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บทคัดย่อ 

บทนํา: ภาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็ก เป็นปัญหาทางโภชนาการที่สําคัญปัญหาหน่ึง ธาตุเหล็กเป็น

สารอาหารที่มคีวามสําคัญเน่ืองจากมีส่วนสําคัญต่อกระบวนการต่าง ๆ ภายในร่างกาย รวมถึงการ

เจริญเติบโตและการพัฒนาการด้วย การป้องกันภาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็กสามารถทําได้โดยการ

ให้ธาตุเหล็กในปริมาณที่เพียงพอต่อความต้องการ จากผลการวิจัยพบว่าวิตามินซีและวิตามินเอสามารถช่วย

เพ่ิมประสิทธิภาพการดูดซึมของธาตุเหล็ก ดังน้ันการรับประทานวิตามินซีหรือวิตามินเออาจช่วยป้องกันการ

ขาดธาตุเหล็กได้ 

วัตถุประสงค:์ ฝรั่งและมะละกอเป็นผลไม้ทีม่ีปริมาณวิตามินซีและวิตามินเอมาก หาได้ง่าย รสชาติดีและมี

ราคาถูก ดังน้ันผู้วิจัยจึงสนใจทําการศึกษาถึงผลนํ้าคั้นฝร่ังและนํ้าคั้นมะละกอที่มีต่อประสิทธิภาพการดูดซึม

ธาตุเหล็กในหนูปกติและหนูที่มีภาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็ก  

วิธีการทดลอง: หนู Wistar rat เพศผู้ จะถกูแบ่งเป็นสองกลุ่ม คือ กลุ่มที่ให้อาหารปกติ (45 mg Fe/Kg 

diet) และกลุม่ที่ให้อาหารขาดธาตุเหล็ก (5 mg/kg diet) หนูในแต่ละกลุ่มอาหารจะถูกป้อนด้วยนํ้าคั้นฝรั่ง, 

นํ้าฝรั่งร่วมกับธาตุเหล็กเสริมและธาตุเหล็กเสริมเพียงอย่างเดียว อีกกลุ่มหน่ึงจะป้อนหนูด้วยนํ้ามะละกอสุก, 

นํ้ามะละกอสุกร่วมกับธาตุเหล็กเสริมและธาตุเหล็กเสริมเพียงอย่างเดียว เมื่อครบกําหนด 4 สัปดาห์ ผลเลือด

จะถูกนําไปวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ของเลือด, ระดับธาตุเหล็ก, ferritin, transferrin saturation และ 

total iron binding capacity ผลการทดลอง: เมื่อให้นํ้าฝรั่งและนํ้ามะละกอในหนูกลุ่มอาหารขาดธาตุเหล็ก 

พบว่าหนูในกลุ่มดังกล่าวมีปริมาณฮีโมโกลบินและฮีมาโตคริทเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อให้นํ้าคั้น

มะละกอ (DP;174+10.98), นํ้าคั้นมะละกอร่วมกับธาตุเหล็ก (DPF;185.67+4.20),  และธาตุเหล็กเสริมเพียง

อย่างเดียว (DF;165.67+2.01) สามารถเพ่ิมระดับธาตุเหล็กในกระแสเลอืดได้ 79, 91, และ 71% ตามลําดับ 

(P<0.01)  และเมื่อเปรียบเทียบผลกับหนูขาดธาตุเหล็ก (D;97+12.96) ระดับธาตุเหล็กในกลุ่ม DPF เพ่ิมขึ้น

คิดเป็น 15% เมื่อเทียบกับกลุม่ DF ซึ่งค่าที่ได้มีความแตกต่างทางสถิติที่ P<0.05 ในขณะเดียวกัน เมื่อ

เปรียบเทียบผลของมะละกอในหนูกลุ่มอาหารปกติพบว่า หนูที่ให้นํ้ามะละกอ (CP; 184+9.21) และน้าํ
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มะละกอกับธาตุเหล็ก (CPF;184+4.60)  มรีะดับธาตุเหล็กในกระแสเลอืดเพ่ิมสูงขึ้นโดยคิดเป็น 21% เมื่อ

เปรียบเทียบผลกับหนูควบคุมในกลุม่อาหารปกติ (C;151.60+9.32) ที่ P<0.05 

นอกจากน้ันยังพบว่า เมื่อให้นํ้ามะละกอ (DP;48+0.73), นํ้ามะละกอร่วมกับธาตุเหล็ก 

(DPF;49+2.63) และธาตุเหล็กเสริมเพียงอย่างเดียว (DF;44+0.37) transferrin saturation เพ่ิมขึ้นอย่างมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05 และ 0.01 ตามลําดับ) เมื่อเทยีบกับหนูขาดธาตุเหล็ก (D;31+4.08) โดยค่า 

transferrin saturation ที่เพ่ิมขึ้นคิดเป็น 54, 58, และ 42% ตามลําดับ Transferrin saturation ในกลุ่ม 

DPF เพ่ิมขึ้นคดิเป็น 10% เมื่อเทียบกับกลุ่ม DF ซึ่งค่าที่ได้มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที ่

P<0.05 ดังน้ันนํ้ามะละกอมีผลต่อการเพ่ิมขึ้นของธาตุเหล็กและ transferrin saturation 

ผลการศึกษาการให้นํ้าฝรั่งในหนูกลุ่มขาดธาตุเหล็ก พบว่าการให้นํ้าฝรั่งรว่มกับธาตุเหล็กเสริม

(DGF;148.33+1.17, 41.67+2.01) (P<0.05) และธาตุเหล็กเสริมเพียงอย่างเดียว (DF;165.67+2.01, 

44.00+0.37) (P<0.01) ทําให้ค่าธาตุเหล็กและ transferrin saturation เพ่ิมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับหนูขาด

ธาตุเหล็ก (D;97+12.96, 31+4.08) แต่อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบระหว่างการให้นํ้าฝรั่งร่วมกับธาตุเหล็ก

เสริมและธาตุเหล็กเสริมเพียงอย่างเดียวแล้วพบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ดังน้ันผลในการเพ่ิมธาตุ

เหล็กและ transferrin saturation น่าจะเกิดจากผลของธาตุเหล็กเสริมมากกว่าจะเป็นผลจากนํ้าฝรัง่สรุปผล

: มะละกอเป็นผลไม้ทีส่ามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการดูดซึมของธาตุเหล็ก ทําให้ระดับธาตุเหล็กและ 

transferrin ในเลือดมีค่าเพ่ิมขึ้น โดยกลไกการทํางานอาจจะเกิดจากการที่วิตามินซีและวิตามินเอในมะละกอ

ไปเปลี่ยนแปลงธาตุเหล็กให้อยู่ในรูป ferrous ion เพ่ือให้ถกูดูดซึมได้และ/หรืออาจจะเกิดจากการที่ beta-

carotene ไปจับตัวกับธาตุเหล็กให้อยู่ในรปูที่ละลายน้ําได้จึงสามารถถูกดูดซึมเข้าเซลล์ดูดซึมได้ดี ดังน้ันการ

ให้มะละกอสุกร่วมกับธาตุเหล็กเสริมในผู้ทีม่ีภาวะขาดธาตุเหล็กจะช่วยเสริมประสิทธิภาพการดูดซึมธาตุเหล็ก

ได้ดีขึ้น นอกจากน้ี จากผลการศึกษาในผู้ทีม่ีภาวะธาตุเหล็กเพียงพอ ผู้วิจัยแนะนําให้มีการบริโภคมะละกอ

เป็นประจํา โดยเฉพาะผู้อยู่ในกลุ่มเสี่ยงต่อการขาดธาตุเหล็ก เช่น เด็กทารก เด็กเล็ก วัยรุ่น หญิงมีครรภ์และ

ผู้สูงอายุ เพ่ือผลในการป้องกันการขาดธาตุเหล็กในอนาคตได้  

คําสําคญั: ฝรัง่, มะละกอ, ภาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็ก, หนู  
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ABSTRACT 

Background: Iron deficiency is considered as the most common nutritional disorder in the 

world. Iron is an essential micronutrient since it is required for many biological functions, 

including growth and development. Adequate iron intake is an essential aspect to prevent 

iron deficiency anemia. Numerous studies have been reported that vitamin C and vitamin A 

can stimulate iron uptake. Therefore, they can be used as protective agents to prevent iron 

deficiency.  

Objective: Guava and papaya are inexpensive and tasty fruits enriched in vitamin C and 

vitamin A. The present study aims to investigate the benefit enhancing effects of guava and 

papaya fruit juices on iron status in normal and iron-deficient rats.  

Methods: Male Wistar rats were divided to Control (C) and Fe-deficient (D) groups. They 

were fed the AIN-93G diet with a normal Fe level (45 mg/kg diet) or with a low Fe level (5 

mg/kg diet), along with guava juice (100 mg vitamin C/kg BW), papaya juice (500 g vitamin 

A/kg BW), and ferrous fumarate (8 mg/kg BW) for 4 weeks. Hematological parameters, serum 

iron, ferritin, transferrin saturation, and total iron binding capacity (TIBC) were determined. 

Results: Guava and papaya juices increased Hb and Hct levels in iron deficient group. In 

addition, serum iron were significant increased in iron deficient group fed with papaya alone 

(DP;174+10.98, 79%),  papaya combined with ferrous fumarate (DPF;185.67+4.20, 91%), and 

ferrous fumarate alone (DF;165.67+2.01, 71%), when compared with iron deficient rat 

(D;97+12.96) at P<0.01. The synergistic effect was higher approximately 15% (P<0.05) in 

serum iron of DPF when compared with DF. In control diet group, 21% increasing in serum 

iron were found in rat fed with papaya (CP; 184+9.21), and papaya with ferrous fumarate 

(CPF;184+4.60) when compare with control rat (C;151.60+9.32) at P<0.05. Furthermore, 



Guava, Papaya and iron status 10 
 

transferrin saturation were measured and found the increased levels by 54, 58, and 42% in 

iron deficient group fed with papaya (DP;48+0.73) (P<0.01), papaya with ferrous fumarate 

(DPF;49+2.63) (P<0.01), and ferrous fumarate (DF;44+0.37) (P<0.05) when compared with 

iron deficient rat (D;31+4.08). The enhancing effect of papaya was approximately 10% 

(P<0.05) increased than rat fed with ferrous fumarate alone. Therefore, papaya has an 

enhancing benefit to increase serum iron and trasferrin saturation. 

Increasing in serum iron, and transferrin saturation were also found in iron deficient group 

fed with guava and ferrous fumarate (DGF;148.33+1.17, 41.67+2.01), and ferrous fumarate 

alone (DF;165.67+2.01, 44.00+0.37). However, there was no significant difference between 

those two treatments (DGF, and DF). The enhancing effect might be from ferrous fumarate, 

not guava. Therefore, it is unlikely to conclude that guava has any benefit to stimulate iron 

uptake.  

Conclusion: Papaya helps to stimulate iron absorption and increases iron and transferrin in 

blood circulation. The mechanism might be from the reduction of ferric to ferrous ion by 

ascorbic acid and/or the forming of beta carotene and iron complex induced soluble iron 

transport to small intestine. We conclude that taking iron supplement with papaya 

improves iron uptake in iron deficient status. It might be used as a nutritional strategy to 

approach iron deficiency anemia. In addition, the result suggests that papaya might be used 

as an iron enhancer to prevent deficient of iron in normal iron status. For risky person, i.e., 

infant, children, pregnant women, and elderly, we can recommend those people to have 

papaya as a fruit snack for better protective effect.  

Keywords: guava, papaya, iron-deficient anemia, rat 
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บทท่ี 1 

บทนํา  

(INTRODUCTION) 

ธาตุเหล็กเป็นแร่ธาตุที่มีความสําคัญต่อสิ่งมีชีวิตทุกชนิดเน่ืองจากมีความสําคัญต่อกระบวนการ 

เมตาบอลิซึม นอกจากน้ันธาตุเหล็กยังเป็นส่วนประกอบของฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดง ซึ่งทําหน้าที่ในการ

ลําเลียงออกซิเจนไปสู่เน้ือเย่ือต่าง ๆ การขาดธาตุเหล็กส่งผลให้อวัยวะต่าง ๆ ในร่างกายมีการทํางานที่

ผิดปกติ โดยเฉพาะอย่างย่ิงผลต่อการพัฒนาระบบประสาทและสมอง สง่ผลต่อการเรียนรู้และความจํา 

(Carlson et al, 2009; Carlson et al, 2010) นอกจากน้ันแล้วการขาดธาตุเหล็กยังมีผลทําให้เกิดภาวะ

โลหิตจางตามมา ซึ่งภาวะน้ีเป็นปัญหาที่สําคัญและมีผลกระทบต่อประชากรทั่วโลกมากกว่า 2 พันล้านคน 

(Cook et al, 1994; Stephenson et al, 2000) ในทารกแรกเกิดที่มารดาขาดธาตุเหล็ก จะมีความบกพร่อง

ต่อการเรียนรู้และพฤติกรรมถงึแม้ว่าจะมีการให้ธาตุเหล็กเสริมเข้าไปในภายหลัง (Georgieff, 2008) 

นอกจากน้ี มีรายงานการวิจัยว่าการขาดธาตุเหล็กในเด็กวัยก่อนเข้าโรงเรียนจะทําให้เกิดเปลี่ยนแปลงการ

ทํางานของระบบประสาทท้ังทางด้านโครงสร้างและการสร้างสารเคมีในสมองซึ่งมีผลต่อการทํางานของระบบ

ประสาท  (Beard, 2008)  สําหรับผลการวิจัยในระยะยาวถึงผลของการขาดธาตุเหล็กที่มีต่อการพัฒนาสมอง

และการเรียนรูใ้นเด็กในวัยเรียนและวัยรุ่นพบว่าเด็กในกลุ่มเหล่าน้ีมีผลการเรียนที่ตํ่ากว่าเด็กกลุ่มที่ได้รับธาตุ

เหล็กอย่างเพียงพอ (Halterman et al, 2001) ในขณะเดียวกันการศึกษาในผู้สูงอายุพบว่าภาวะขาดธาตุ

