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หน้าสรปุโครงการ (Executive Summary) 

ภายใต้โครงการ Thai Fruits-Functional Fruits 

สาํนักงานประสานงานวิจยัและพฒันา “สมนุไพรเพืÉอคณุภาพชีวิต” 
 

 

1. ชืÉอโครงการ ศกัยภาพของฝรั Éง มะละกอ สม้โอ และสปัปะรด ในการยบัยั Êงการยอ่ยไขมนั 

Potential of guava, papaya, pomelo, and pineapple on lipid digestion  

  

2. ชืÉอหวัหน้าโครงการ ผูร่้วมโครงการ หน่วยงานทีÉสงักดั ทีÉอยู่ หมายเลขโทรศพัท ์โทรสาร และ 

email 

 

ชืÉอ-สกุล (ภาษาไทย) นางสาวนนัททีพิ ลิÊมเพยีรชอบ 

ชืÉอ-สกุล (ภาษาองักฤษ) Miss Nanteetip Limpeanchob 

คุณวุฒ ิ   Ph.D. (Pharmacology and Toxicology) 

ตําแหน่งทางวชิาการ ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์

หน่วยงาน  ภาควชิาเภสชักรรมปฏบิตั ิ คณะเภสชัศาสตร ์ 
มหาวทิยาลยันเรศวร  อ. เมอืง  จ. พษิณุโลก  65000 

โทรศพัท/์โทรสาร 055-961-822/ 055-963-731 Email: nanteetipl@nu.ac.th 

 

ชืÉอ-สกุล (ภาษาไทย) นายอนนัต ์อุ่นอรุณ 

ชืÉอ-สกุล (ภาษาองักฤษ) Mr. Anan Ounaroon 

คุณวุฒ ิ   Ph.D. 

ตําแหน่งทางวชิาการ ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์

หน่วยงาน  ภาควชิาเภสชัเคมแีละเภสชัเวท  คณะเภสชัศาสตร ์ 
มหาวทิยาลยันเรศวร  อ. เมอืง  จ. พษิณุโลก  65000 

โทรศพัท/์โทรสาร 055-961-870/ 055-963-731 Email: ananounaroon@yahoo.com 

 

3.  สาขาทีÉทาํการวิจยั  เภสชัวทิยา 

 

4.  งบประมาณทั Êงโครงการ 600,200 บาท 
 

5.  ระยะเวลาดาํเนินการ 1 ปี 
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6. ได้เสนอโครงการนีÊ หรือโครงการทีÉมีส่วนเหมือนกบัเรืÉองนีÊบางส่วนเพืÉอขอทุนต่อแหล่งอืÉนทีÉ
ใดบา้ง 

  ไมไ่ดเ้สนอต่อแหล่งทุนอืÉน  
 

7.  ปัญหาทีÉทาํการวิจยั และคามสาํคญัของปัญหา 

 ในปจัจุบนั ความเสีÉยงของการเกดิโรคหลายอยา่งเป็นผลมาจากพฤตกิรรมการรบัประทานอาหารทีÉ
ไมเ่หมาะสม อาท ิ เชน่ โรคอว้นและภาวะไขมนัในเลอืดสงู ซึÉงการทีÉจะปรบัเปลีÉยนพฤตกิรรมของมนุษยน์ั Êน
เป็นไปไดย้าก จงึมกีารศกึษาจาํนวนมากทีÉพยายามคน้หาวธิทีีÉจะลดความเสีÉยงของการเกดิโรคดงักล่าวดว้ย
วธิกีารทีÉสามารถทาํไดส้ะดวก เชน่ การรบัประทานผลติภณัฑอ์าหารเสรมิ อยา่งไรกต็าม ผลติภณัฑอ์าหาร
เสรมิมกัมรีาคาสงู ประชาชนทั Éวไปไมส่ามารถเขา้ถงึได ้  ทางเลอืกทีÉเป็นไปได ้ คอื เลอืกรบัประทานอาหาร
ประเภททีÉสง่เสรมิสุขภาพและมศีกัยภาพในการลดความเสีÉยงต่อการเกดิโรคดงักล่าว  ในประเทศไทย มี
พชืผกัและผลไมท้ีÉหลากหลาย ซึÉงเป็นทีÉทราบดวีา่การบรโิภคอาหารกลุ่มนีÊมปีระโยชน์ในการใหพ้ลงังานและ
สารอาหารต่อรา่งกาย แต่ขอ้มลูทีÉจะแสดงวา่พชืผกัและผลไมช้นิดใดมปีระโยชน์ในดา้นการป้องกนัหรอืลด
ความเสีÉยงต่อการเกดิโรคยงัมไีมม่ากนกั เพืÉอเป็นการสง่เสรมิใหม้หีลกัฐานทางวทิยาศาสตรท์ีÉแสดงถงึ
ศกัยภาพดงักล่าวของผลไมไ้ทย ผูว้จิยันีÊจงึสนใจทีÉจะทดสอบฤทธิ Íของผลไมไ้ทยต่อการรบกวนการยอ่ย
อาหารประเภทไขมนั โดยเลอืกทดสอบผลไมท้ีÉนิยมและเหมาะสมในการบรโิภคหลงัอาหาร ซึÉงไดแ้ก่ ฝรั Éง 
มะละกอ สม้โอและสปัปะรด ผลการวจิยันีÊจะชว่ยสง่เสรมิใหป้ระชาชนมคีวามสนใจในการบรโิภคผลไม้
รว่มกบัมืÊออาหารมากขึÊน โดยเป็นการบรโิภคเพืÉอจุดประสงคท์ีÉนอกเหนือจากความตอ้งการสารอาหารทีÉ
จาํเป็น แต่เพืÉอลดโอกาสต่อการไดร้บัไขมนัจากอาหารและในทีÉสดุเพืÉอลดความเสีÉยงต่อการเกดิโรคอว้นและ
ภาวะไขมนัในเลอืดสงู  
 
8. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

 1.  เพืÉอศกึษาฤทธิ Íของสารสกดัผลไมต่้อการทาํงานของ pancreatic lipase activity 

 2.  เพืÉอศกึษาฤทธิ Íของสารสกดัผลไมต่้อ micellar cholesterol solubility 
 

9. ระเบียบวิธีวิจยั 
1. การคดัเลือกผลไม้     ผลไมท้ีÉเลอืกใชใ้นการงานวจิยันีÊ เป็นผลไมท้ีÉไดร้บัความนิยมและมคีวาม

เหมาะสมในการรบัประทานหลงัอาหารทนัท ีและสามารถหาไดต้ลอดฤดกูาล ซึÉงม ี4 ชนิด ไดแ้ก่ ฝรั Éง  (แป้น
สทีอง) สปัปะรด  (ภูเกต็) มะละกอ  (ฮอลแลนด)์  สม้โอ  (ขาวแตงกวา)  ผลไมแ้ต่ละชนิด จะจดัซืÊอมาจาก 3 
แหล่งหรอืในชว่งเวลาทีÉแตกต่างกนั 

2. การเตรียมนํÊาผลไม ้   นําเนืÊอผลไมม้าหั Éนเป็นชิÊนเลก็ๆ และป ั Éนใหล้ะเอยีด แลว้กรองดว้ยผา้ขาว
บาง 2 ชั Êน  วดัปรมิาตรและชั ÉงนํÊาหนักของสารสกดันํÊาทีÉได้  แล้วแบ่งส่วนหนึÉงไปทําให้แห้งด้วยเครืÉอง 
Freeze-dryer  สารสกดันํÊาผลไมส้ดสว่นหนึÉง จะนําไปทดสอบฤทธิ Íทนัท ี  สว่นสารสกดัทีÉเตรยีมเป็นผงแหง้
แลว้ จะทาํการชั ÉงนํÊาหนกัผงแหง้ทีÉได ้แลว้คาํนวณค่า % yield ก่อนจะเกบ็ไวท้ีÉ -20 C เพืÉอนําไปทดสอบ



รายงานฉบบัสมบรูณ์ RDG5420070                      iii 
 

ฤทธิ Íต่อไป  ดงันั Êน 12 ตวัอยา่งผลไม ้จะได ้24 ตวัอยา่งสารสกดั (12 ตวัอยา่งนํÊาผลไมส้ดและ 12 ตวัอยา่ง
ผงแหง้) 

3. การวิเคราะหด้์วย HPLC   ทุกตวัอย่างจะนําไปจดัทํา HPLC finger print และวดัปรมิาณ 
flavonoid เพืÉอเป็นการควบคุมคุณภาพตวัอยา่งและการสกดั โดยสว่นของนํÊาผลไมส้ดจะทาํการจดัทาํ HPLC 

finger print และวดัปรมิาณ flavonoid ทนัทหีลงัเตรยีมได ้
4. การทดสอบการยบัยั Êงการทํางานของเอนไซม ์pancreatic lipase   เตรยีมนํÊาผลไมใ้น 

buffer (0.8 M Tris-HCl, 150 mM NaCl, และ 1.3 mM CaCl2 pH 8.0) แลว้เตมิ 50 U/ml pancreatic 

lipase และ substrate (1,2 di-O-lauryl-rac-glycero-3 glutaric acid 6’-methylresorufin ester) ลง เป็นสาร
สุดท้าย จากนั Êนนําไปบ่มไว้ในทีÉมดื ทีÉอุณหภูมหิอ้งประมาณ  60 นาท ีแล้วจงึนําไปวดัการเรอืงแสงทีÉ Ex 

