงปริมาณของ Membrane GLUT4 protein expression 
กลุ่มหนูเบาหวานควบคุมมีระดับของ Membrane GLUT4 protein expression 

1.37 vs. 100.00±0.44, p<0.05) และการให้นํ้ามันปลาจากปลาหนัง
ขนาด 500 และ 1,000 mg/kg BW การให้นํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายตาม

000 mg/kg BW และการให้ยา metformin ขนาด 50 mg/kg BW 
Membrane GLUT4 protein expression ได้อย่างมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับกลุ่มหนูเบาหวานควบคุม 

กลุ่มเบาหวานควบคุมมีระดับของ 
ลดลงอย่างมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับกลุ่มหนูปกติควบคุม (95.99±0.24 vs. 

และการให้นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 ขนาด 500 และ 
000 mg/kg BW และการให้ยา 

ς อย่างมีนัยสําคัญเม่ือ
(109.62±0.00, 108.81±0.14, 109.51±0.03, 118.29±0.76 vs. 

พบว่า มีระดับของ PKCς 
และมากกว่ากลุ่มท่ีได้รับนํ้ามันปลาท้ังนํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายตาม

 

Membrane GLUT4 expression ในกล้าม soleus 
<0.05 vs. DMMet, n=10 

Membrane GLUT4 protein expression ในกล้ามเน้ือ soleus 
Membrane GLUT4 protein expression ตํ่ากว่ากลุ่มหนูปกติ

และการให้นํ้ามันปลาจากปลาหนัง
การให้นํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายตาม

50 mg/kg BW มีผลเพ่ิมระดับของ 
ได้อย่างมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับกลุ่มหนูเบาหวานควบคุม 
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(91.33±0.31, 104.40±0.34, 101.59±0.61, 105.88±1.14 vs. 74.20±1.37, p<0.05) แสดงให้เห็นว่า การ
ให้ treatment ดังกล่าวข้างต้นมีผลกระตุ้น insulin signaling ซ่ึงท่ีสุดจะมีผลทําให้มีการ Translocation 
ของ GLUT4 จาก cytosolic vesicles ไปยัง membrane ได้มากข้ึน และปริมาณของ Membrane GLUT4 
protein expression ท่ีเพ่ิมข้ึนน้ีจะส่งผลให้มีการ uptake ของกลูโคสเข้าสู่เซลล์กล้ามเน้ือลายได้มากข้ึน 
 