เหล็กมีความสมัพันธ์กับประสิทธิภาพความจํา ทําให้เกิดภาวะ cognitive impairment เมื่อมีอายุเพ่ิมมากขึ้น 

(Yavuz, et al., 2012) 

อย่างไรก็ดี ธาตุเหล็กน้ันเป็นธาตุที่กระบวนการดูดซึมจะขึน้อยู่กับองค์ประกอบของสารอ่ืนที่บริโภค

เข้าไปด้วย โดยจากผลการวิจัยพบว่าการดูดซึมของธาตุเหล็กจะสามารถถูกกระตุ้นได้ด้วย ascorbic acid 

(Shah et al, 2003; Scheers and Sandberg, 2007) และวิตามินเอ (Garcia-Casal et al, 1998; Garcia-

Casal, 2000) และกระบวนการดูดซึมของธาตุเหล็กจะถูกยับย้ังด้วย phytate ซึ่งมีอยู่มากในอาหารจําพวก

ธัญพืช (Davidson et al, 1994) เช่น ข้าว ข้าวโพด เป็นต้น 
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จากข้อมูลโดยกองโภชนาการ กรมอนามัย  กระทรวงสาธารณสุข ระบุว่าฝรั่งเป็นผลไมท้ี่ให้วิตามินซี

สูงที่สุด (187 mg/100 g) ในขณะที่มะละกอสุกเป็นผลไม้ที่ให้วิตามินซใีนปริมาณที่คอ่นข้างสูง (20 mg/100 

g) และวิตามินเอในปริมาณทีสู่ง คือ เน้ือมะละกอสุก 100 g ให้วิตามินเอ 532 g ในการทําการวิจัยครั้งน้ี

ผู้วิจัยจึงได้ต้ังสมมุติฐานขึ้นมาสองข้อ โดยข้อแรกคือผลไม้ทีม่ีวิตามินซีสูง (ฝรั่ง) สามารถเพ่ิมการดูดซึมของ

ธาตุเหล็กในหนูที่มีภาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็ก และข้อที่สองผลไม้ที่มีวิตามินเอสูง (มะละกอ) 

สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการดูดซึมของธาตุเหล็กในหนูทีม่ีภาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็กได้ 

การป้องกันการขาดธาตุเหล็กเป็นวิธีที่ประหยัดและทําได้ง่ายกว่าการรักษา เน่ืองจากผลไม้ไทยเป็น

แหล่งของวิตามินซีและวิตามินเอที่หาง่าย รสชาติดีและมีราคาถูก ผู้วิจัยจงึมีความสนใจศึกษาถึงผลของผลไม้

ที่มีวิตามินซีและวิตามินเอสูงต่อการดูดซึมธาตุเหล็กเข้าสู่ร่างกาย ซึ่งได้แก่ฝรั่งและมะละกอ โดยจากการ

สืบค้นข้อมูลยังไม่มีการศึกษาถึงผลของผลไม้ดังกล่าวต่อการดูดซึมธาตุเหล็กและภาวะการเกิดโลหิตจาง 

ผลการวิจัยที่ได้จะเป็นข้อมูลพ้ืนฐานยืนยันทางวิชาการถึงประโยชน์ของฝร่ังและมะละกอต่อกระบวนการดูด

ซึมธาตุเหล็ก ซึง่องค์ความรู้ที่ได้สามารถนําไปประยุกต์ใช้ในการส่งเสริมให้มีการรับประทานผลไม้ดังกล่าวเพ่ือ

ป้องกันการขาดธาตุเหล็กซึ่งนําไปสู่การเกิดภาวะโลหิตจางทั้งในทารก สตรีมีครรภ์ เด็กก่อนวัยเรียนและเด็ก

ในวัยเรียน เพ่ือส่งเสริมให้กลุม่คนเหล่าน้ีมีศกัยภาพในการพัฒนาสมองอย่างเต็มที่ อันจะมีผลต่อการพัฒนา

ประเทศต่อไป  

นอกจากน้ี ผลการวิจัยน้ียังเป็นส่วนหน่ึงที่จะช่วยกระตุ้นให้คนไทยหันมาใส่ใจสุขภาพและนิยม

รับประทานผลไม้ไทยซึ่งมีคณุค่า หาได้ง่ายและมีราคาถูก ส่งผลไปถึงรายได้ของเกษตรกรที่จะดีขึ้นได้อีกทาง

หน่ึงด้วย 
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บทท่ี 2 

วัตถุประสงค์ 

(OBJECTIVES) 

สมมุติฐานของงานวิจัยน้ีมีสองข้อคือ 

1. ฝรั่งมีผลต่อประสิทธิภาพการดูดซึมของธาตุเหล็ก  

2. มะละกอมีผลต่อประสิทธิภาพการดูดซึมของธาตุเหล็ก  

การวิจัยน้ีแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน 

โครงการวิจัยที่ 1: ผลของฝรั่งต่อการดูดซึมธาตุเหล็กในหนูปกติและหนูที่มีภาวะโลหิตจางจากการขาด

ธาตุเหล็ก 

วัตถุประสงค์ 

1.1 เพ่ือศึกษาถึงผลของฝร่ังที่มีต่อการดูดซึมธาตุเหล็กในหนูปกติ โดยศึกษาจากค่าพารามิเตอร์ 

ต่าง ๆ ของเลือด ได้แก่ ค่าของความหนาแน่นเลือด (Hematocrit), ปริมาณ heamoglobin, 

ค่า platelet, ค่า serum iron, total iron binding capacity (TIBC), ระดับของ transferrin 

และ ferritin ในกระแสเลือด 

1.2 เพ่ือศึกษาถึงผลของฝร่ังที่มีต่อการดูดซึมธาตุเหล็กในหนูทีม่ีภาวะโลหิตจางจากการขาด 

ธาตุเหล็กโดยศึกษาจากค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของเลือด ได้แก่ ค่าของความหนาแน่นเลือด 

(Hematocrit), ปริมาณ heamoglobin, คา่ platelet, ค่า serum iron, total iron binding 

capacity (TIBC), ระดับของ transferrin และ ferritin ในกระแสเลือด 
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โครงการวิจัยที่ 2: ผลของมะละกอต่อการดูดซึมธาตุเหลก็ในหนปูกติและหนูที่มีภาวะโลหิตจางจากการ

ขาดธาตุเหล็ก 

วัตถุประสงค์ 

2.1 เพ่ือศึกษาถึงผลของมะละกอที่มีต่อการดูดซึมธาตุเหล็กในหนูปกติ โดยศึกษาจากค่าพารามิเตอร์

ต่าง ๆ ของเลือด ได้แก่ ค่าของความหนาแน่นเลือด (Hematocrit), ปริมาณ heamoglobin, 

ค่า platelet, ค่า serum iron, total iron binding capacity (TIBC), ระดับของ transferrin 

และ ferritin ในกระแสเลือด 

2.2  เพ่ือศึกษาถึงผลของมะละกอที่มีต่อการดูดซึมธาตุเหล็กในหนูที่มีภาวะโลหิตจางจากการ 

ขาดธาตุเหล็กโดยศึกษาจากค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของเลือด ได้แก่ ค่าของความหนาแน่นเลือด 

(Hematocrit), ปริมาณ heamoglobin, คา่ platelet, ค่า serum iron, total iron binding 

capacity (TIBC), ระดับของ transferrin และ ferritin ในกระแสเลือด 
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บทท่ี 3 

ระเบียบวิธีวจิัย 

(MATERIALS AND METHODS) 

1. สัตว์ทดลอง  

สัตว์ทดลองที่ใช้ในงานวิจัยน้ีคือ หนูแรทเพศผู้สายพันธ์ุ Wistar rat นํ้าหนัก 50-60 กรัม อายุ

ประมาณ 1 เดือน โดยสั่งซื้อจากสํานักสัตว์ทดลองแห่งชาติ ม.มหิดล ต.ศาลายา อ.ศาลายา จ. นครปฐม ก่อน

เริ่มการทดลองจะให้หนูคุ้นเคยกับสภาพแวดล้อมเป็นเวลา 1 สัปดาห์ โดยหนูทดลองจะถูกแบ่งกลุ่มเพ่ือแยก

เลี้ยงในกรง กรงละ 2 ตัว เลี้ยงในห้องที่ควบคุมอุณหภูม ิ(25.0±2.0 องศาเซลเซียส), แสงสว่าง (12 h light-

12 h dark cycle) และความช้ืน (40-60%) 

หนูทดลองที่ใช้ศึกษา จะมีการเหน่ียวนําหนูให้เกิดภาวะโลหิตจางด้วยการให้อาหารท่ีมปีริมาณธาตุ

เหล็กตํ่า (5 mg iron/kg diet; Iron deficient AIN93G, Dyets, PA, USA) เป็นเวลา 4 สัปดาห์ ซึ่งเพียงพอ

ต่อการเหน่ียวนําให้เกิดภาวะโลหิตจาง (Hegde et al, 2011) โดยจะทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของระดับ 

Hemoglobin โดยจะมีระดับของ Hemoglobin ในกระแสเลือดลดน้อยลงกว่าค่าปกติ ซึ่งอยู่ที่ 15 g/dL 

(Kamei et al., 2010) ในขณะที่หนูกลุ่มควบคุมจะได้รับอาหารที่มีส่วนประกอบเหมือนอาหารในกลุ่มหนู

โลหิตจางยกเว้นปริมาณของธาตุเหล็กซึ่งมีอย่างเพียงพอ (45 mg iron/kg diet) (Hegde et al., 2011)  

การทดลองจะแบ่งเป็น 2 ครั้ง โดยมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 

การทดลองที่ 1 เพ่ือศึกษาถึงผลของฝร่ังที่มต่ีอการดูดซึมธาตุเหล็กในหนูปกติและหนูทีม่ีภาวพะโลหิตจางจาก

การขาดธาตุเหล็ก สัตว์ทดลองจะถูกแบ่งเป็น 4 กลุ่ม โดยแต่ละกลุ่มมีหนูทดลอง 6-8 ตัว โดยมีการแบ่งกลุ่ม

การทดลองดังต่อไปน้ี 

การทดลองที่ 1.1 ผลของฝร่ังที่มีต่อการดูดซึมธาตุเหล็กในหนูปกติ 

กลุ่มที ่1: หนูกลุ่มควบคุม (C)                 

กลุ่มที ่2: หนูทีไ่ด้รับนํ้าฝรั่ง ปริมาณ 100 mg vitamin c/kg BW (CG)              
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กลุ่มที ่3: หนูทีไ่ด้รับนํ้าฝรั่งและธาตุเหล็กเสริม ปริมาณ 100 mg vitamin c/kg BW และ  

8 mg iron/kg BW (CGF)  

กลุ่มที ่4: หนูทีไ่ด้รับธาตุเหล็กเสริม ปริมาณ 8 mg iron/kg BW (CF) 

การทดลองที่ 1.2 ผลของฝร่ังที่มีต่อการดูดซึมธาตุเหล็กในหนูที่มีภาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็ก 

กลุ่มที ่1: หนูกลุ่มที่ป้อนด้วยอาหารขาดธาตุเหล็ก (D)              

กลุ่มที ่2: หนูขาดธาตุเหล็กที่ได้รับนํ้าฝรั่ง ปริมาณ 100 mg vitamin c/kg BW (DG)           

กลุ่มที ่3: หนูขาดธาตุเหล็กที่ได้รับนํ้าฝรั่งและธาตุเหล็กเสริม ปริมาณ 100 mg vitamin c/kg BW   

และ 8 mg iron/kg BW (DGF)  

กลุ่มที ่4: หนูขาดธาตุเหล็กที่ได้รับธาตุเหล็กเสริม ปริมาณ 8 mg iron/kg BW (DF) 

 

การทดลองที่ 2 เพ่ือศึกษาถึงผลของมะละกอที่มีต่อการดูดซึมธาตุเหล็กในหนูปกติและหนูที่มีภาวะโลหิตจาง

จากการขาดธาตุเหล็ก สัตว์ทดลองจะถูกแบ่งเป็น 4 กลุ่ม โดยแต่ละกลุ่มมีหนูทดลอง 6-8 ตัว โดยมีการ

แบ่งกลุ่มการทดลองดังต่อไปน้ี 

การทดลองที่ 2.1 ผลของมะละกอท่ีมีต่อการดูดซึมธาตุเหล็กในหนูปกติ 

กลุ่มที ่1: หนูกลุ่มควบคุม (C)                 

กลุ่มที ่2: หนูทีไ่ด้รับนํ้ามะละกอ ปริมาณ 500 g vitamin A/kg BW (CP)             

กลุ่มที ่3: หนูทีไ่ด้รับนํ้ามะละกอและธาตุเหล็กเสริม ปริมาณ 500 g vitamin A/kg BW และ  

8 mg iron/kg BW (CPF)  

กลุ่มที ่4: หนูทีไ่ด้รับธาตุเหล็กเสริม ปริมาณ 8 mg iron/kg BW (CF) 

การทดลองที่ 2.2 ผลของมะละกอท่ีมีต่อการดูดซึมธาตุเหล็กในหนูทีม่ีภาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็ก 

กลุ่มที ่1: หนูกลุ่มที่ป้อนด้วยอาหารขาดธาตุเหล็ก (D)              

กลุ่มที ่2: หนูขาดธาตุเหล็กที่ได้รับนํ้ามะละกอ ปริมาณ 500 g vitamin A/kg BW (DP) 

 

กลุ่มที ่3: หนูทีไ่ด้รับนํ้ามะละกอและธาตุเหล็กเสริม ปริมาณ 500 g vitamin A/kg BW และ  
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8 mg iron/kg BW (DPF) 

กลุ่มที ่4: หนูขาดธาตุเหล็กที่ได้รับธาตุเหล็กเสริม ปริมาณ 8 mg iron/kg BW (DF) 

โดยการป้อนหนูทดลองใช้วิธีป้อนสารเข้าทางปาก (oral gavage) ทุกเช้า เป็นเวลา 4 สปัดาห์ มีการ

ช่ังนํ้าหนักหนูและวัดปริมาณอาหารที่กินเข้าไปแล้วจดบันทึกไว้ 1 ครั้งต่อสัปดาห์ เมื่อครบ 4 สัปดาห์  