535 nm และ Em 595 nm ซึÉงในการทดลองนีÊจะใช ้สาร Orlistat เป็น positive control 
 5. การทดสอบผลของสารสกดัผลไม้ต่อการละลายของคอเลสเตอรอล   คอเลสเตอรอลไม
เซลลป์ระกอบดว้ย 2 mM cholesterol, 10 mM sodium taurocholate, 5mM oleic acid และ 0.6 mM 

phosphatidylcholine จากนั ÊนจะผสมกบันํÊาผลไม ้แลว้บ่มไวท้ีÉ 37 C นาน 4 ชั Éวโมง  คอเลสเตอรอลไมเซลล์
ถูกกรองผา่น 0.22 μm membrane เพืÉอแยกคอเลสเตอรอลทีÉไมล่ะลายอยูใ่น lipid micelles ซึÉงจะเกาะตดิ
รวมกนั (precipitated cholesterol) และไมส่ามารถผา่น membrane ได ้ จงึสามารถแยกออกจาก 

intermicellar cholesterol หรอืคอเลสเตอรอลทีÉละลายอยูใ่น lipid micelles   จากนั Êนวดัความเขม้ขน้ของ 
intermicellar cholesterol ดว้ย cholesterol assay kit 
 

สรปุผลการทดลอง 
ผลการทดลองพบวา่นํÊาผลไมทุ้กชนิดสามารถยบัยั Êง pancreatic lipase ไดโ้ดยฤทธิ ÍนีÊนั ÊนขึÊนกบัความ

เขม้ขน้ของนํÊาผลไม ้  เมืÉอเปรยีบเทยีบระหว่างผลไมท้ั Êง 4 ชนิด ฝรั Éงและมะละกอแสดงผลการยบัยั Êง 
pancreatic lipase ไดด้ทีีÉสดุ  ในทาํนองเดยีวกนันํÊาผลไมทุ้กชนิดมฤีทธิ Íยบัยั Êงการละลายของคอเลสเตอรอล
ใน micelles โดยขึÊนกบัความเขม้ขน้ และนํÊาฝรั Éงแสดงฤทธิ ÍนีÊไดด้ทีีÉสดุ  เมืÉอเปรยีบเทยีบนํÊาผลไมค้ั Êนสดกบั
สารสกดัผงแหง้ สารตวัอยา่งทั Êงสองแบบแสดงฤทธิ ÍทีÉแตกต่างกนับา้ง โดยเฉพาะมะละกอ แต่ไมส่ามารถสรปุ
เป็นรปูแบบของความแตกต่างทีÉชดัเจนได ้  นอกจากนีÊ แหล่งของผลไมย้งัมผีลต่อการแสดงฤทธิ ÍทีÉแตกต่าง
กนัได ้  ผลการทดลองทั ÊงหมดทีÉไดจ้ากการศกึษานีÊ แสดงใหเ้หน็วา่ นํÊาผลไมม้ฤีทธิ Íในการยบัยั Êงการทาํงาน
ของเอนไซม ์pancreatic lipase และการละลายของคอเลสเตอรอลใน micelles ซึÉงสืÉอไปถงึความสามารถใน
การยบัยั Êงการยอ่ยอาหารไขมนั และอาจมปีระโยชน์การการควบคมุนํÊาหนกัตวัได ้ จงึควรสง่เสรมิและ
สนบัสนุนใหม้กีารรบัประทานผลไมห้ลงัอาหารเพิÉมมากขึÊน โดยเฉพาะฝรั Éง ซึÉงแสดงศกัยภาพในการรบกวน
การยอ่ยอาหารไขมนัไดด้ทีีÉสดุ 
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บทคดัย่อ 
 

โรคอว้นเพิÉมความเสีÉยงต่อการเกดิโรคเรืÊอรงัต่างๆมากขึÊน เชน่ ความดนัโลหติสงู เบาหวาน ไขมนั
ในเลอืดสงู  และนําไปสูก่ารเกดิโรคหวัใจและหลอดเลอืด โดยการบรโิภคอาหารไขมนัสงูเป็นตวัเหนีÉยวนําทีÉ
สาํคญัตวัหนึÉงทีÉทาํใหเ้กดิโรคอว้นในปจัจุบนั  ในการดดูซมึไขมนัจากทางลาํไสเ้ลก็นั Êน จาํเป็นตอ้งอาศยั
เอนไซม ์pancreatic lipase ในการยอ่ยสลายไตรกลเีซอไรดใ์หอ้ยูใ่นรปู fatty acids และ ß-monoglycerides  