6. อภิปรายและวิจารณ์ผล 

การศึกษาเก่ียวกับผลของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อฤทธิ์ลดระดับนํ้าตาลในเลือดและต้าน
อนุมูลอิสระในหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 และในหนูขาวปกติครั้งน้ีใช้เวลาในการให้ treatment ต่างๆ เป็นเวลา
ท้ังสิ้น 12 สัปดาห์ ผลการศึกษาสําคัญ ได้แก่ 1) การให้นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม ขนาด 1,000 mg/kg 
BW ในหนูขาวปกติน้ัน ไม่พบว่าเกิดผลข้างเคียงท่ีไม่พึงประสงค์ (adverse side effects) กล่าวคือ ไม่
ก่อให้เกิดภาวะนํ้าตาลในเลือดตํ่า (hypoglycemia) และไม่พบภาวะไขมันในเลือดเพ่ิมสูงข้ึน (dyslipidemia) 
หรือมีการสะสมของ triglyceride ในตับและกล้ามเน้ือ ท้ังยังไม่พบว่ามีภาวะ oxidative stress เกิดข้ึนโดยดู
จากระดับ plasma MDA ท่ีไม่เปลี่ยนแปลง และ 2) การให้นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมโดยเฉพาะท่ีขนาด 
1,000 mg/kg BW ในหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 น้ัน พบว่า มีผลช่วยในการลดระดับนํ้าตาลในเลือด (antidiabetic 
effect), improved insulin intolerance และลดระดับไขมัน triglyceride , cholesterol ในเลือด 
(hypolipidemia) รวมท้ังยังสามารถช่วยลดระดับ plasma MDA ซ่ึงบ่งชี้ได้ว่ามีภาวะ oxidative stress ท่ี
ลดลง  
 จากผลการตรวจวิเคราะห์ส่วนประกอบท่ีเป็นไขมันชนิดต่างๆ ของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม 
(w/w) จะเห็นได้ว่านํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม มีปริมาณของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวท่ีค่อนข้างสูงเทียบเท่ากับ
นํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายในท้องตลาดซ่ึงส่วนใหญ่ล้วนนําเข้ามาจากต่างประเทศ เพียงแต่ชนิดของกรดไขมันท่ี
ตรวจพบน้ันส่วนใหญ่จะเป็นกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียว (monounsaturated fatty acids; MUFAs) มากถึง 
46.97% ในจํานวนน้ีเป็นกรดไขมัน Oleic acid 41.19% และมีกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน 
(polyunsaturated fatty acids; PUFAs) เพียง 17.09% ซ่ึงในจํานวนน้ีเป็นกรดไขมันกลุ่มโอเมก้า 3 ได้แก่  
eicosapentaenoic acid (EPA) 0.21% และ docosahexaenoic acid (DHA) 0.34% ในขณะท่ี
นํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายในท้องตลาดจะมีปริมาณของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อนสูงกว่า คือ 40.97% ซ่ึงในจํานวน
น้ีเป็นกรดไขมันกลุ่มโอเมก้า 3 ได้แก่ eicosapentaenoic acid 20.98% และ docosahexaenoic acid 
12.25% และมีกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียว ประมาณ 23.7% ซ่ึงกรดไขมันไม่อ่ิมตัวท้ัง MUFAs และ PUFAs น้ี
ต่างก็มีรายงานผลการศึกษาวิจัย พบว่า มีประโยชน์ต่อร่างกายมากมาย อาทิ เช่น ลดโคเลสเตอรอล และไตร-
กลีเซอร์ไรด์ นอกจากน้ียังช่วยให้นํ้าเลือดไม่หนืดข้น ซ่ึงให้ผลดีต่อสุขภาพหัวใจและหลอดเลือด โดยท่ัวไปแล้ว
กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียวจะพบได้มากใน อะโวคาโด นํ้ามันมะกอก นํ้ามันรําข้าว นํ้ามันดอกทานตะวัน นํ้ามัน
คาโนลา และนํ้ามันเมล็ดอัลมอนด์ ซ่ึงส่วนใหญ่มักมีราคาค่อนข้างแพง และต้องนําเข้ามาจากต่างประเทศ แต่
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จากผลการศึกษาน้ีบ่งชี้ว่า ฤทธิ์ทางชีวภาพของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมน่าจะเป็นผลส่วนใหญ่จากกรด
ไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียว (MUFAs) มากกว่ากรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อนหรือ PUFAs เน่ืองจากผลการศึกษา
ทดลองในกลุ่มหนูเบาหวานท่ีได้รับนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมน้ัน ให้ผลดีเทียบเคียงกับยา metformin ซ่ึง
ใช้เป็น positive control และ reference drug ส่วนกลุ่มหนูเบาหวานท่ีได้รับนํ้ามันปลาท่ีจําหน่ายใน
ท้องตลาดจะมีผลท่ีดีน้อยกว่า และเม่ือพิจารณาถึงชนิดของกรดไขมันท่ีตรวจก็จะพบว่า นํ้ามันปลาจากปลา
หนังลูกผสมขนาด 1,000 mg/kg BW น้ันจะประกอบด้วยกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียวมากถึง 469.7 mg (ใน
จํานวนน้ีมี กรดไขมัน Oleic acid 411.9 mg) และมีไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน โดยเฉพาะ EPA และ DHA เพียง 
2.1 mg และ 3.4 mg เท่าน้ัน สอดคล้องกับคําแนะนําการบริโภคไขมันยุคปัจจุบันท่ีเปลี่ยนไป โดย 
WHO/FAO และ The American Heart Association (AHA)47 แนะนําให้บริโภค PUFA ลดลงเหลือร้อยละ 
6-10 ของพลังงานท่ีควรได้รับในแต่ละวัน ลด SFA ลงน้อยกว่าร้อยละ 10 โดยมีกรดไขมันทรานส์น้อยกว่าร้อย
ละ 1 และเพ่ิมสัดส่วนของ MUFA มากข้ึนได้ถึงร้อยละ 10-20 หรือ 15-30 โดยพลังงานจากไขมันท้ังหมดร้อย
ละ 15-30 (WHO, 2008) 