หนูทดลองจะถูกทําให้สลบด้วยวิธีการฉีดยาสลบ Zoletil เข้าทางช่องท้องหนู (50 mg/kg BW, i.p)  

หลังจากน้ันจึงเก็บเลือดจาก aorta โดยแบ่งเลือดที่เก็บเป็น 2 หลอด หลอดที่ 1 เก็บเลือดใส่ EDTA tube 

เพ่ือป้องกันการแข็งตัวของเลือด และนําไปป่ันแยก plasma เพ่ือนําไปวิเคราะห์หาค่า CBC และหลอดที่ 2 

เก็บเลือดใส่หลอดเก็บเลือดปกติเพ่ือให้เลือดแข็งตัว เพ่ือนําไปป่ันเอา serum เพ่ือนําไปวิเคราะห์ระดับธาตุ

เหล็ก, ferritin, transferrin saturation, TIBC นอกจากน้ันจะมีการแยกตับออกมาทําความสะอาดและใช้ 

nitrogen เหลวเพ่ือคงสภาพเน้ือเย่ือ และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส เพ่ือใช้ทําการศึกษาในเรือ่งอ่ืน 

ต่อไป 
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Acclimatization Treatment period 

 

Sacrifice 

Week -1 0 1 2 3 4 

Body weight and Food 
intake measurement 

Experiment 1: Effect of guava on iron absorption in normal and iron-deficient rats 

Animal group:  
Experiment 1.1: C(อาหารปกติ), CG(หนูปกติป้อนด้วยนํ้าฝรั่ง), CGF(หนูปกติป้อนด้วยนํ้าฝรั่งและ
ธาตุเหล็ก), CF(หนูปกติป้อนด้วยธาตุเหล็ก) 
Experiment 1.2: D(อาหารขาดธาตุเหล็ก), DG(หนูขาดธาตุเหล็กป้อนด้วยนํ้าฝรั่ง), DGF(หนูขาด
ธาตุเหล็กป้อนด้วยนํ้าฝรั่งและธาตุเหล็ก), DF(หนูขาดธาตุเหล็กป้อนด้วยธาตุเหล็ก) 

Acclimatization Treatment period 

 

Sacrifice 

Week -1 0 1 2 3 4 

Body weight and Food 
intake measurement 

Experiment 2: Effect of papaya on iron absorption in normal and iron-deficient rats 

Animal group:  
Experiment 2.1: C(อาหารปกติ), CP(หนูปกติป้อนด้วยนํ้ามะละกอ), CPF(หนูปกติป้อนด้วยนํ้า
มะละกอและธาตุเหล็ก), CF(หนูปกติป้อนด้วยธาตุเหล็ก) 
Experiment 2.2: D(อาหารขาดธาตุเหล็ก), DP(หนูขาดธาตุเหล็กป้อนด้วยนํ้ามะละกอ), DPF(หนู
ขาดธาตุเหล็กป้อนด้วยนํ้ามะละกอและธาตุเหล็ก), DF(หนูขาดธาตุเหล็กป้อนด้วยธาตุเหล็ก) 

Fig 1. Diagram Illustrating Experimental Protocol of Experiment 1 and 2 
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2.อาหารสัตว์ทดลอง 

 อาหารสัตว์ทดลอง สั่งซื้อจาก Dyets, Inc., Pennsylvania, USA โดยมีส่วนประกอบดังตารางที่ 1 

Table 1. Compositions of the iron-deficient diet 

Ingredient Test diets 

Casein 

Sucrose 

Cornstarch 

Dyetrose 

L-Cystine 

Cellulose (microcrystalline) 

Soybean oil 

Mineral mixture (no Fe)* 

Vitamin mixture 

Choline bitartrate 

Total 

200 

100 

397 

132 

3 

50 

70 

35 

10 

2.5 

1,000 

*The compositions of the control and iron-deficient diets were the same except for the Fe 

concentration, formulated according to the recommendations of the American Institute of Nutrition 

(1993) for growing rats. The concentration of Fe for control diet was 45 mg/kg of diet and iron-deficient 

diet was 5 mg/kg of diet. 

 

3. การเตรียมน้ําคัน้ผลไม้และการวัดปริมาณวิตามินซีและเอ 

ในการทดลองนี้จะใช้ฝรั่งและมะละกอ ซึ่งเป็นผลไม้ทีม่ีวิตามินซีและวิตามินเอสูง โดยซือ้ผลไม้สด

แล้วนํามาช่ังนํ้าหนักฝรั่งและมะละกอ หลังจากน้ันนําเข้าเครื่องป่ันหรือคั้นผลไมแ้ล้วนําไปกรอง จดบันทึก

ปริมาณนํ้าคั้นผลไม้ที่ได้ โดยการเตรียมนํ้าผลไม้ที่ใช้ในการป้อนหนูจะมีการเตรียมทุกวัน (daily 

preparation) เพ่ือป้อนในเวลาเดียวกันทุกเช้าเป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
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นํ้าฝรั่งและมะละกอท่ีได้จะนําไปหาค่าปริมาณวิตามินซี ด้วยวิธี direct titration technique 

(Suntornsak et al, 2002) โดยการใช้ iodine เป็น standard และหาคา่ปริมาณวิตามินเอ โดยการใช้ High 

performance liquid chromatography (HPLC) โดยการใช้ beta-carotene เป็น standard (Ismail 

and Fun, 2003) 

 

4. Blood sample analysis  

หลังจากป้อนนํ้าฝรั่งและนํ้ามะละกอให้หนูเป็นเวลา 4 สัปดาห์ สัตว์ทดลองจะถูกทําให้สลบและเก็บ

เลือดจาก aorta แล้วนําไปป่ันแยกส่วนของ serum ด้วยเครื่อง centrifuge ที่ 3,000 x g, เป็นเวลา 10 นาที 

เลือดที่ได้สามารถเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียสเพื่อนําไปวิเคราะห์ค่าอ่ืน ๆ ต่อไป  การวิเคราะห์ผล

เลือดนําส่งที่ห้องปฏิบัติการที่ได้มาตรฐาน (Medical Biolab, Phitsanulok, Thailand) เพ่ือการวิเคราะห์ค่า

ต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ ฮีมาโตคริท,  ฮีโมโกลบิน, CBC โดยวัดจากเครื่อง automated hematological 

analyzer (Abbott) ในขณะที่ serum iron และ total iron binding capacity (TIBC)  ใช้วิธี 

colorimetric method วัดด้วยเครื่อง automated clinical chemistry analyzer  (Hitachi), ระดับของ 

serum ferritin วัดด้วยวิธี immunoturbidimetric assay (Hitachi), ค่า transferrin saturation (Tf) 

คํานวณจากค่า serum iron x 100 / TIBC  

 

5. การวิเคราะห์ทางสถิติ 

ค่าที่ได้จะแสดงผลในรูปของ mean + SEM และทําการเปรียบเทียบผลการทดลองด้วย Student’s 

t-test โดยความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ P value < 0.05 

 

 

 

 



Guava, Papaya and iron status 21 
 

บทท่ี 4 

ผลการทดลองและการอภิปรายผล 

(RESULTS AND DISCUSSION) 

ผลการทดลองโครงการวิจัยที่ 1 

ผลของน้าํฝรั่งต่อน้ําหนัก, น้าํหนักทีเ่พิ่มขึน้และอาหารทีไ่ด้รับ (Effects of guava juice on body 

weight, body weight gain, and food consumption) 

 เมื่อเปรียบเทียบระหว่างหนูควบคุมกลุ่มอาหารปกติและหนูกลุ่มอาหารขาดธาตุเหล็ก จะพบว่า

นํ้าหนักของหนูในหนูกลุ่มที่ให้อาหารขาดธาตุเหล็ก (D, 272.8 + 3.3), หนูกลุ่มทีใ่ห้อาหารขาดธาตุเหล็กและ

นํ้าฝรั่งร่วมกับธาตุเหล็กเสริม (DGF, 268.3 + 4.9) มีนํ้าหนักตัวน้อยกว่าหนูในกลุ่มควบคุม (C, 312.6 + 

15.2) อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะเดียวกันในหนูกลุ่มที่ให้อาหารขาดธาตุเหล็กร่วมกับ 

treatment อ่ืน ๆ ค่าพารามิเตอร์นํ้าหนักตัว, นํ้าหนักที่เพ่ิมขึ้นและปรมิาณอาหารที่ได้รับมีแนวโน้มน้อยกว่า

หนูกลุ่มอาหารควบคุม แต่ค่าที่ได้ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (table 2)  

 เมื่อเปรียบเทียบนํ้าหนักตัวระหว่างหนูในกลุ่มอาหารขาดธาตุเหล็กด้วยกัน พบว่านํ้าหนักตัวของหนู

ในทุกกลุม่ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับหนูควบคุมในกลุม่ที่ให้อาหารขาดธาตุ

เหล็ก (D) 

การวัดผลของนํ้าฝรั่งต่อนํ้าหนัก, นํ้าหนักที่เพ่ิมขึ้นและปรมิาณอาหารที่ได้รับมีวัตถุประสงค์เพ่ือ

ศึกษาถึงผลของนํ้าฝรั่งที่มีต่อการเจริญเติบโต จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าธาตุเหล็กมีผลต่อการ

เจริญเติบโตของร่างกาย การให้อาหารท่ีมีปริมาณธาตุเหล็กตํ่าส่งผลต่อนํ้าหนักของหนูและปริมาณอาหารที่

ได้รับเข้าไป 
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Table 2 Effects of guava on body weight, body weight gain and food intake in normal and 

iron-deficient Wistar rats. 

Parameters 

Treatment Body weight at final 

week (g) 

Body weight gain  

(g) 

Food consumption at 

final week (g/rat/d) 

C (7) 

CG (7) 

CGF (8) 

CF (7) 

D (6) 

DG (6) 

DGF (6) 

DF (6) 

313.2 + 13.4 

306.6 + 3.5 

293.9 + 11.9 

292.7 + 5.6 

272.8 + 3.3# 

287.7 + 7.0 

268.3 + 4.9# 

286.7 + 7.8 

252.3 + 12.3 

245.1 + 3.80 

234.1 + 12.5 

234.3 + 6.0 

213.9 + 3.2# 

225.7 + 7.7 

212.0 + 5.7# 

222.7 + 7.2 

20.1 + 0.6 

19.8 + 1.1 

20.5 + 2.0 

19.4 + 1.0 

17.7 + 0.6# 

18.6 + 0.6 

17.7 + 0.7# 

18.4 + 0.3# 

Data are presented as mean + SEM of 6-8 rats/group. Body weight, body weight gain, and food 

consumption of the 8 groups (C, control diet; CG, control diet+guava; CGF, control diet+guava+ferrous 

fumarate; CF, control diet+ferrous fumarate; D, deficient diet; DG, deficient diet+guava; DGF, deficient 

diet+guava+ ferrous fumarate; DF, deficient diet+ferrous fumarate) were measured at the end of 4 weeks 

treatment. #Values were significantly different (P<0.05) from the control group by Student’s t test.  
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ผลของน้าํฝรั่งต่อพารามิเตอร์ของเลือด (Effects of guava juice on hematological parameters) 

 เมื่อเปรียบเทียบหนูกลุ่มทีใ่หอ้าหารขาดธาตุเหล็ก (D, DG, DGF และ DF) จะมีปริมาณของ

ฮีโมโกลบินและฮีมาโตคริทที่ลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับหนูกลุ่มอาหารควบคุม (C) แต่เมื่อ

เปรียบเทียบระหว่าง treatment ต่าง ๆ ในหนูกลุ่มอาหารขาดธาตุเหล็กแล้วพบว่า เมื่อป้อนนํ้าฝรั่งกับ 

ธาตุเหล็ก (DGF) หรือธาตุเหล็กเพียงอย่างเดียว (DF) แล้ว จะทําให้ค่าฮีโมโกลบินและฮีมาโตคริทเพ่ิมขึ้นอย่าง

มีนัยสําคัญทางสถิติ ในขณะที่การป้อนนํ้าฝรั่งอย่างเดียวไม่มีผลต่อการเพิ่มฮีโมโกลบินและฮีมาโตคริท สําหรับ

ค่าเกล็ดเลือด ในหนูกลุ่ม D และ DG จะมคี่าเกล็ดเลือดสูงกว่าในหนูกลุ่มควบคุม (C) (table 3)  

การศึกษาผลของฝร่ังต่อฮีโมโกลบิน, ฮีมาโตคริทและเกล็ดเลือดมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของฝร่ังที่

มีต่อระดับฮีโมโกลบินและจํานวนเม็ดเลือดแดงซึ่งเป็นตัวบ่งช้ีถึงภาวะโลหิตจาง จากผลการทดลองทีไ่ด้แสดง

ว่าธาตุเหล็กมีความสําคัญต่อกระบวนการสร้างเม็ดเลือดแดง 
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Table 3 Effects of guava on hematological parameters in normal and iron-deficient Wistar 

rats. 

Parameters 

Treatment Hemoglobin 

(g/dL) 

Hematocrit  

(%) 

Platelet 

 (x103/L) 

C (7) 

CG (7) 

CGF (8) 

CF (7) 

D (6) 

DG (6) 

DGF (6) 

DF (6) 

15.20 + 0.22 

15.58 + 0.32 

15.84 + 0.33 

15.42 + 0.36 

12.37 + 0.42### 

13.00 + 0.61# 

14.67 + 0.18+++ 

13.60 + 0.35##,+ 

45.1 + 0.54 

46.8 + 0.73 

47.4 + 0.75 

45.4 + 0.98 

36.0 + 1.11### 

38.67 + 1.84# 

42.67 + 0.21##,++ 

40.0 + 0.73###,+ 

47.93 + 5.63 

42.24 + 1.72 

35.83 + 1.85 

41.52 + 1.00 

70.33 + 6.15# 

67.33 + 1.94# 

64.77 + 5.28 

61.80 + 1.47 

Data are presented as mean + SEM of 6-8 rats/group. Hemoglobin, Hematocrit, and Platelet of the 8 

groups (C, control diet; CG, control diet+guava; CGF, control diet+guava+ferrous fumarate; CF, control 

diet+ferrous fumarate; D, deficient diet; DG, deficient diet+guava; DGF, deficient diet+guava+ ferrous 

fumarate; DF, deficient diet+ferrous fumarate) were measured at the end of 4 weeks treatment.  