จากนั ÊนจะรวมตวักบันํÊาดกีลายเป็นไมเซลล ์เรยีกกระบวนการนีÊวา่ micellization และถูกดดูซมึผา่นผนงัลาํไส้
เลก็เขา้สูก่ระแสเลอืดต่อไป สาํหรบัผูท้ีÉไมจ่าํเป็นตอ้งไดร้บัการรกัษาดว้ยยา การปรบัพฤตกิรรมการ
รบัประทานอาหารเป็นทางเลอืกแรกทีÉแนะนํา แต่ทั ÊงนีÊการปรบัพฤตกิรรมในเรืÉองของการรบัประทานอาหาร
นั Êนทาํไดย้ากสาํหรบัคนทั Éวไป ดงันั Êน การคน้หาวธิกีารทีÉมผีลต่อการดดูซมึอาหารจงึไดร้บัความสนใจเป็น
พเิศษ ผูว้จิยัจงึสนใจทีÉจะศกึษาศกัยภาพของนํÊาผลไมใ้นการลดการยอ่ยอาหารไขมนั โดยทดสอบฤทธิ Íการ
ยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซม ์ pancreatic lipase และการละลายของคอเลสเตอรอลใน micelles โดยเลอืก
ทดสอบผลไม ้ 4 ชนิด ไดแ้ก่ ฝรั Éง (แป้นสทีอง) สปัปะรด (ภูเกต็) สม้โอ (ขาวแตงกวา) และมะละกอ 
(ฮอลแลนด)์ ซึÉงเป็นผลไมท้ีÉนิยมรบัประทานหลงัมืÊอ โดยจะเปรยีบเทยีบระหวา่งนํÊาผลไมค้ั Êนสดกบัสารสกดั
ผงแหง้ และศกึษาผลไมท้ีÉมาจาก 3 แหล่ง  ผลการทดลองพบวา่นํÊาผลไมทุ้กชนิดสามารถยบัยั Êง pancreatic 

lipase ไดโ้ดยฤทธิ ÍนีÊนั ÊนขึÊนกบัความเขม้ขน้ของนํÊาผลไม ้  เมืÉอเปรยีบเทยีบระหวา่งผลไมท้ั Êง 4 ชนิด ฝรั Éงและ
มะละกอแสดงผลการยบัยั Êง pancreatic lipase ไดด้ทีีÉสดุ  ในทาํนองเดยีวกนันํÊาผลไมทุ้กชนิดมฤีทธิ Íยบัยั Êง
การละลายของคอเลสเตอรอลใน micelles โดยขึÊนกบัความเขม้ขน้ และนํÊาฝรั Éงแสดงฤทธิ ÍนีÊไดด้ทีีÉสดุ  เมืÉอ
เปรยีบเทยีบนํÊาผลไมค้ั Êนสดกบัสารสกดัผงแหง้ สารตวัอยา่งทั Êงสองแบบแสดงฤทธิ ÍทีÉแตกต่างกนับา้ง 
โดยเฉพาะมะละกอ  นอกจากนีÊ แหล่งของผลไมย้งัมผีลต่อการแสดงฤทธิ ÍทีÉแตกต่างกนัได ้  ผลการทดลอง
ทั ÊงหมดทีÉไดจ้ากการศกึษานีÊ แสดงใหเ้หน็วา่ นํÊาผลไมม้ฤีทธิ Íในการยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซม ์pancreatic 

lipase และการละลายของคอเลสเตอรอลใน micelles ซึÉงสืÉอไปถงึความสามารถในการยบัยั Êงการยอ่ยอาหาร
ไขมนั และอาจมปีระโยชน์การการควบคมุนํÊาหนกัตวัได ้ 
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Abstract 
 

Obesity causes several abnormal metabolic syndromes such as hypertension, diabetes, 

hyperlipidemia which develop to be cardiovascular disease. High fat consumption has been identified 

as one of the critical factors leading to obesity. Lipid digestion and absorption processes through small 

intestine depend on pancreatic lipase hydrolysing triacylglycerols to β-monoacylglyceride and fatty 

acids which then are combined with biles to form lipid micelles before getting absorbed. For people 

who drug therapy is not yet necessary, lipid levels could be controlled by consuming low fat diet. 

However, restriction of diet is difficult for most people. Therefore, an alternative dietary intervention is 

received special attention. This study aimed to investigate the potential of fruit juices to reduce lipid 

digestion through testing their inhibitory activities against pancreatic lipase and micellar cholesterol 

solubility. Four types of fruits; guava (Pan-see-thong), pineapple (Phuket), pomelo (Khao-tang-kwa) 

and papaya (Holland), widely consumed after meal in Thailand was selected for the study. Both effects 

were determined with freshly prepared juices in comparison with frozen juices. In addition, three 

different sources of each fruit were studied. The result showed that all four types of fruit juices dose-

dependently inhibited pancreatic lipase activity.  Guava and papaya showed the highest inhibitory 

activity among all tested fruits. All four fruit juices also reduced the solubility of cholesterol in lipid 

micelles in a dose-dependent pattern. Guava juice again most effectively reduced micellar cholesterol 

solubility. Freshly prepared and frozen juices showed some differences by these two measurements. 