สําหรับผลต้านเบาหวาน (Anti-diabetic effect) ของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในหนูเบาหวาน
ชนิดท่ี 2 น้ัน จากรายงานการศึกษาน้ีพบว่า นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมโดยเฉพาะอย่างย่ิงท่ีขนาด 1,000 
mg/kg BW/day สามารถช่วยลดระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดของหนูท่ีมีภาวะเบาหวาน  เพ่ิม insulin 
sensitivity (จากการท่ีมี HOMA IR ท่ีลดลง) และ improved glucose intolerance sensitivity (จากการ
ลดลงของ AUCs จากการทดสอบด้วย oral glucose tolerance test)  ได้ดีเทียบเท่ากับยา metformin 
ขนาด 50 mg/kg ซ่ึงปัจจุบันน้ียา metformin ถูกนํามาใช้เป็น first line drug ในการรักษาผู้ป่วยเบาหวาน
ชนิดท่ี 2 ออกฤทธิ์โดยการเพ่ิม peripheral insulin sensitivity ท่ีกล้ามเน้ือ และลดกระบวนการ 
gluconeogenesis ท่ีตับ (Hundal and Inzucchi, 2003) โดยจากการศึกษาน้ีจะเห็นได้ว่า มีกลไกและปัจจัย
หลายอย่างท่ีอาจมีส่วนเก่ียวข้องกับฤทธิ์ลดระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม ดัง
สรุปไว้ในภาพท่ี 3-7 ได้แก่ ผลต่อการลดระดับไขมัน cholersterol และ triglyceride ในเลือด ซ่ึงเป็นท่ี
ยอมรับกันว่าภาวะไขมันในเลือดสูงโดยเฉพาะ cholesterol และ free fatty acids เป็นหน่ึงสาเหตุของภาวะ
ด้ือต่ออินซูลิน (insulin resistance) (Boden and Shulman, 2002) และสอดคล้องกับหลายๆการศึกษาท้ัง
ในคนและสัตว์ทดลองท่ีแสดงให้เห็นว่า การให้ MUFAs มีผลช่วยลดภาวะ dyslipidemia และ ช่วยเพ่ิม 
insulin sensitivity (Rivellese et al., 2003; Riccardi et al., 2004)  และอีกกลไกหน่ึงของ MUFAs 
เก่ียวข้องกับผลต่อการลดลงของ Body weight และ visceral fat ซ่ึงจะมีผลให้ระดับของ leptin 
hormone ในเลือดลดลง ร่วมกับเพ่ิมระดับของ adiponectin hormone ในเลือด ซ่ึงฮอร์โมนท้ังสองน้ีมี
ผลต่อการทํางานของฮอร์โมนอินซูลิน (Yang et al., 2011a; Yang et al., 2011b; Fu et al., 2005) 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Paniagua et al. (2007) ท่ีพบว่าอาหารท่ีมีปริมาณของ MUFAs สูงน้ันจะมีผล
ป้องกันภาวะอ้วนลงพุงและเพ่ิมระดับของ adiponectin mRNA ในเซลล์ไขมันได้ในคนท่ีมีภาวะ insulin 



resistance และประการสําคัญมีรายงานว่ากรดไขมัน 
ในการทํางานของตับอ่อนได้เช่นเดียวกัน 
สัมพันธ์กับการ improved insulin signaling
phosphorylation PKCς (Thr410/403)
membrane เพ่ิมข้ึน และในท่ีสุดส่งผลให้เกิดการ 
(Shepherd and Kahn, 1999) 
เลือดของกลุ่มหนูท่ีได้รับนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม
มีระดับของ plasma MDA ลดลง บ่งชี้ว่ามีการเกิดภาวะ 
กลไกท่ีแน่ชัด แต่น่าจะมีความสัมพันธ์กับระดับของภาวะ 
รายงานการศึกษาของ Quiles et al.
สูง เช่น นํ้ามันมะกอก (olive oil) มีผลลดภาวะ 
(aging process)  

                  
 
ภาพท่ี 3-7 แสดง proposed mechanisms 
hyperglycemia) และภาวะเครียดออกซิเดชั่น 
เบาหวานชนิดท่ี 2 
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มีรายงานว่ากรดไขมัน MUFAs สามารถช่วยเพ่ิม insulin sensitivity 
ในการทํางานของตับอ่อนได้เช่นเดียวกัน (Lopez et al., 2008) และผลจากการเพ่ิม insulin sensitivity

improved insulin signaling ได้แก่การกระตุ้น phosphorylation Akt (Ser473) 
(Thr410/403) ซ่ึงส่งผลให้มีการ Translocation ของ 

เพ่ิมข้ึน และในท่ีสุดส่งผลให้เกิดการ uptake ของกลูโคสเข้าสู่เซลล์กล้ามเน้ือได้เพ่ิมข้ึน 
 นอกจากน้ีจากผลการศึกษายังพบว่า การลดลงของระดับนํ้าตาลกลูโคสใน

นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในหนูเบาหวาน ขนาด 1,000 mg/kg BW 
ลดลง บ่งชี้ว่ามีการเกิดภาวะ oxidative stress ลดลงด้วย

กลไกท่ีแน่ชัด แต่น่าจะมีความสัมพันธ์กับระดับของภาวะ hyperglycemia ท่ีลดลง แต่อย่างไรก็ตามพบว่า
et al. (2006) พบว่า การบริโภคอาหารท่ีมีปริมาณกรดไขมันไม่อ่ิ