#,##,### Values were significantly different (P<0.05, 0.01, and 0.001, respectively) from the control group by 

Student’s t test. 

+,++,+++Values were significantly different (P<0.05, 0.01, and 0.001, respectively) from the iron-deficient 

group by Student’s t test. 
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ผลของน้าํฝรั่งต่อระดับธาตุเหล็กในกระแสเลือด (Effects of guava juice on serum iron) 

 เมื่อเปรียบเทียบผลของฝร่ังต่อระดับของธาตุเหล็กในกระแสเลือดในหนูกลุ่มอาหารควบคุมและ 

กลุ่มอาหารขาดธาตุเหล็กพบว่าหนูในกลุ่ม D (97 + 12.96) และ DG (87.33 + 3.87) มีค่าระดับธาตุเหล็กตํ่า

กว่าค่าธาตุเหล็กในหนูกลุม่ C (151.60 + 9.32) อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P<0.01 แต่เมื่อมีการให้นํ้าฝรั่ง

ร่วมกับธาตุเหล็ก (DGF, 148.33 + 1.17) และธาตุเหล็กเสริมเพียงอย่างเดียว (DF, 165.67 + 2.21) จะมีผล

ในการเพ่ิมปริมาณธาตุเหล็กในกระแสเลือดอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที ่P<0.05 และ 0.01 ตามลําดับ เมื่อ

เทียบกับหนูกลุ่ม D (Fig 2) 

 การศึกษาผลของนํ้าฝรั่งต่อระดับธาตุเหล็กมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาถึงผลของฝร่ังที่มีต่อปริมาณ 

ธาตุเหล็กที่จับกับโปรตีน transferrin ในกระแสเลือด ธาตุเหล็กเป็นส่วนประกอบสําคัญของฮีโมโกลบินใน

เม็ดเลือดแดงและส่วนมากอยู่ในระบบไหลเวียนโลหิต ดังน้ันการวัดธาตุเหล็กในกระแสเลือดจึงใช้เป็นตัวบ่งช้ี

ระดับของธาตุเหล็กและภาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็กได้ จากผลการทดลองที่ได้แสดงว่าการให้นํ้าฝรั่ง

ร่วมกับธาตุเหล็ก (DGF) จะทําให้ระดับธาตุเหล็กสูงขึ้นแต่ผลการทดลองที่ได้เป็นผลมาจากการให้ธาตุเหล็ก

ไม่ใช่ผลจากนํ้าฝรั่ง เมื่อพิจารณาจากการให้นํ้าฝรั่งเพียงอย่างเดียว (DG) จะไม่ทําให้ระดับธาตุเหล็ก

เปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับหนูขาดธาตุเหล็ก (D) และเมื่อให้นํ้าฝรั่งร่วมกับธาตุเหล็ก (DGF) ระดับของ 

ธาตุเหล็กก็ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อเทียบกับการให้ธาตุเหล็กเสริมเพียงอย่างเดียว (DF)  

 

 

 

 

 



Guava, Papaya and iron status 26 
 

 

Fig. 2 Data are presented as mean + SEM of 6 rats/group. Serum iron of the 8 groups (C, control diet; CG, 

control diet+guava; CGF, control diet+guava+ferrous fumarate; CF, control diet+ferrous fumarate; D, 

deficient diet; DG, deficient diet+guava; DGF, deficient diet+guava+ ferrous fumarate; DF, deficient 

diet+ferrous fumarate) were measured at the end of 4 weeks treatment.  

## Values were significantly different (P<0.01) from the control group by Student’s t test. 

+,++Values were significantly different (P<0.05, 0.01, respectively) from the iron-deficient group by 

Student’s t test. 
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ผลของน้าํฝรั่งต่อระดับ total iron binding capacity ในกระแสเลือด (Effects of guava juice on 

TIBC) 

การศึกษาผลของนํ้าฝรั่งต่อ TIBC มีวัตถุประสงค์คือการวัดผลของนํ้าฝรั่งที่มีต่อค่าความสามารถใน

การจับธาตุเหล็กของโปรตีน transferrin  จากผลการทดลองพบว่าค่า TIBC ในหนูกลุม่ที่ให้อาหารขาดธาตุ

เหล็ก (D, 455 + 17.63) จะมีค่าสูง เน่ืองจากปริมาณของ transferrin ที่จับกับธาตุเหล็กมีค่าเพ่ิมมากขึ้นเพ่ือ

พยายามชดเชยการทํางานในขณะที่ธาตุเหล็กอิสระในเลือดลดลง จากการศึกษาผลของฝร่ังต่อระดับ TIBC ใน

หนูกลุ่มอาหารควบคุมและหนูกลุ่มอาหารขาดธาตุเหล็กพบว่า เมื่อป้อนหนูขาดธาตุเหล็กด้วยนํ้าฝรั่ง (DG, 

378 + 6.23, P<0.01), นํ้าฝรั่งกับธาตุเหล็ก (DGF, 360 + 18.03, P<0.01) และธาตุเหล็กเพียงอย่างเดียว 

(GF, 373 + 25.92, P<0.05) จะทําให้ค่า TIBC ลดลง ซึง่อาจเกิดจากการที่มีการกระตุ้นให้มีการดูดซึมธาตุ

เหล็กมากขึ้นหรือมีการนําธาตุเหล็กออกมาในกระแสเลือดมากข้ึน ทําให้มีธาตุเหล็กจับกับ transferrin ได้

มากขึ้น ทําให้ TIBC มีค่าลดลง ในขณะที่หนูกลุ่มอาหารควบคุมทุก treatment ไม่มีการเปลี่ยนแปลงของ 

TIBC (Fig 3) 
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Fig. 3 Data are presented as mean + SEM of 6-7 rats/group. TIBC of the 8 groups (C, control diet; CG, 

control diet+guava; CGF, control diet+guava+ferrous fumarate; CF, control diet+ferrous fumarate; D, 

deficient diet; DG, deficient diet+guava; DGF, deficient diet+guava+ ferrous fumarate; DF, deficient 

diet+ferrous fumarate) were measured at the end of 4 weeks treatment.  

#Values were significantly different (P<0.05) from the control group by Student’s t test. 

+,++Values were significantly different (P<0.05, 0.01, respectively) from the iron-deficient groups by 

Student’s t test. 
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ผลของน้าํฝรั่งต่อระดับ transferrin saturation ในกระแสเลือด (Effects of guava juice on 

transferrin saturation) 

 Transferrin saturation คือการวัดจํานวนตําแหน่งของโปรตีน transferrin ที่มีธาตุเหล็กจับอยู่โดย

คิดออกมาเป็น % ถ้ามีค่าตํ่าแปลว่ามีความเสี่ยงต่อการเกิดภาวะโลหิตจาง จากผลการทดลองพบว่าในหนู

กลุ่มอาหารควบคุมทุก treatment ค่า transferrin saturation ไม่มีความแตกต่างกัน ในขณะทีห่นูในกลุ่ม

อาหารขาดธาตุเหล็กที่ใหฝ้รัง่ร่วมกับธาตุเหล็ก (DGF, 41.67 + 2.21) และธาตุเหล็กเพียงอย่างเดียว (DF, 

44.00 + 0.37) จะมีค่าของ transferrin ที่มากข้ึนอย่างมีนัยสําคัญที ่P<0.05 เมื่อเปรียบเทียบกับหนูควบคุม

กลุ่มอาหารขาดธาตุเหล็ก (D, 31.00 + 4.08) และหนูทีใ่หนํ้้าฝรั่งเพียงอย่างเดียว (DG, 31.00 + 2.28)  

(Fig 4) 

จากผลการทดลองที่ได้ แสดงว่านํ้าฝรั่งไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของ transferrin saturation และ

ไม่มีผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซึมของธาตุเหล็กเสริมเน่ืองจากค่า transferrin saturation ที่เพ่ิมขึ้น

ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกันระหว่างการให้นํ้าฝรั่งร่วมกับธาตุเหล็ก

และธาตุเหล็กเพียงอย่างเดียว (DGF, 41.67 + 2.01; DF, 44.00 + 0.37) (Fig 4) 
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Fig. 4 Data are presented as mean + SEM of 6-7 rats/group. Transferrin Saturation of the 8 groups (C, 

control diet; CG, control diet+guava; CGF, control diet+guava+ferrous fumarate; CF, control diet+ferrous 

fumarate; D, deficient diet; DG, deficient diet+guava; DGF, deficient diet+guava+ ferrous fumarate; DF, 

deficient diet+ferrous fumarate) were measured at the end of 4 weeks treatment.  

+Values were significantly different (P<0.05) from the iron-deficient group by Student’s t test. 
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ผลของน้าํฝรั่งต่อระดับ ferritin ในกระแสเลือด (Effects of guava juice on serum ferritin) 

 การศึกษาผลของนํ้าฝรั่งต่อ ferritin มีวัตถุประสงค์คือการวัดผลของนํ้าฝรั่งที่มีต่อโปรตีน ferritin ซึง่

เป็นโปรตีนที่จับกับธาตุเหล็กในร่างกาย ใช้เป็นค่าที่บ่งบอกถึงปริมาณเหล็กที่สะสมในรา่งกาย ถ้าระดับของ

โปรตีน ferritin ในกระแสเลอืดตํ่าแสดงว่าร่างกายมีปริมาณธาตุเหล็กที่เก็บสะสมลดลงซึ่งเป็นตัวบ่งช้ีถึงภาวะ

ขาดธาตุเหล็ก เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองในหนูกลุ่มอาหารควบคุมทุก treatment จะไม่มกีาร

เปลี่ยนแปลงคา่ของ ferritin แต่เมื่อเปรียบเทียบหนูกลุ่มอาหารขาดธาตุเหล็กพบว่าค่า ferritin จะมีคา่ลดลง

ในทุก treatment อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P<0.001 เมื่อเปรียบเทียบกับหนูควบคุมกลุ่มอาหารปกติ (C) 

แสดงว่าในหนูกลุ่มที่ได้อาหารขาดธาตุเหล็กมีปริมาณของธาตุเหล็กที่สะสมในร่างกายลดลง การให้นํ้าฝรั่ง, 

นํ้าฝรั่งร่วมกับธาตุเหล็กและธาตุเหล็กเสริมเพียงอย่างเดียวไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงโปรตีน ferritin ที่

เก่ียวข้องกับปริมาณธาตุเหล็กที่เก็บอยู่ในร่างกาย (Fig 5) 
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Fig. 5 Data are presented as mean + SEM of 6 rats/group. Ferritin Level of the 8 groups (C, control diet; 

CG, control diet+guava; CGF, control diet+guava+ferrous fumarate; CF, control diet+ferrous fumarate; D, 

deficient diet; DG, deficient diet+guava; DGF, deficient diet+guava+ ferrous fumarate; DF, deficient 

diet+ferrous fumarate) were measured at the end of 4 weeks treatment.  

###Values were significantly different (P<0.001) from the control group by Student’s t test. 
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ผลการทดลอง โครงการวิจัยที่ 2 

ผลของน้าํมะละกอต่อน้าํหนัก, น้ําหนักทีเ่พิ่มขึน้และปริมาณอาหารที่ได้รับ (Effects of papaya juice 

on body weight, body weight gain, and food consumption) 

เมื่อเปรียบเทียบพารามิเตอร์ที่เก่ียวข้องกับการเจริญเติบโต คือ นํ้าหนักหนู, นํ้าหนักที่เพ่ิมขึ้นและ

ปริมาณอาหารที่ได้รับระหว่างหนูในกลุ่มอาหารควบคุมและหนูในกลุ่มอาหารขาดธาตุเหล็กแล้วพบว่า หนู

ขาดธาตุเหล็ก (D), หนูขาดธาตุเหล็กป้อนด้วยนํ้ามะละกอ (DP) และหนูขาดธาตุเหล็กป้อนด้วยมะละกอและ

ธาตุเหล็กเสริม (DPF) มีค่าพารามิเตอร์การเจริญเติบโต คือ นํ้าหนักตัว, นํ้าหนักที่เพ่ิมและปริมาณอาหารที่

ได้รับมีค่าตํ่ากว่าหนูกลุ่มอาหารควบคุม (C) แสดงว่าธาตุเหล็กเป็นปัจจัยทีม่ีผลต่อการเจริญเติบโต 

อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบผลระหว่างหนูในกลุ่มอาหารเดียวกันทั้งหนูกลุ่มอาหารควบคุมและ

หนูกลุ่มอาหารขาดธาตุเหล็กทุก treatment พบว่าพารามิเตอร์ดังกล่าวไม่มีความแตกต่างกัน (table 4) 
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Table 4 Effects of papaya on body weight, body weight gain and food intake in normal and 

iron-deficient Wistar rats. 