In addition, sources of fruit show differences in these activities. The results from this study suggest 

that fruit juices can inhibit pancreatic lipase activity and micellar cholesterol solubility, implying that 

ingesting of these fruits may potentially inhibit intestinal lipid digestion and consequently being helpful 

for weight control.   
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บทนํา (Introduction) 

 

 เป็นทีÉทราบกนัดีว่าพฤติกรรมการรบัประทานอาหารทีÉไม่เหมาะสม ทําให้เกิดโรคได้หลายชนิด 
โดยเฉพาะโรคอว้น และไขมนัในเลอืดสูงทีÉอาจส่งผลใหเ้กดิโรคทางหลอดเลอืดและหวัใจ (cardiovascular 

diseases) ได้ในทีÉสุด แต่อย่างไรก็ตาม การปรบัเปลีÉยนพฤติกรรมของมนุษย์ โดยเฉพาะพฤติกรรมการ
รบัประทานอาหาร ทําไดย้าก และมกัทาํไดเ้พยีงช่วงระยะเวลาสั Êนๆ ในปจัจุบนั จงึมกีารศกึษาวจิยัเพิÉมมาก
ขึÊน เพืÉอค้นหาวิธีการทีÉจะสามารถลดความเสีÉยงของการเกิดโรคทีÉมาจากการรบัประทานอาหารทีÉไม่
เหมาะสม โดยไมต่อ้งปรบัเปลีÉยนพฤตกิรรมหรอืลกัษณะของอาหารทีÉชอบ เช่น การรบัประทานอาหารเสรมิ 
(dietary supplement)  มอีาหารเสรมิหลายชนิดทีÉมรีายงานว่ามผีลควบคุมระดบัคอเลสเตอรอลในเลอืดได ้
เช่น เสน้ไย (fiber), สารกลุ่ม sterol และ stanol จากพชื รวมทั Êงโปรตนีจากถั Éวเหลอืง (Nijjar et al., 2010)  
แม้จะเป็นทีÉทราบกนัดวี่า การรบัประทานผลไม้มปีระโยชน์ต่อร่างกาย โดยให้พลงังานและสารอาหารทีÉ
จาํเป็น โดยเฉพาะวติามนิและสารตา้นอนุมลูอสิระ (antioxidant) หลายหลายชนิด แต่การศกึษาวจิยัถงึฤทธิ Í
หรอืศกัยภาพของผลไมใ้นการส่งเสรมิสุขภาพอืÉนๆ โดยเฉพาะฤทธิ Íในการควบคุมระดบัของไขมนัยงัมไีม่
มากนัก  มกีารศกึษาพบว่า การรบัประทานแอปเปิÊล แพร ์และสม้ จะช่วยลดระดบัของคอเลสเตอรอลใน
เลอืดของผูท้ีÉสบูบุหรีÉได ้แต่ผลนีÊไมพ่บในผูท้ีÉไมไ่ดส้บูบุหรีÉ (Alvarez-Parrilla et al., 2010)  นํÊาจากผลของพชื
ตระกลูสม้ Citrus bergamia Risso พบวา่สามารถลดระดบัของคอเลสเตอรอลและไตรกลเีซอรไ์รดไ์ดใ้นหนูทีÉ
ไดร้บัอาหารไขมนัสงู (Miceli et al., 2007) มกีารทดสอบในหนูทดลองทีÉมรีะดบัไขมนัปกต ิพบว่าการใหห้นู
กนินํÊาสปัปะรด และ grapefruit มผีลลดระดบัไตรกลเีซอรไ์รดแ์ละ chylomicron ได ้(Daher et al., 2005)  
เนืÉองจากประเทศไทยมผีลไมห้ลากหลายชนิด และเชืÉอว่าผลไมเ้หล่านีÊมปีระโยชน์มากกว่าการบรโิภคเพืÉอ
คุณค่าทางอาหารเท่านั Êน โดยน่าจะมฤีทธิ ÍทางชวีภาพอืÉนๆทีÉส่งเสรมิต่อสุขภาพ  และเนืÉองจากคนไทยนิยม
บรโิภคผลไมห้ลงัมืÊออาหาร  ผูว้จิยัจงึสนใจทีÉจะศกึษาวา่ผลไมช้นิดใดทีÉจะมผีลรบกวนการยอ่ยและดดูซมึของ
ไขมนัจากอาหารได ้ซึÉงจะเป็นการกระตุ้นใหผู้ท้ีÉพฤตกิรรมชอบรบัประทานอาหารไขมนัสูงหรอือาหารทีÉมี
คอเลสเตอรอลสงู ไดห้นัมารบัประทานผลไมร้ว่มดว้ย 