มีผลลดภาวะ mitochondrial oxidative stress และลดความเสื่อมจากวัย 

proposed mechanisms ท่ีอาจเก่ียวข้องกับผลลดระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือด 
และภาวะเครียดออกซิเดชั่น (oxidative stress) ของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสม

insulin sensitivity และช่วย
insulin sensitivity น้ี

orylation Akt (Ser473) และ 
ของ GLUT4 ไปยัง cell 

ของกลูโคสเข้าสู่เซลล์กล้ามเน้ือได้เพ่ิมข้ึน 
การลดลงของระดับนํ้าตาลกลูโคสใน

000 mg/kg BW ยังส่งผลให้
ลดลงด้วย ถึงแม้ว่าจะไม่ทราบ

ท่ีลดลง แต่อย่างไรก็ตามพบว่า มี
กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียว
และลดความเสื่อมจากวัย 

 

ระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือด (anti-
ของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมในหนู
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7. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะเก่ียวกับการประยุกต์ใช้ และการใช้ประโยชน์ 
การศึกษาเก่ียวกับผลและกลไกเบ้ืองต้นของนํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมต่อฤทธิ์ลดระดับนํ้าตาลใน

เลือดและต้านอนุมูลอิสระในหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 เป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบว่า การให้นํ้ามันปลาจากปลาหนัง
ลูกผสม ขนาด 1,000 mg/kg BW ในหนูขาวปกติน้ัน ไม่พบว่าเกิดผลข้างเคียงท่ีไม่พึงประสงค์ (adverse side 
effects) เช่น ภาวะนํ้าตาลในเลือดตํ่า (hypoglycemia) หรือภาวะไขมันในเลือดเพ่ิมสูงข้ึน (Dyslipidemia) 
และผลท่ีสําคัญคือการให้นํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมขนาด 1,000 mg/kg BW ในหนูเบาหวานชนิดท่ี 2 
พบว่า มีผลช่วยในการลดระดับนํ้าตาลในเลือด (antidiabetic effect), improved insulin intolerance และ
ลดระดับไขมัน triglyceride , cholesterol ในเลือด (hypolipidemia) รวมท้ังยังสามารถช่วยลดภาวะ 
oxidative stress  

และจากการศึกษาน้ีบ่งชี้ว่านํ้ามันปลาจากปลาหนังลูกผสมน้ีเป็นอีกของแหล่งสําคัญของกรดไขมันไม่
อ่ิมตัวเชิงเด่ียว (monounsaturated fatty acids; MUFAs) ท่ีมีราคาถูกกว่าการนําเข้ามาจากต่างประเทศ 
และสามารถนําไปพัฒนาเพ่ือเป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหารและเพ่ิมมูลค่าจากเศษไขมันท่ีเหลือท้ิงจากการแล่เน้ือ
ได้ต่อไป  
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 นําเสนอผลงานวิจัย แบบโปสเตอร์ เรื่อเนํา   Evaluation of anti-diabetic efficacy of fish oil 
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กรกฎาคม  2557 ณ จ .ชลบุรี  
 
10. ข้อเสนอแนะ 

1. ควรทําการศึกษาทางคลินิก โดยเปรียบเทียบผลกระทบทางสุขภาพโดยเฉพาะอย่างย่ิงต่อการชักนํา
ให้เกิดภาวะไขมันในเลือดผิดปกติ (Dyslipidemia) และการทําให้เกิดภาวะนํ้าหนักเกินหรือภาวะอ้วน 
(Obesity) ในอาสาสมัครชาวไทย เพ่ือให้ทราบข้อมูลอันจะมีผลต่อการสร้างความเชื่อม่ันของผู้บริโภคของ
ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารจากนํ้ามันปลานํ้าจืด 

2. ควรทําการศึกษาเพ่ิมเติมในสัตว์ทดลอง เก่ียวกับผลของผลิตภัณฑ์เสริมอาหารจากนํ้ามันปลานํ้าจืด
ต่อการเรียนรู้และความจําในสัตว์ทดลองปกติ, สัตว์ทดลองท่ีถูกเหน่ียวนําให้เกิดเบาหวาน หรือสัตว์ทดลองท่ีมี
อายุมาก (aging) เน่ืองจากเป็นประเด็นท่ีกําลังได้รับความสนใจอย่างมากในปัจจุบันเพราะเป็นอีกหน่ึงปัญหา
ทางสาธารณสุขของประเทศท่ีกําลังก้าวเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุ รวมท้ังประเทศไทยด้วย นอกจากน้ีผลการศึกษา
ดังกล่าวยังจะทําให้ทราบข้อมูลอันเป็นประโยชน์ต่อการนําไปส่งเสริมการพัฒนานํ้ามันปลาจากนํ้าจืดเพ่ือเป็น
ของผลิตภัณฑ์เสริมอาหารด้วย 
 