Parameters 

Treatment Body weight at final 

week (g) 

Body weight gain  

(g) 

Food consumption at 

final week (g/rat/d) 

C (7) 

CP (7) 

CPF (8) 

CF (7) 

D (6) 

DP (6) 

DPF (6) 

DF (6) 

313.2 + 13.4 

307.6 + 6.7 

288.1 + 8.9 

292.7 + 5.6 

274.5 + 4.1# 

275.7 + 4.5# 

272.3 + 2.3# 

286.7 + 7.8 

252.30 + 12.3 

249 + 6.20 

230.0 + 8.0 

234.3 + 6.0 

213.9 + 3.2# 

211.0 + 4.4# 

210.7 + 2.5# 

222.7 + 7.2 

20.1 + 0.6 

20.0 + 1.4 

19.5 + 0.7 

19.4 + 1.0 

17.7 + 0.6# 

17.1 + 0.9# 

18.4 + 0.3# 

18.9 + 1.5 

Data are presented as mean + SEM of 6-8 rats/group. Body weight, body weight gain, and food 

consumption of the 8 groups (C, control diet; CP, control diet+papaya; CPF, control diet+papaya+ferrous 

fumarate; CF, control diet+ferrous fumarate; D, deficient diet; DP, deficient diet+papaya; DPF, deficient 

diet+papaya+ ferrous fumarate; DF, deficient diet+ferrous fumarate) were measured at the end of 4 

weeks treatment. #Values were significantly different (P<0.05) from the control group by Student’s t test.  
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ผลของน้าํมะละกอต่อพารามิเตอร์ของเลอืด (Effects of papaya juice on hematological 

parameters) 

การศึกษาผลของนํ้ามะละกอต่อฮีโมโกลบิน, ฮีมาโตคริทและเกล็ดเลือดมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผล

ของมะละกอที่มีต่อระดับฮีโมโกลบินและจํานวนเม็ดเลือดแดงซึ่งเป็นตัวบ่งช้ีถึงภาวะโลหิตจาง 

จากผลการทดลองที่ได้พบว่าปริมาณฮีโมโกลบิน (Hb) และฮีมาโตคริท (Hct) เป็นไปในทิศทาง

เดียวกัน คือ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างหนูกลุ่มขาดธาตุเหล็กทุก treatment พบว่าค่า Hb และ Hct ลดลง

อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ เมือ่เปรียบเทียบกับหนูควบคุมกลุ่มอาหารปกติ (C) และเมื่อเปรียบเทียบผลของ 

Hb และ Hct ในกลุ่มหนูกลุม่ที่ได้รับอาหารขาดธาตุเหล็กด้วยกัน พบว่าการป้อนนํ้ามะละกอ (DP), มะละกอ

กับธาตุเหล็ก (DPF) และธาตุเหล็ก (DF) อย่างเดียวทําให้ปริมาณของ Hb และ Hct มีค่าที่เพ่ิมขึ้น ในส่วนของ

เกล็ดเลือดน้ัน หนูขาดธาตุเหล็ก (D) จะมีคา่ของเกล็ดเลือดที่สูงกว่าหนูควบคุม (C) และหนูกลุ่ม DPF จะมีค่า

ของเกล็ดเลือดที่น้อยกว่าหนูกลุ่ม D แต่ค่าที่ได้ไม่มีความแตกต่างจากระดับของเกล็ดเลือดในหนูกลุ่ม C 

(table 5) 
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Table 5 Effects of papaya on hematological parameters in normal and iron-deficient Wistar 

rats. 

Parameters 

Treatment Hemoglobin 

(g/dL) 

Hematocrit  

(%) 

Platelet 

 (x103/L) 

C (7) 

CP (6) 

CPF (6) 

CF (6) 

D (6) 

DP (6) 

DPF (6) 

DF (6) 

15.20 + 0.22 

15.72 + 0.35 

15.35 + 0.16 

15.42 + 0.36 

12.37 + 0.42### 

13.27 + 0.37## 

14.27 + 0.30#,++ 

13.60 + 0.35##,+ 

45.1 + 0.54 

46.0 + 0.60 

45.2 + 1.43 

45.4 + 0.98 

36.0 + 1.11### 

38.00 + 1.59## 

41.67 + 1.12#,++ 

40.0 + 0.73###,+ 

47.93 + 5.63 

34.78 + 1.79 

37.70 + 3.5 

41.52 + 1.00 

70.33 + 6.15# 

69.18 + 6.30 

54.53 + 1.53+ 

61.80 + 1.47 

Data are presented as mean + SEM of 6-7 rats/group. Body weight, body weight gain, and food 

consumption of the 8 groups (C, control diet; CP, control diet+papaya; CPF, control diet+papaya+ferrous 

fumarate; CF, control diet+ferrous fumarate; D, deficient diet; DP, deficient diet+papaya; DPF, deficient 

diet+papaya+ ferrous fumarate; DF, deficient diet+ferrous fumarate) were measured at the end of 4 

weeks treatment.  

#,##,###Values were significantly different (P<0.05, 0.01, 0.001, respectively) from the control group by 

Student’s t test. 

+,++Values were significantly different (P<0.05, and 0.01, respectively) from the iron-deficient group by 

Student’s t test. 
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ผลของน้าํมะละกอต่อระดับธาตุเหล็กในกระแสเลือด (Effects of papaya juice on serum iron) 

การศึกษาผลของนํ้ามะละกอต่อระดับธาตุเหล็กมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาถึงผลของมะละกอที่มีต่อ

ปริมาณธาตุเหล็กที่จับกับโปรตีน transferrin ในกระแสเลอืด การวัดธาตุเหล็กในกระแสเลือดสามารถใช้เป็น

ตัวบ่งช้ีถึงระดับของธาตุเหล็กและภาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็กได้ 

เมื่อมีการเปรียบเทียบระดับธาตุเหล็กในกระแสเลือดระหว่างแต่ละ treatment ในหนูกลุ่มอาหาร

ปกติพบว่า เมื่อป้อนหนูทดลองด้วยนํ้ามะละกอและน้ํามะละกอกับธาตุเหล็กจะมีการเพ่ิมขึ้นของธาตุเหล็ก

อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P<0.5 (CP, 184.00 + 9.21; CPF, 184.00 + 4.60) เมื่อเปรียบเทียบกับหนู

ควบคุมและหนูให้ธาตุเหล็กเสริมในกลุ่มอาหารเดียวกัน (C, 151.60 + 9.31; CF, 164.00 + 6.77) โดยระดับ

ธาตุเหล็กที่เพ่ิมขึ้นคิดเป็น 21% ของหนูควบคุม (C) แสดงว่ามะละกอมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับของธาตุ

เหล็กในหนูกลุม่ปกติ 

นอกจากน้ัน เมื่อมีการเปรียบเทียบระดับธาตุเหล็กระหว่างแต่ละ treatment ในหนูกลุ่มอาหารขาด

ธาตุเหล็กพบว่า เมื่อป้อนหนูทดลองด้วยนํ้ามะละกอและนํ้ามะละกอกับธาตุเหล็กจะมีการเพ่ิมขึ้นของธาตุ

เหล็กอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P<0.01 และ 0.001 (DP, 174.00 + 10.98; DPF, 186.00 + 4.20; DF, 

166 + 2.01) เมื่อเปรียบเทียบกับหนูควบคุมในกลุม่อาหารขาดธาตุเหล็ก (D, 97.00 + 12.96) โดยคดิ

ปริมาณการเพ่ิมขึ้นของธาตุเหล็กเป็น 79, 91 และ 71% ของหนูควบคุมในกลุม่อาหารขาดธาตุเหล็ก 

การให้มะละกอเพียงอย่างเดียวเพ่ิมระดับของธาตุเหล็กและการให้มะละกอร่วมกับธาตุเหล็กเสริมทาํ

ให้ระดับของธาตุเหล็กในกระแสเลือดเพ่ิมมากขึ้นมากกว่าการให้ธาตุเหล็กเสริมเพียงอย่างเดียวมีค่าประมาณ 

15% การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P<0.01 เพราะฉะน้ันจากผล

การศึกษาแสดงให้เห็นว่ามะละกอมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับของธาตุเหล็กในหนูกลุม่ที่ขาดธาตุเหล็ก โดย

อาจจะออกฤทธ์ิเสริมการทํางานของธาตุเหล็กทําให้กระตุ้นการดูดซึมธาตุเหล็กให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น จึง

ทําให้มีปริมาณของธาตุเหล็กในกระแสเลือดเพิ่มมากขึ้น (Fig 6) 
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Fig. 6 Data are presented as mean + SEM of 6 rats/group. Serum iron of the 8 groups (C, control diet; CP, 

control diet+papaya; CPF, control diet+papaya+ferrous fumarate; CF, control diet+ferrous fumarate; D, 

deficient diet; DP, deficient diet+papaya; DPF, deficient diet+papaya+ ferrous fumarate; DF, deficient 

diet+ferrous fumarate) were measured at the end of 4 weeks treatment.  

#,## Values were significantly different (P<0.05, and 0.01, respectively) from the control group by 

Student’s t test. 

++Values were significantly different (P<0.01) from the iron-deficient group by Student’s t test. 

 

 

 

 



Guava, Papaya and iron status 39 
 

 

 

ผลของน้าํมะละกอต่อระดับ total iron binding capacity ในกระแสเลือด (Effects of papaya 

juice on TIBC) 

การศึกษาผลของนํ้ามะละกอท่ีมีต่อ TIBC มีวัตถุประสงค์คือการวัดผลของมะละกอที่มีต่อค่า

ความสามารถในการจับธาตุเหล็กของโปรตีน transferrin   

จากผลการทดลองพบว่าระดับของ TIBC ในหนูกลุ่มอาหารปกติ เมื่อมีการให้นํ้ามะละกอ, นํ้า

มะละกอและธาตุเหล็กจะทําให้ระดับของ TIBC น้อยลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P<0.05 และ 0.001 

ตามลําดับ (CP, 354.60 + 17.03; CPF, 363.60 + 3.20) เมื่อเปรียบเทียบกับหนูกลุ่มควบคุม (C, 411.40 + 

8.62) 

ผลที่ได้มีความคล้ายคลึงกับเมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษาระดับของ TIBC ในหนูกลุม่อาหารขาดธาตุ

เหล็ก ช่ึงพบว่าเมื่อมีการให้นํ้ามะละกอ, นํ้ามะละกอและธาตุเหล็กและธาตุเหล็กเพียงอย่างเดียวจะทําให้

ระดับของ TIBC ลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P<0.05 และ 0.001 (DP, 393.33 + 19.57; DPF, 

359.67 + 10.96, DF, 373.00 + 25.92) เมื่อเทียบกับหนูขาดธาตุเหล็ก (D, 455.00 + 17.63) (Fig 7)  
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Fig. 7 Data are presented as mean + SEM of 6-7 rats/group. TIBC of the 8 groups (C, control diet; CP, 

control diet+papaya; CPF, control diet+papaya+ferrous fumarate; CF, control diet+ferrous fumarate; D, 

deficient diet; DP, deficient diet+papaya; DPF, deficient diet+papaya+ ferrous fumarate; DF, deficient 

diet+ferrous fumarate) were measured at the end of 4 weeks treatment.  

#,## Values were significantly different (P<0.05, and 0.01, respectively) from the control group by 

Student’s t test. 

+,+++Values were significantly different (P<0.05, and 0.001, respectively) from the iron-deficient group by 

Student’s t test. 
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ผลของน้าํมะละกอต่อระดับ transferrin saturation ในกระแสเลอืด (Effects of papaya juice on 

transferrin saturation) 

Transferrin saturation คือการวัดจํานวนตําแหน่งของโปรตีน transferrin ที่มีธาตุเหล็กจับอยู่โดย

คิดออกมาเป็น % ถ้ามีค่าตํ่าแปลว่ามีความเสี่ยงต่อการเกิดภาวะโลหิตจาง เมื่อทําการศึกษาผลของนํ้า

มะละกอต่อ transferrin saturation ในหนูกลุ่มอาหารปกติทุก treatment ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

transferrin เกิดขึ้น แต่เมื่อศกึษาผลดังกล่าวเปรียบเทียบในหนูขาดธาตุเหล็ก (D, 31.00 + 4.08) พบว่า

ระดับของ transferrin เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P<0.05 และ 0.01 ในหนูกลุ่มที่ได้รับมะละกอ, 

มะละกอและธาตุเหล็กและธาตุเหล็กเพียงอย่างเดียว (DP, 48.00 + 0.73; DPF, 49.00 + 2.63 และ DF, 

44.00 + 0.37) โดยระดับ transferrin saturation ที่เพ่ิมขึ้นคิดเป็น 55, 58 และ 42% ตามลําดับ (Fig 8) 

ผลการศึกษาทีไ่ด้แสดงว่ามะละกอมีผลต่อระดับ transferrin saturation โดยทําให้มีการเพ่ิมของโปรตีน 

transferrin ทีจ่ับกับธาตุเหล็กในกระแสเลอืดมากข้ึน 

นอกจากน้ัน เมื่อเปรียบเทียบกับค่าของหนูขาดธาตุเหล็กที่ให้นํ้ามะละกออย่างเดียว (DP) และ

มะละกอกับธาตุเหล็ก (DPF) กับหนูขาดธาตุเหล็กที่ให้ธาตุเหล็กเพียงอย่างเดียว (DF) จะพบว่าค่า 

transferrin มีแนวโน้มที่สูงกว่า คิดเป็นค่าที่เพ่ิมขึ้นประมาณ 8 และ 10% ตามลําดับ 
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Fig. 8 Data are presented as mean + SEM of 6-7 rats/group. Transferrin saturation of the 8 groups (C, 

control diet; CP, control diet+papaya; CPF, control diet+papaya+ferrous fumarate; CF, control 

diet+ferrous fumarate; D, deficient diet; DG, deficient diet+papaya; DPF, deficient diet+papaya+ ferrous 

fumarate; DF, deficient diet+ferrous fumarate) were measured at the end of 4 weeks treatment. 
+,++Values were significantly different (P<0.05, and 0.01, respectively) from the iron-deficient groups by 

Student’s t test. 
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ผลของน้าํมะละกอต่อระดับ ferritin ในกระแสเลือด (Effects of papaya juice on serum ferritin) 

การศึกษาผลของนํ้ามะละกอต่อ ferritin มวัีตถุประสงค์คือการวัดผลของมะละกอที่มีต่อโปรตีน 

ferritin เพ่ือใช้เป็นค่าที่บ่งบอกถึงปริมาณธาตุเหล็กที่สะสมในร่างกาย เมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษาระดับ 

ferritin ในกระแสเลือดในหนูกลุ่มอาหารควบคุมและหนูที่ให้อาหารขาดธาตุเหล็กทุก treatment ไม่พบว่ามี

ความแตกต่างกันของค่า ferrritin เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มอาหารจะพบว่าค่า ferritin ในหนูกลุ่มที่ให้

อาหารขาดธาตุเหล็กทุก treatment จะมีระดับตํ่ากว่าระดับของ ferritin ในหนูควบคุมกลุ่มอาหารปกติ (C) 

(P<0.001) (Fig 9) แสดงว่าในหนูกลุ่มทีใ่หอ้าหารขาดธาตุเหล็ก จะมีการนําเอาธาตุเหล็กสะสมในร่างกายไป

ใช้ทดแทนกับธาตุเหล็กที่ขาดไป การให้นํ้ามะละกอ, นํ้ามะละกอร่วมกับธาตุเหล็กและธาตุเหล็กเสริมเพียง