 ในโครงการวจิยันีÊ ผูว้จิยัเลอืกทีÉจะศกึษาฤทธิ Íของผลไมท้ีÉสามารถหาซืÊอไดต้ลอดปี และเป็นผลไมท้ีÉ
ไดร้บัความนิยมและเหมาะสมกบัการรบัประทานหลงัอาหาร ซึÉงไดแ้ก่ ฝรั Éง มะละกอ สม้โอ และสปัปะรด  
โดยโครงการวจิยันีÊจะทดสอบฤทธิ Íผลไมใ้นการยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซมห์ลกัทีÉทาํหน้าทีÉยอ่ยไขมนัใน
ทางเดนิอาหาร ซึÉงไดแ้ก่ pancreatic lipase ซึÉงเป็นเอนไซมท์ีÉมบีทบาทมากทีÉสดุ (50-70%) ในกระบวนการ
ยอ่ยไขมนัไตรกลเีซอไรด ์(triglyceride) ใหอ้ยูใ่นรปู fatty acid และ monoglycerides ก่อนจะถูกดดูซมึเขา้สู่
กระแสเลอืด รองลงมาคอื gastric lipase (10-30%) (Birari et al., 2007)  แมว้า่ pancreatic lipase มี
บทบาทต่อการยอ่ยไตรกลเีซอไรด ์ แต่กม็รีายงานพบวา่เอนไซมนี์Êมผีลต่อการดดูซมึคอเลสเตอรอลเชน่กนั  
และโดยมผีลต่อการขนสง่คอเลสเตอรอลจาก lipid emulsion เขา้สูเ่ซลลล์าํไสเ้ลก็ (Young et al., 1999)  
ดงันั Êนการยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซม ์ pancreatic lipase จะสง่ผลลดการดดูซมึไขมนัทั Êงไตรกลเีซอไรด์
และคอเลสเตอรอลเขา้สูก่ระแสเลอืดทีÉเป็นตน้เหตุหนึÉงของภาวะไขมนัในเลอืดสงูได ้มกีารศกึษาสารสกดัจาก
พชืและผลไมต้่างประเทศหลายชนิดพบวา่ สารสกดัจากผลไมบ้างชนิด เชน่ bearberry (Arctostaphylos 
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uva-ursi), Norway pruce (Picea abies) และ large-leaved lime (Tilia platyphyllos) มฤีทธิ Íยบัยั Êง 
pancreatic lipase ไดด้ ี(Slanc et al., 2009)  มสีารหลายกลุ่มทีÉพบในพชืและคาดวา่มบีทบาทในการยบัยั Êง 
pancreatic lipase เชน่ saponins, polyphenols และ terpenes (Birari et al., 2007)  ในปจัจุบนั ยงัไมม่ี
รายงานการศกึษาผลไมไ้ทยทั Êง 4 ชนิดดงักล่าวในการยบัยั Êง pancreatic lipase  
 นอกเหนือจากการฤทธิ Íในการยบัยั Êงการทาํงานของ pancreatic lipase ซึÉงอาจสง่ผลลดการดดูซมึ
ไขมนัจากอาหาร การรบกวนการละลายของคอเลสเตอรอลใน lipid micelles กส็ง่ผลลดการดดูซมึไขมนัจาก
อาหารไดเ้ชน่กนั มกีารศกึษาพบวา่โปรตนีจากพชืบางชนิด เชน่ ถั Éวเหลอืง เมลด็ดอกทานตะวนั และ 
buckwheat มผีลลด micellar cholesterol solubility และทาํใหก้ารดดูซมึคอเลสเตอรอลในเซลลเ์พาะเลีÊยง
และระดบัคอเลสเตอรอลในเลอืดของสตัวท์ดลองลดลง (Megías et al., 2009; Metzger et al., 2007; 

Nagaoka et al., 1999)  ผูว้จิยัจงึสนใจทีÉจะทาํการศกึษาฤทธิ Íของผลไมไ้ทยทั Êง 4 ชนิดนีÊ ต่อการเปลีÉยนแปลง
ของ micellar cholesterol solubility  ดงันั Êน ในการทดลองนีÊจะทาํการทดสอบฤทธิ Íของผลไมต่้อ micellar 

cholesterol solubility  

 จากทีÉกล่าวขา้งตน้ โครงการวจิยันีÊจะทาํการทดสอบฤทธิ Íของผลไม ้4 ชนิด ไดแ้ก่ ฝรั Éง มะละกอ สม้
โอ และสปัปะรด  โดยจะทาํการศกึษาผลของผลไมด้งักล่าวทีÉอาจมผีลรบกวนกระบวนการยอ่ยและดดูซมึ
ไขมนัจากทางเดนิอาหาร โดยในทีÉนีÊจะใชเ้นืÊอผลไมใ้นรปูทีÉป ั Éนละเอยีด โดยจะแยกกากทีÉหยาบมากออก
เทา่นั Êน เพืÉอเป็นการเลยีนแบบการรบัประทานผลไมจ้รงิ  เนืÉองจากการศกึษาวจิยัสว่นใหญ่ จะเตรยีมสาร
สกดัพชืหรอืผลไม ้ในรปูผงแหง้ (lyophylized powder) หรอืแชแ่ขง็ ก่อนนําไปทดสอบฤทธิ Íต่างๆ ซึÉงฤทธิ ÍทีÉ
ไดอ้าจต่างจากสารสกดัทีÉเตรยีมเสรจ็ใหม่ๆ  (freshly prepared)  เพืÉอการแสดงใหเ้หน็ถงึฤทธิ Íของผลไมส้ด 