อย่างเดียวไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับของโปรตีน ferritin 
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Fig. 9 Data are presented as mean + SEM of 6 rats/group. Ferritin of the 8 groups (C, control diet; CP, 

control diet+papaya; CPF, control diet+papaya+ferrous fumarate; CF, control diet+ferrous fumarate; D, 

deficient diet; DG, deficient diet+papaya; DPF, deficient diet+papaya+ ferrous fumarate; DF, deficient 

diet+ferrous fumarate) were measured at the end of 4 weeks treatment. ###Values were significantly 

different (P<0.001) from the control group by Student’s t test. 
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การอภิปรายผลการทดลอง 

 การให้อาหารขาดธาตุเหล็กในหนูทดลอง พบว่าหนูทดลองกลุ่มดังกล่าวมีนํ้าหนักตัว นํ้าหนักที่

เพ่ิมขึ้นและปรมิาณอาหารที่ได้รับเข้าไปมีค่าตํ่ากว่าในหนูทดลองที่ให้อาหารท่ีมีปริมาณของธาตุเหล็กปกติ ซึ่ง

ผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าธาตุเหล็กมีผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโตของร่างกาย (Viteri et al, 1994; Beard 

and Han, 2009; Milman et al, 2011) ผลที่ได้มีความสอดคล้องกับผลการวิจัยจากนักวิจัยกลุ่มอ่ืน 

(Kamei et al, 2010) ซึ่งพบว่าหนูทดลองที่ให้อาหารขาดธาตุเหล็กจะมีนํ้าหนักตัวน้อยกว่าหนูปกติ สําหรับ

สาเหตุน้ันคาดว่าเน่ืองมาจากผลของการขาดธาตุเหล็กที่มีผลต่อการเกิด energy metabolism, 

hemoglobin และ myoglobin ในกล้ามเนื้อ นอกจากน้ันจากการศึกษาของ Cunha และคณะ (2008) 

พบว่าการขาดธาตุเหล็กมีผลต่อเซลล์ดูดซึมในลําไส้เล็ก รวมถึงภาวะขาดธาตุเหล็กส่งผลต่อความอยากอาหาร

ลดลงด้วย (Isguven et al, 2007) จากกลไกดังกล่าวจึงทําให้นํ้าหนักตัวของหนูลดลง 

เมื่อทําการเปรียบเทียบผลของฝร่ังที่มีต่อสภาวะธาตุเหล็ก พบว่าการให้นํ้าฝรั่งในปริมาณ  

100 mg/kg/day ไม่มีผลต่อการเพ่ิมการดูดซึมของธาตุเหล็กทั้งในภาวะที่ระดับของธาตุเหล็กเป็นปกติและ

ภาวะที่ขาดธาตุเหล็ก จากรายงานการวิจัยของ Donovan และคณะ (2005) และ Sheers and Sandberg 

(2008) พบว่า ascorbic acid สามารถกระตุ้นกระบวนการดูดซึมของธาตุเหล็กได้เน่ืองจากกระบวนการ

เปลี่ยน ferric iron (Fe3+) เป็น ferrous iron (Fe2+) ทําให้ดูดซึมเข้าสู่เซลล์ดูดซึมได้ ผลการวิจัยที่ได้ในครั้งน้ี

ให้ผลตรงกันขา้มกับการศึกษาของ Ballot และคณะ (1987) ที่พบว่าการให้นํ้าฝรั่งและมะละกอร่วมกับการ

ทานข้าว  (Fe radioactive rice) มีผลทําใหก้ารดูดซึมธาตุเหล็กใหสู้งขึ้นในระดับปานกลาง อย่างไรก็ดี

ปริมาณ ascorbic acid ที่พบว่าให้ผลในการกระตุ้นการดูดซึมธาตุเหล็กได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงอยู่ที่

ปริมาณ 33 mg/kg/day ซึ่งเป็นค่าที่มีความแตกต่างกันกับในการทดลองนี้ประมาณ 3 เท่า จึงอาจเป็นไปได้

ว่านํ้าฝรั่งในปริมาณที่ให้ไปทําให้เซลล์ดูดซึมลําไส้เล็กไม่อยู่ในสภาวะความเป็นกรดที่เหมาะสม ทําให้ไม่มีต่อ

การช่วยการดูดซึมของธาตุเหล็ก 
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 ในขณะเดียวกัน ผลจากการทดลองในโครงการวิจัยครั้งน้ีพบว่าการให้นํ้ามะละกอ (ascorbic acid 

18 mg/kg/day และ beta carotene 500 g/kg/day) ส่งผลต่อการเพ่ิมระดับธาตุเหล็กทั้งในหนูกลุ่ม

อาหารควบคุมและหนูที่ได้รับอาหารขาดธาตุเหล็ก โดยคิดเป็น 21% (CP และ CPF) เมื่อเทียบกับหนูกลุ่ม

ควบคุม (C) และ 79 (DP), 91 (DPF) และ 71 (DF)%   เมื่อเทียบกับหนูขาดธาตุเหล็ก (D) ผลของมะละกอที่

เพ่ิมระดับธาตุเหล็กในกระแสเลือดอาจเกิดจากการที่มะละกอมีปริมาณของวิตามินซีที่เหมาะสมต่อการช่วย

การดูดซึมของธาตุเหล็กในลําไส้ ทําให้มี optimal pH ภายในลําไส้ทีส่ามารถกระตุ้นการเพ่ิมการเกิด 

reducing ferrous ion ได้และอาจจะเกิดจากการที่ในมะละกอมีทั้งวิตามินซีและวิตามินเอซึ่งออกฤทธ์ิ

ร่วมกัน จึงช่วยในการส่งเสริมประสิทธิภาพการดูดซึมของธาตุเหล็ก จากรายงานของ Garcia-Casal และ

คณะ (2000) พบว่าการให้ beta-carotene (3 และ 6 umol/L) ใน Caco-2 cells มีผลต่อการเพ่ิม

ประสิทธิภาพการดูดซึมธาตุเหล็ก 100% ผลการศึกษาที่ได้มีความใกล้เคียงกับการศึกษาในคน (Garcia-

Casal et al, 1998) พบว่า เมื่อให้อาสาสมัครรับประทานวิตามินเอและ beta-carotene ร่วมกับอาหารที่มี

ธาตุเหล็ก ทําให้มีการดูดซึมของธาตุเหล็กเข้าสู่ร่างกายได้มากขึ้น ซึ่งกลไกอาจเกิดจากผลของ chelating 

effect ใน beta-carotene ที่ทําให้ธาตุเหล็กสามารถละลายนํ้าได้ดีขึ้น มีระยะเวลาทีอ่ยู่ในลําไส้นานข้ึนและ

ถูกดูดซึมได้เพ่ิมมากขึ้น  

การที่ฝรั่งซึ่งมี ascorbic acid ในปริมาณมากแต่ไม่ทําให้ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของระดับธาตุเหล็ก

อาจจะเป็นผลจากการที่ปริมาณ ascsorbic acid ที่มากเกินไป ทําให้เซลล์ดูดซึมลําไส้อยู่ในสภาวะที่ไม่

เหมาะสมกับการทํางาน การดูดซึมธาตุเหล็กจึงทํางานได้ไม่ดี (Mackenzie and Garrick, 2005) แต่เมื่อให้

มะละกอซึ่งมีปริมาณ ascorbic acid เช่นเดียวกันแต่อยู่ในปริมาณที่น้อยกว่าฝรั่งประมาณ 6 เท่า ทําให้ลําไส้

อยู่ในสภาวะที่เหมาะสม ทําให้การ reduce ของ Fe3+ โดย DcytB (duodenal cytochrome B) เกิดขึ้นได้

อย่างมีประสิทธิภาพ และเกิดการนําเข้าธาตุเหล็กในรูปของ Fe2+ ผ่านทาง divalent metal-ion 

transporter (DMT1) โดยอาศัย driven force ของ H+ เกิดการขนส่งร่วมกับ H+ (Fe-H cotransport) เมื่อ

เซลล์นํา Fe2+ เข้าสู่เซลล์แล้วจะมีการนําออกสู่ระบบไหลเวียนเลือดโดยไปจับกับ transferrin ซึ่งเป็นโปรตีน

สําหรับขนส่งธาตุเหล็ก การให้มะละกอทําให้ร่างกายมีการดูดซึมธาตุเหล็กได้มากขึ้น ทําให้พบว่าระดับของ 

transferrin ในกระแสเลือดเพิ่มสูงขึ้น 55 (DP), 58 (DPF) และ 42 (DF)% เมื่อเทียบกับหนูขาดธาตุเหล็ก 
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(D) ซึ่งค่าที่ได้มีความสอดคลอ้งกัน เมื่อมีการดูดซึมธาตุเหล็กเพ่ิมมากขึ้นจะทําให้การสังเคราะห์โปรตีน 

transferrin มากข้ึนด้วย เพ่ือมาช่วยในการขนส่งธาตุเหล็กในกระแสเลอืด (Mackenzie and Garrick, 2005; 

Donovan et al, 2006)  

ในขณะเดียวกัน ในหนูกลุ่มทีใ่ห้อาหารขาดธาตุเหล็กพบว่าระดับของ ferritin ลดน้อยลงเมื่อเทียบ

กับหนูควบคุม ซึ่งเกิดจากการที่เมื่อร่างกายขาดธาตุเหล็กร่างกายมีความจําเป็นต้องนําธาตุเหล็กที่เก็บสะสม

ไว้มาใช้ ทําให้ระดับของ ferritin ซึ่งเป็นโปรตีนที่เก่ียวกับการเก็บของธาตุเหล็กลดน้อยลง เมื่อให้มะละกอ

ร่วมกับธาตุเหล็กและธาตุเหล็กเสริม ไม่มผีลเพ่ิมการเปลีย่นแปลงระดับของ ferritin ซึง่อาจเกิดจากการที่

ร่างกายยังคงมีภาวะขาดธาตุเหล็กทําใหถ้ึงแม้ว่าจะมีระดับของธาตุเหล็กในกระแสเลือดสูงขึ้น แต่ร่างกาย

นําเอาไปใช้ในการสร้างเซลลเ์ม็ดเลือดแดงจนหมด สังเกตได้จากการที่ระดับของ Hb และ Hct เพ่ิมขึ้นในหนู

ขาดธาตุเหล็กที่ให้นํ้ามะละกอกับธาตุเหล็กและธาตุเหล็กเสริม จากเหตุผลดังกล่าวทําให้ปริมาณธาตุเหล็กที่

เหลือไม่เพียงพอต่อการนําไปเก็บสะสมไว้ จึงทําให้ระดับของ ferritin ไม่เปลี่ยนแปลงเมือ่เทียบกับหนูควบคุม

ในกลุ่มอาหารขาดธาตุเหล็กด้วยกัน  

 ในร่างกายจะมีการรักษาสมดุลของธาตุเหล็กให้อยู่ในภาวะที่เหมาะสม ในภาวะที่ร่างกายมีธาตุเหล็ก

มากเกินไปจะส่งผลต่อการทาํงานของเซลล์ เกิดการสร้างอนุมูลอิสระขึ้นทําให้เกิดความเป็นพิษขึ้นในเซลล ์

ส่งผลต่อการทาํงานของร่างกายในระบบต่าง ๆ เช่น ระบบประสาท, ระบบต่อมไร้ท่อ เป็นต้น (Papanikolau 

และ Pantopoulos, 2005; Munoz et al, 2009) จากการศึกษาผลของนํ้ามะละกอต่อระดับธาตุเหล็กใน

หนูกลุ่มอาหารปกติพบว่าการป้อนนํ้ามะละกอ (CP) และนํ้ามะละกอร่วมกับธาตุเหล็ก (CPF) ทําให้ระดับธาตุ

เหล็กในกระแสเลือดเพ่ิมขึ้น 21% เมื่อเทียบกับหนูควบคุม (C) ซึ่งการเพ่ิมขึ้นของธาตุเหล็กน้ัน จะไมส่่งผลต่อ

การเก็บสะสมธาตุเหล็กจนทําให้เกิดความเป็นพิษของเซลล์ เน่ืองจากเป็นการเพ่ิมขึ้นในปริมาณเล็กน้อย 

ร่างกายจึงสามารถควบคุมระดับของธาตุเหล็กให้อยู่ในภาวะสมดุลได้ นอกจากน้ี จากรายงานการวิจัยในหนู

ทดลองที่ถูกเหนี่ยวนําให้มีภาวะธาตุเหล็กเกินของ Chen และคณะ (2000) พบว่า เมื่อป้อนวิตามินซ ีใน

ปริมาณ 50 mg/day ให้กับหนูทดลอง จะไม่มีผลต่อการเก็บสะสมธาตุเหล็กในตับ ขณะเดียวกันการให้

วิตามินซีจะช่วยลดการเกิด oxidative stress ในภาวะธาตุเหล็กเกิน เน่ืองจากวิตามินซีเป็นสารต้านอนุมูล

อิสระ ช่วยป้องกันการเกิด lipid peroxidation ในเซลล ์ซึ่งผลการศึกษาน้ีสอดคล้องกับรายงานการวิจัยของ 
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Berger และคณะ (1997) ทีพ่บว่าวิตามินซีทําหน้าที่เป็นสารต้านอนุมูลอิสระต้านการเกิด lipid 

peroxidation ทําให้ลดการเกิด tissue damage ได้ 

จากการศึกษาในโครงการวิจัยครั้งน้ีพบว่าการให้นํ้าฝรั่งส่งผลต่อการเพ่ิมระดับ Hb ประมาณ 5 

(DG), 18 (DGF) และ 10 (DF) % เมื่อเทียบกับหนูควบคุมที่ได้รับอาหารขาดธาตุเหล็ก (D) ซึ่งผลท่ีได้มีความ

สอดคล้องกับผลจากรายงานการวิจัยของ Monaraze-Espino และคณะ (2011) ซึ่งทาํการศึกษาในเด็ก

นักเรียนที่มีภาวะขาดธาตุเหล็กระดับตํ่า (mild iron decificiency anemia) พบว่าการให้นํ้าฝรั่งที่มีปรมิาณ 

ascorbic acid เท่ากับ 70 mg/day 5 วันต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 10 สัปดาห์ ส่งผลต่อประสิทธิภาพการดูดซึม

ธาตุเหล็ก ทําให้เด็กนักเรียนในกลุ่มดังกล่าวมีค่า Hb และ serum ferritin ที่สูงขึ้น  นอกจากน้ี การให้นํ้า

มะละกอเพียงอย่างเดียว (DP), นํ้ามะละกอร่วมกับธาตุเหล็กและธาตุเหล็กเพียงอย่างเดียว (DPF) ในหนูกลุ่ม

อาหารขาดธาตุเหล็ก ส่งผลต่อการเพ่ิมระดับ Hb คิดเป็น 7 และ 15% ตามลําดับ เมื่อเทียบกับหนูควบคุมที่

ได้รับอาหารขาดธาตุเหล็ก (D)  และพบว่าค่า Hct มีค่าทีเ่พ่ิมขึ้นไปในทศิทางเดียวกัน 

การเปรียบเทียบค่าเกล็ดเลือดในหนูกลุ่มอาหารปกติและหนูกลุ่มอาหารขาดธาตุเหล็กพบว่า หนูที่

ได้รับอาหารขาดธาตุเหล็กในทุก treatment มีค่าเกล็ดเลอืดที่สูงกว่าหนูในกลุ่มที่ได้รับอาหารปกติ เน่ืองจาก

ธาตุเหล็กเป็นส่วนประกอบของเม็ดเลือดแดง การที่ธาตุเหล็กตํ่าส่งผลต่อระดับของเม็ดเลือดแดงจึงทําให้

ร่างกายมีการส่งสัญญาณป้อนกลับ (feedback) ไปที่ไขกระดูกทําให้มีการผลิตเซลล์เม็ดเลือดมากข้ึน ส่งผล

ต่อการเพ่ิมขึ้นของเกล็ดเลือด (Kadikoylu et al, 2006) 

อย่างไรก็ตาม กลไกที่ทําให้มะละกอสามารถเสริมประสทิธิภาพการดูดซึมของธาตุเหล็กได้น้ันยังไม่

แน่ชัด อาจจะเกิดจากการที่มะละกอเพ่ิมความสามารถในการละลายน้ําของธาตุเหล็กเมื่อมีการจับ chelating 

agent เช่น beta-carotene หรือการกระตุ้นการทํางานของ Dcytb ซึ่งเป็น ferrireductase ที่ทํางานได้ใน

สภาวะที่มีความเป็นกรดหรือกระตุ้นการทํางานของ DMT1 (ตัวขนส่ง Fe3+ ร่วมกับ H+) จึงทําให้พบว่ามี

ระดับธาตุเหล็กในกระแสเลอืดเพ่ิมขึ้น ดังน้ันจึงควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมต่อไป 

ผลที่ได้จากการศึกษาวิจัยในครั้งน้ี สามารถนําไปประยุกต์ใช้ได้ในในผูท้ี่มภีาวะโลหิตจางจากการขาด

ธาตุเหล็ก จึงอาจจะแนะนําให้บริโภคมะละกอร่วมกับการรับประทานธาตุเหล็กเสริม เพ่ือส่งผลช่วยในการ
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กระตุ้นการดูดซึมของธาตุเหล็กให้มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น สําหรับในคนปกติที่มีภาวะเสี่ยงต่อการเกิดการ

ขาดธาตุเหล็ก เช่น เด็กทารก เด็กเล็กหรือในหญิงต้ังครรภ์ ควรแนะนําใหร้ับประทานมะละกอเป็นอาหารว่าง 

เพ่ือช่วยในการป้องกันการเกิดภาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็กอันจะส่งผลต่อการพัฒนาของร่างกาย

และสมองของทารกในครรภ์ได้ (Derbyshyre, 2012) ผลจากงานวิจัยในโครงการน้ีสามารถนําไปใช้ในทาง

ปฏิบัติได้จริง เน่ืองจากมะละกอเป็นผลไม้ทีร่าคาถูก หาง่าย มีทุกฤดูกาลและรสชาติดี และสามารถตอบ

สมมุติฐานการวิจัยในโครงการ Thai Fruits-Functional Fruits ในครั้งน้ีได้ว่ามะละกอช่วยเสริม

ประสิทธิภาพการดูดซึมธาตุเหล็กได้ ในขณะที่ฝรั่งไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการดูดซึมของธาตุเหล็ก 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย 

(CONCLUSION) 

สรุปผลการวิจัยโครงการที่ 1 ผลของฝรัง่ต่อการดูดซึมธาตุเหล็กในหนปูกติและหนูโลหิตจางที่เกิดจากการ
ขาดธาตุเหล็ก 

1. ใน normal iron status การให้ฝรั่ง (100 mg vitamin C/kg BW/d) และฝรั่งกับธาตุเหล็ก (100 
mg vitamin C/kg BW/d + 8 mg ferrous fumarate/day) ส่งผลต่อการเพ่ิมระดับธาตุเหล็กในกระแส
เลือดและ hemoglobin เล็กน้อย แต่อย่างไรก็ตามไม่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ใน
ขณะเดียวกัน parameters อ่ืน ๆ ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

2. ใน iron deficiency status การให้นํ้าฝรั่งรว่มกับธาตุเหล็กจะทําให ้hematological parameters 
คือ hemoglobin และ hematocrit มีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ แต่อย่างไรก็ตามผลที่เกิดขึ้นอาจ
เน่ืองมาจากผลของธาตุเหล็กเสริมมากกว่าที่จะเกิดจากผลของฝร่ังร่วมด้วย ในขณะทีก่ารเปรียบเทียบ 
parametes อ่ืน ๆ พบว่าไม่มกีารเปลี่ยนแปลง 

หมายเหตุ: ปริมาณของฝร่ังที่ให้ในหนูเทียบเท่ากับการบริโภคฝรั่งขนาดเล็ก 1 ผลต่อวันในคน  

 

สรุปผลการวิจัยโครงการที่ 2 ผลของมะละกอต่อการดูดซึมธาตุเหล็กในหนปูกติและหนูโลหิตจางที่เกิด
จากการขาดธาตุเหล็ก 

1. ในหนูที่มี normal iron status การให้นํ้ามะละกอ (500 g vitamin A/kg BW/d) และน้ํา
มะละกอและธาตุเหล็ก (500 g vitamin A/kg BW/d + 8 mg ferrous fumarate/day) ส่งผลต่อการเพ่ิม
ระดับของธาตุเหล็กในกระแสเลือด โดยที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงระดับของ hemoglobin, hematocrit, 
platelet, serum transferrin และ serum ferritin  

2. ในหนูที่มี iron deficiency status การให้นํ้ามะละกอและธาตุเหล็ก (500 g vitamin A/kg 
BW/d + 8 mg ferrous fumarate/day) และธาตุเหล็กเสริม (8 mg ferrous fumarate/day) ทําให้ระดับ
ของ hemoglobin และ hematocrit มีค่าสูงขึ้น นอกจากน้ันแล้วการให้นํ้ามะละกอและนํ้ามะละกอร่วมกับ
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ธาตุเหล็ก ทําให้ระดับของธาตุเหล็กในกระแสเลือดเพ่ิมสงูขึ้น เมื่อเทียบกับค่าในกลุ่มทีใ่ห้ธาตุเหล็กเสริมเพียง
อย่างเดียว ซึ่งกลไกการทํางานอาจจะเกิดจากการทํางานแบบเสริมประสิทธิภาพของมะละกอต่อธาตุเหล็ก
เสริม (additive effect, synergistic effect) ทําให้มีการดูดซึมธาตุเหล็กจากลําไส้ได้มากข้ึน จึงพบว่าระดับ
ของธาตุเหล็กในกระแสเลือดเพิ่มสูงขึ้นร่วมกับการเพ่ิมขึ้นของ transferrin saturation 

หมายเหตุ: ปริมาณของมะละกอที่ให้ในหนูเทียบเท่ากับ 150 g ของมะละกอหรือมะละกอขนาดยาว 1 ช้ินใน
คน  

 

Further study 

1. ศึกษาถึงผลของมะละกอต่อประสิทธิภาพการดูดซึมธาตุเหล็กในคนที่มีภาวะโลหิตจางจาก

การขาดธาตุเหล็ก 

2. ศึกษาถึงกลไกของมะละกอในการเพ่ิมระดับธาตุเหล็กและการเปลี่ยนแปลง 

hematological parameters ที่เกิดขึ้น โดยการศึกษา protein expression ของโปรตีนที่เก่ียวข้องกับการ

ทํางานของธาตุเหล็ก เช่น Dcytb, DMT1 และ ferroportin เป็นต้น  

3. ศึกษาถึงผลของผลไม้อ่ืน ๆ ต่อประสิทธิภาพการดูดซึมธาตุเหล็กในคนที่มภีาวะโลหิตจาง

จากการขาดธาตุเหล็ก 
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OUTPUT 

1. ตาราง output ผลของฝรัง่และมะละกอต่อการดูดซึมธาตุเหล็กในหนูปกติและหนโูลหิตจางจาก
ภาวะขาดธาตุเหล็ก 

Output 
กิจกรรมในข้อเสนอโครงการ ผลสําเร็จ (%) 

หมายเหตุ สาเหตุความลา่ช้า 

โครงการวิจัยที่ 1 ผลของฝรั่งต่อการดูดซึมธาตุเหล็กในหนูปกติและหนูโลหิตจางจากการขาดธาตุ
เหล็ก (Effect of guava on iron absorption in normal and iron-deficient anemic rats) 
1.1ผลของฝร่ังต่อนํ้าหนักตัวและปริมาณ
อาหารท่ีได้รับในหนูปกติและหนูโลหิต
จางจากการขาดธาตุเหล็ก 

100% Table 2  

1.2 ผลของฝร่ังต่อพารามิเตอร์ต่าง ๆ 
ของเลือดในหนูปกติและหนูโลหิตจางจาก
การขาดธาตุเหล็ก 

100% Table 3  

1.3 ผลของฝร่ังต่อค่า serum iron ในหนู
ปกติและหนูโลหิตจางจากการขาดธาตุ
เหล็ก 

100% Figure 2  

1.4 ผลของฝร่ังต่อค่า TIBC ในหนูปกติ
และหนูโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็ก 

100% Figure 3  

1.5 ผลของฝร่ังต่อค่า transferrin 
saturation ในหนูปกติและหนูโลหิตจาง
จากการขาดธาตุเหล็ก 

100% Figure 4  

1.6 ผลของฝร่ังต่อค่า ferritin ในหนูปกติ
และหนูโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็ก 

100% Figure 5  

โครงการวิจัยที่ 2 ผลของมะละกอต่อการดูดซึมธาตุเหลก็ในหนปูกติและหนูโลหิตจางจากการขาดธาตุ
เหล็ก (Effect of papaya on iron absorption in normal and iron-deficient anemic rats) 
2.1 ผลของมะละกอต่อนํ้าหนักตัวและ
ปริมาณอาหารที่ได้รับในหนูปกติและหนู
โลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็ก 

100% Table 4  

2.2 ผลของมะละกอต่อพารามิเตอร์ต่าง 
ๆ ของเลือดในหนูปกติและหนูโลหิตจาง
จากการขาดธาตุเหล็ก 
 

100% Table 5  

2.3 ผลของมะละกอต่อค่า serum iron 
ในหนูปกติและหนูโลหิตจางจากการขาด
ธาตุเหล็ก 

100% Figure 6  
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2.4 ผลของมะละกอต่อค่า TIBC ในหนู
ปกติและหนูโลหิตจางจากการขาดธาตุ
เหล็ก 

100% Figure 7  

2.5 ผลของมะละกอต่อค่า transferrin 
saturation ในหนูปกติและหนูโลหิตจาง
จากการขาดธาตุเหล็ก 

100% Figure 8  

2.6 ผลของมะละกอต่อค่า ferritin ในหนู
ปกติและหนูโลหิตจางจากการขาดธาตุ
เหล็ก 

100% Figure 9  

สรุปผลและเขยีนรายงานการวิจัยฉบับ
สมบูรณ ์

100%  ขอขยายเวลาวิจัย 3 
เดือน ต้ังแต่วันที่ 1 
พฤษภาคม – 31 
กรกฎาคม 2555 

 

2. แผ่นพบัเรื่อง “มะละกอกับภาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็ก” สาํหรับเผยแพร่ประชาสัมพันธ์

ถึงประโยชน์ของมะละกอ โดยจะนําแผ่นพับแจกให้ประชาชนในการออกหน่วยบริการเคลื่อนที่ของ

มหาวิทยาลัยนเรศวร (NU mobile unit) (ภาคผนวก ก) 

3. บทความเผยแพร่เรื่อง “ภาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็ก” สําหรบัเผยแพร่ทางสถานีวิทยุ

ชุมชน คาดว่าจะออกกระจายเสียงประมาณปลายปี 2555 (ภาคผนวก ข) 

4. บทความวิชาการตีพิมพ์ในวารสารระดับนานาชาติ เรือ่ง “Papaya juice enhances iron 

absorption in iron-deficient anemic rats” (manuscript preparation) โดยจะ submit เพ่ือตีพิมพ์ใน 

Journal of Nutrition 

      

ลงนาม………………………………………………(ผู้วิจัย) 

      (ดร.สะการะ ตันโสภณ) 

                วันที่ 14 พฤศจิกายน 2555 
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ภาคผนวก ก 

(APPENDIX) 

ตารางแสดงปริมาณวิตามินซีและวิตามินเอในนํ้าฝรั่งและนํ้ามะละกอ 

วิตามินซี (mg/100 g ผลไม)้ Beta-carotene (g/100 g ผลไม)้ นํ้าผลไม ้

Titration HPLC HPLC 

นํ้าฝรั่ง 

นํ้ามะละกอ 

74.50 + 5.10 

10.70 + 0.65 

- 

14.07 

- 

171.8 

 

ผลการวิเคราะห์ค่าวิตามินซีในมะละกอด้วยวิธี HPLC 
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ผลการวิเคราะห์ค่า beta-carotene ในมะละกอด้วยวิธี HPLC 
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ภาคผนวก ข 