โดยเลยีนแบบการรบัประทานผลไมจ้รงิ ผูว้จิยัจะทาํการทดสอบฤทธิ Íหลงัจากการป ั Éนละเอยีดผลไมท้นัท ี
(fresh fruit juice) และจะทาํการเปรยีบเทยีบกบัฤทธิ Íของสารสกดัในรปูผงแหง้ดว้ย 

ผลการวจิยันีÊ เป็นการศกึษาเพืÉอคน้หาหลกัฐานในการสนับสนุนทางวทิยาศาสตรด์า้นศกัยภาพเพืÉอ
สรา้งความแตกต่างและจุดเด่นใหก้บัผลไมไ้ทย โดยมุง่เน้นทีÉการมศีกัยภาพทีÉมากกว่าการใหส้ารอาหารและ
พลงังาน แต่ช่วยส่งเสรมิสุขภาพในเชงิของการป้องกนัโรคต่างๆ โดยในทีÉนีÊ ฤทธิ Íรบกวนการย่อยไขมนัจะมี
ผลลดการดดูซมึไขมนัจากทางดนิอาหารได ้โดยเป็นการลดความเสีÉยงต่อการเกดิภาวะไขมนัในเลอืดสงูหรอื
โรคอว้นได ้ผลการทดลองจงึเป็นการส่งเสรมิใหม้กีารบรโิภคผลไมก้่อนหรอืหลงัอาหารเป็นประจํา เพืÉอให้
ประชาชนมสีขุภาพทีÉดขีึÊน จงึเป็นการลดค่าใชจ้่ายในการดแูลสขุภาพของประชาชนไดใ้นอนาคต 
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วตัถปุระสงค ์(Objectives) 

 

1. เพืÉอศกึษาฤทธิ Íของสารสกดัผลไมต่้อการทาํงานของ pancreatic lipase activity 

2. เพืÉอศกึษาฤทธิ Íของสารสกดัผลไมต่้อ micellar cholesterol solubility 
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วสัดแุละวิธีดาํเนินการวิจยั (Materials and Methods) 

 

1.  สารเคมีและวสัดคุรภุณัฑที์Éใช้ในการวิจยั 

 1.1  สารเคมี 

- Acetonitrile (HPLC grade, Batch No.12 02 0020 Labscan Asia Co.,Ltd, Bangkok, 

Thailand) 

- Ethanol 95% (AR grade, Batch No.54006, Excise Departmeent,, Chachoengsao, 

Thailand) 

- Ethyl acetatate (AR grade, Batch No.11 09 0076 Labscan Asia Co.,Ltd, Bangkok, 

Thailand) 

- Formic  acid 98-100%  (Batch No.1.00264.1000 Merck KGaA Darmstadt, Grmany) 

- Methanol (HPLC grade Batch No.10 03 0311 Labscan Asia Co.,Ltd, Bangkok , 

Thailand) 

- Standard Kaempferol (Batch No.K0133 Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Steinheim, 

Germany) 

- Standard Lutein (K E B Biotechnology, Beijing, China) 

- Standard Qurcetin (BatchNo. 90K1746 Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Steinheim, 

Germany) 

- Folin-cicalteu’s phenol regent (Batch No.1.09001.0500 Merck KGaA Darmstadt, 

Grmany) 

- Sodium carbonate (Batch No.1.06392.1000 Merck KGaA Darmstadt, Grmany) 

- Gallic acid (Batch No.G7384 Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Steinheim, Germany) 

- Aluminum chloride hexahydrate (Batch No.0903422 Alax finechem Pty Ltd., NSW, 

Australia) 

- Potassium acetate (Batch No.1006563 Alax finechem Pty Ltd., NSW, Australia) 

- Tris-HCL (Molecular biology grade, Batch No.280401 Research organics, Ohio, 

USA) 

- Sodium chloride (Batch No.1.06404.1000 Merck KGaA Darmstadt, Grmany) 

- Calcium chloride (Batch No.AF407272 Alax finechem Pty Ltd., NSW, Australia) 
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- Lipase from porcine pancreas (Batch No.L3126 Sigma-Aldrich Chemie GmbH, 

Steinheim, Germany) 

- 1,2 di-O-lauryl-rac-glycero-3 glutaric acid 6’-methylresorufin ester (Batch No.30058 

Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Steinheim, Germany) 

- Orlistat (Batch No.04139 Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Steinheim, Germany) 

- Cholesterol (Batch No.C3292 Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Steinheim, Germany) 

- L-α-Phosphatidylcholine (Batch No.P5394 Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Steinheim, 

Germany) 

- Taurocholic acid sodium salt hydrate (Batch No.T4009 Sigma-Aldrich Chemie 

GmbH, Steinheim, Germany) 

- Enzymatic colorimetric test for cholesterol with lipid clearing factor (Batch No.10017 