แผ่นพบัเรื่อง “มะละกอกับภาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็ก” สาํหรับเผยแพร่ประชาสัมพันธ์ถึง

ประโยชน์ของมะละกอ โดยจะนําแผ่นพับแจกให้กับประชาชนในการออกหน่วยบริการเคลื่อนที่ของ

มหาวิทยาลัยนเรศวร (NU mobile unit) 
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ภาคผนวก ค 

บทความเผยแพร่เรื่อง “ภาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็ก” สําหรบัเผยแพร่ทางสถานีวิทยุชุมชน คาด

ว่าจะออกกระจายเสียงประมาณปลายปี 2555 

หมายเหตุ  

1. ลักษณะการดําเนินรายการจะเป็นรูปแบบการให้ความรู้ในเรื่องท่ีน่าสนใจและมีการเปิดเพลงเป็นระยะ ใช้เวลาออก

กระจายเสียงประมาณ 30 นาที ชื่อรายการสรรหามาฝากจากวิทยาศาสตร์การแพทย์ 

2. ข้อความในกรอบส่ีเหลี่ยม เป็นการผลการศึกษาที่ได้จากการทําวิจัยในโครงการนี้ เป็นนําผลงานวิจยัมาบูรณาการ

ร่วมกับการบริการวิชาการ 

3. เวลาบันทึกเสียง script อาจจะมีการเปลี่ยนแปลงเพื่อความเหมาะสม เช่น ภาษาท่ีใช้พูด แต่เนื้อหาหลักจะยังคงไว้

ตามเดิม 

 

ภาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็ก 

ธาตุเหล็กสําคญัอย่างไร  

ธาตุเหล็ก เป็นสารอาหารสําคัญที่จําเป็นในกระบวนการทํางานของร่างกาย ช่วยการทํางานของ

สมองและระบบประสาท ระบบเลือด ระบบภูมิคุ้มกัน ระบบการทํางานของกล้ามเน้ือและกระเพาะอาหาร 

จากข้อมูลขององค์การอนามัยโลกหรือ WHO (World Health Organization) พบว่าภาวะการขาดธาตุเหล็ก 

(iron deficiency) ถือเป็นภาวะการขาดสารอาหาร (nutritional disorder) ที่สําคญัและพบได้มากที่สุดทั้ง

ในประเทศที่พัฒนาแล้วและกําลังพัฒนารวมทั้งประเทศไทย จากการประเมินพบว่ามีผู้เป็นโลหิตจางสอง

พันล้านคนหรือคิดเป็น 30% ของประชากรทั่วโลก  

ภาวะขาดธาตุเหล็กจะทําให้เกิดปัญหาต่อการทํางานของร่างกาย ทําให้ประสิทธิภาพในการทํางาน

ทั้งทางด้านร่างกายและสมองลดลง และลดประสิทธิภาพในการเรียนรู้โดยเฉพาะในกลุม่เด็กทารกหรอืเด็ก

เล็กพบว่าระดับของธาตุเหล็กมีความเกี่ยวพันกับระดับสติปัญญา เกิดความผิดปกติในการทํางานของ

กล้ามเน้ือและการสร้างพลังงาน มีปัญหาต่อระบบภูมิคุ้มกัน เพ่ือรักษาใหร้่างกายมีภาวะโภชนาการที่ดี มี

ปริมาณธาตุเหล็กที่เพียงพอ จําเป็นต้องรับประทานอาหารที่มีธาตุเหล็กในปริมาณที่เหมาะสม ธาตุเหล็กต้อง

อยู่ในรูปและปริมาณที่ลําไส้เล็กสามารถดูดซึมได้ดี 
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เม่ือขาดธาตุเหล็กจะมีอาการอย่างไร           

ผู้ที่มีภาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็กจะรู้สึกเหน่ือยง่าย อ่อนเพลีย มีอาการปวดศีรษะ ไม่มี

สมาธิ ใจสั่น ผวิพรรณซีดเซียว เบ่ืออาหาร บางครั้งพบร่วมกับอาการหายใจลําบาก  

 

ในการศึกษาเปรียบเทียบหนูทดลองปกติและหนูทดลองที่ให้อาหารท่ีมธีาตุเหล็กตํ่าทําให้เกิดภาวะโลหิตจาง

จากการขาดธาตุเหล็กน้ันพบว่า นํ้าหนักตัวของหนูทดลองท่ีอยู่ในภาวะโลหิตจางน้ันจะมีนํ้าหนักตัวที่ตํ่ากว่า

หนูทดลองปกติคิดเป็น 13% และหนูทดลองที่อยู่ในภาวะโลหิตจางจะกินอาหารได้น้อยกว่าหนูทดลองปกติ

คิดเป็น 12% ซึ่งค่าที่ได้ทั้งสองค่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากน้ันจากการสังเกต

พบว่าหนูทดลองกลุ่มที่ให้อาหารขาดธาตุเหล็กจะมีอาการกระวนกระวาย มีสีของหางและตับที่ซีดกว่าหนู

ทดลองปกติอีกด้วย  

สาเหตุของอาการเหล่าน้ี เกิดจากการที่ร่างกายขาดธาตุเหล็ก ซึ่งมีความสําคัญต่อกระบวนการสร้าง

พลังงานและมีความจําเป็นในการสร้างฮีโมโกลบินในเซลล์เม็ดเลือดแดง ฮีโมโกลบินทําหน้าที่ในการลาํเลียง

ออกซิเจนจากปอดไปเลี้ยงเซลล์ส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย หากได้รับอาหารที่มีธาตุเหล็กไม่เพียงพอหรือเมื่อมี

อาการขาดธาตุเหล็ก ปริมาณของธาตุเหล็กที่ร่างการสะสมไว้จะลดน้อยลง ทําให้เกิดปัญหากับกระบวนการ

สร้างเม็ดเลือดแดง ทําให้ร่างกายมีออกซิเจนไปใช้น้อยลง ทําให้รู้สึกเหน่ือยง่าย อ่อนเพลีย ผิวพรรณซดีเซียว 

กระวนกระวาย นอกจากน้ันแล้วพบว่าการขาดธาตุเหล็กมีผลต่อการทํางานของเซลล์ดูดซึมในลําไส้เลก็และ

ทําให้ศูนย์ควบคุมความอยากอาหารทํางานลดลง ร่างกายจึงมีอาการดังกล่าวเกิดขึ้น  

ผู้ที่มีความเสีย่งต่อการขาดธาตุเหล็ก 

กลุ่มเสี่ยงต่อภาวะขาดธาตุเหล็ก ได้แก่ ทารก เด็กเล็ก เด็กวัยเรียน วัยรุ่นโดยเฉพาะเพศหญิง สตรีมี

ครรภ์ และผู้สงูอายุ นอกจากน้ันอาจพบภาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็กได้ในผูท้ี่มีเลือดออก เช่น 

เลือดออกในกระเพาะอาหาร 

การรักษา 

เมื่อตรวจพบว่ามีภาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็ก จะมีการให้ธาตุเหล็กเสริมในรูปของ ferrous 

fumarate หรือ ferrous sulfate  

การป้องกัน 
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รับประทานอาหารท่ีมีธาตุเหล็กสูง ได้แก่ เน้ือสัตว์ เคร่ืองในสัตว์ และอาหารทะเล อาหารในกลุ่มน้ีมี

ธาตุเหล็กสูงและถูกดูดซึมได้โดยตรงผ่านตัวขนส่งซึ่งอยู่ที่บริเวณลําไส้เลก็ซึ่งร่างกายสามารถนําไปใช้ได้

ทันท ี นอกจากน้ีธาตุเหล็กยังพบมากในผักใบเขียวเข้ม เช่น ผักคะน้า ผกับุ้ง ถั่วเมล็ดแห้ง แต่อาหารเหล่าน้ี 

จะถูกดูดซึมเขา้สู่ร่างกายได้ไม่ดี นอกจากน้ียังมีอาหารบางประเภทที่มีกากและไฟเตทสูง เช่น ธัญพืช พวก

ข้าวเจ้า ข้าวสาลี ข้าวโอ๊ต ข้าวโพด และถั่วชนิดต่าง ๆ รวมทั้งนํ้าชาและกาแฟมีผลยับย้ังการดูดซึมของธาตุ

เหล็กอีกด้วย จึงควรรับประทานอาหารเหล่าน้ีร่วมกับอาหารบางประเภทท่ีช่วยในการดูดซึมธาตุเหล็ก คือ ผัก

และผลไม้ที่มีวิตามินซีสูง เช่น ฝรั่ง สม้ บร็อคโคลี  

ผลจากการศึกษาเปรียบเทียบระดับธาตุเหล็กโดยการให้นํ้าฝรั่ง, นํ้ามะละกอสุกและธาตุเหล็กเสริมในหนู

ทดลองปกติและหนูที่มีภาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็ก เมื่อมีการป้อนหนูทดลองที่ขาดธาตุเหล็กด้วยนํ้า

มะละกอปริมาณธาตุเหล็กเพ่ิมขึ้น 79%, นํ้ามะละกอร่วมกับธาตุเหล็กเสริมปริมาณธาตุเหล็กเพ่ิมขึ้น 91% 

และธาตุเหล็กเสริมปริมาณธาตุเหล็กเพ่ิมขึ้น 71% เมื่อเปรยีบเทียบกับหนูขาดธาตุเหล็กที่ไม่ได้ป้อนสารใดเข้า

ไป และมะละกอซึ่งเป็นผลไม้ที่มีวิตามินซแีละวิตามินเอสูงสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการดูดซึมธาตุเหล็กได้ 

15% เมื่อเทียบกับการให้ธาตุเหล็กเสริมเพียงอย่างเดียว ในขณะที่การศึกษาในหนูขาดธาตุเหล็กที่ได้รับนํ้า

ฝรั่งร่วมกับธาตุเหล็กเสริมพบว่าระดับธาตุเหล็กในกระแสเลือดมีค่าไม่แตกต่างจากการให้ธาตุเหล็กเสริม 

(ferrous fumarate) เพียงอย่างเดียว ดังน้ันจากผลการทดลองจึงสรุปได้ว่ามะละกอมีผลต่อประสิทธิภาพการ

ดูดซึมของธาตุเหล็ก ในขณะที่ฝรั่งไม่มผีลต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพการดูดซึมของธาตุเหล็กในหนูที่มภีาวะขาด

ธาตุเหล็ก 

 

สําหรับการศกึษาในหนูปกติน้ันพบว่า เมื่อป้อนหนูทดลองที่ไม่มีภาวะขาดธาตุเหล็กพบว่าระดับของธาตุ

เหล็กในกระแสเลือดมีค่าสูงขึ้นในหนูกลุม่ที่ให้นํ้ามะละกอสุก และนํ้ามะละกอสุกร่วมกับธาตุเหล็กคิดเป็น 

21% เมื่อเทียบกับหนูทดลองปกติ นอกจากน้ันแล้วจากการศึกษายังพบว่านํ้ามะละกอท่ีป้อนทําให้เกิดการ

สร้างโปรตีนที่ทําหน้าที่ขนส่งธาตุเหล็กเพ่ิมมากขึ้น และนํ้ามะละกอยังมีผลต่อการเพ่ิมระดับฮีโมโกลบินและ 

ฮีมาโตคริทในหนูทดลองที่ขาดธาตุเหล็กอีกด้วย 
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มะละกอกับภาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็ก 

กลไกการเพ่ิมประสิทธิภาพการดูดซึมน้ัน อาจจะเกิดจากการที่นํ้ามะละกอมีทั้งวิตามินซีและ 

วิตามินเอ ซึ่งออกฤทธ์ิร่วมกันทําให้ประสิทธิภาพการทํางานของตัวรับที่ทําหน้าที่ขนส่งธาตุเหล็กทํางานได้มี

ประสิทธิภาพมากขึ้นหรืออาจเกิดจากการที่นํ้ามะละกอทําให้ธาตุเหล็กเสริมสามารถละลายนํ้าได้ดีขึ้น มี

ระยะเวลาอยู่ในโพรงลําไส้นานข้ึนจึงทําให้ธาตุเหล็กถูกดูดซึมได้มากขึ้นทีเ่ซลล์ดูดซมึในลําไส้เล็ก  

ข้อแนะนาํ 

มะละกอเป็นผลไม้ที่หาง่าย ราคาไม่แพง มีทกุฤดูกาลและมรีสชาติอร่อย ดังน้ันจึงแนะนําให้ 

ในคนปกติ ควรบริโภคมะละกอสุกปริมาณ 150 g หรือเทยีบเท่ากับมะละกอขนาดยาว 1 ช้ินเป็นประจํา 

โดยเฉพาะผู้อยู่ในกลุ่มเสี่ยงต่อการขาดธาตุเหล็ก เช่น เด็กทารก เด็กเลก็ วัยรุ่น หญิงมีครรภ์และผู้สงูอายุ เพ่ือ

ผลในการป้องกันการขาดธาตุเหล็กในอนาคตได้  

สําหรับในผูท้ี่มภีาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็ก ควรรับประทานมะละกอร่วมกับธาตุเหล็กเสริม 

เน่ืองจากมะละกอจะช่วยเสริมประสิทธิภาพการดูดซึมธาตุเหล็กให้ดีขึ้น 

ในเด็กที่ไม่สามารถรับประทานธาตุเหล็กเสริมได้ เน่ืองจากธาตุเหล็กจะมีกลิ่นและรสชาติคล้ายสนิม อาจใช้

วิธีการรับประทานร่วมกันกับนํ้ามะละกอสุกป่ัน จะช่วยให้กินได้ง่ายและมีรสชาติดีขึ้น หรือทําอาหารเสริม

จากมะละกอเพ่ือให้รับประทานเป็นอาหารว่างสลับกับผลไม้ชนิดอ่ืน ๆ เพ่ือให้ได้สารอาหารที่ครบถ้วน 

อย่างไรก็ดี ควรรับประทารอาหารให้ครบทกุหมู่ในปริมาณที่เหมาะสม ออกกําลังกายอย่างสมํ่าเสมอและนอน

หลับพักผ่อนอย่างเพียงพอเพ่ือจะได้มีสุขภาพกายและจิตใจที่แข็งแรง 