Human GmbH, Wieabaden, Germany) 

 

 1.2  วสัดคุรภุณัฑ ์

- High pressure liquid chromatography (LD 10 A, Shimazu, Japan) 

- Hot air oven (600, Memmert, Germany) 

- Rotary evaporator (Buchi Rotavapor® R-ll Anniversary, Buchi, Thailand) 

- Ultra centrifuge (Mikro 120, Hettich, Germany) 

- Water bath (WNE22, Memmert, Germany) 

- Microplate spectrophotometer (Multimode detector DTX 880,Becman coulter Inc., 

USA) 

- pH meter (Mettler Toledo Model S20-K, GmbH Schwerzenbach, Switzerland) 

-  Micro refrigerated centrifuge (Kubota 3740, Japan) 
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2.  วิธีดาํเนินการวิจยั 
 

 

 
 

รปูทีÉ 1 แผนผงัการออกแบบการทดสอบฤทธิ Íของผลไม ้

 

 2.1  การคดัเลือกผลไม้ 
ผลไม้ทีÉเลือกใช้ในการงานวิจยันีÊ เป็นผลไม้ทีÉได้รบัความนิยมและมีความเหมาะสมในการ

รบัประทานหลงัอาหารทนัท ีหรอืรบัประทานก่อนอาหารไดโ้ดยไม่ทําใหอ้ิÉมเกนิไป และสามารถหาไดต้ลอด
ฤดกูาล ซึÉงม ี4 ชนิด ไดแ้ก่  

ฝรั Éง  (แป้นสทีอง) 
สปัปะรด  (ภูเกต็) 
มะละกอ  (ฮอลแลนด)์ 
สม้โอ  (ขาวแตงกวา) 
เพืÉอเป็นการยนืยนัผลการทดลอง  ผลไมแ้ต่ละชนิด จะจดัซืÊอมาจาก 3 แหล่งหรอืในช่วงเวลาทีÉ

แตกต่างกนั ดงันั Êน ตวัอย่างผลไมท้ีÉจะทาํการสกดัและทดสอบฤทธิ Íทั Êงหมดจะมทีั Êงหมด 12 ตวัอย่าง ก่อนทํา
การสกดัจะทาํการบนัทกึรปูภาพของลกัษณะภายนอกและภายในผลไม ้รวมทั Êงชั ÉงนํÊาหนกั และวดัขนาด 

 

 2.2  การเตรียมนํÊาผลไม ้

      นําเนืÊอผลไมม้าหั Éนเป็นชิÊนเลก็ๆ 100 กรมั และทําการป ั Éนใหล้ะเอยีด แลว้กรองดว้ยผา้ขาวบาง 
2 ชั Êน  วดัปรมิาตรและชั ÉงนํÊาหนักของสารสกดันํÊาทีÉได ้ แล้วแบ่งส่วนหนึÉงไปทําใหแ้หง้ดว้ยเครืÉอง Freeze-

dryer สารสกดันํÊาผลไมส้ดสว่นหนึÉง จะนําไปทดสอบฤทธิ Íทนัท ีสว่นสารสกดัทีÉเตรยีมเป็นผงแหง้แลว้ จะทาํ
การชั ÉงนํÊาหนกัผงแหง้ทีÉได ้แลว้คาํนวนค่า % yield ก่อนจะเกบ็ไวท้ีÉ -20 C เพืÉอนําไปทดสอบฤทธิ Íต่อไป 
ดงันั Êน 12 ตวัอยา่งผลไม ้จะได ้24 ตวัอยา่งสารสกดั (12 ตวัอยา่งนํÊาผลไมส้ดและ 12 ตวัอยา่งผงแหง้)  

 

เนื Êอผลไม้

ปัÉนละเอียด/กรอง

นํ Êาผลไม้สด ผงแห้ง ของนํ Êาผลไม้ (lyophylized powder) 
Freeze-dry

HPLC finger

print

Total flavonoid

content

Pancreatic lipase

activity

Micellar cholesterol

solubility 

Total phenolic

content
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 2.3  การสกดัตวัอย่างผลไม้ด้วย 70% Ethanol เพืÉอวิเคราะหด้์วย HPLC 

      หั Éนตัวอย่างผลไม้สดเป็นชิÊนเล็กๆ ชั Éงให้ได้นํÊ าหนักประมาณ 50 กรัม ใส่ตัวอย่างลงใน 
erlenmeyer flask ขนาด 500 ml เตมิ 70 % Ethanol ปรมิาตร 250 มลิลลิติร คนตวัอยา่งดว้ยความเรว็ 

1000 rpm นาน 12 ชั Éวโมง กรองผา่นกระดาษกรอง Whatman No.1 นํากากทีÉเหลอืไปสกดัซํÊาอกีครั Êง รวม
ตวัอยา่ง supernatant ทีÉได ้นําไปลดปรมิาตรใหเ้หลอืประมาณ 100 มลิลลิติร จากนั Êนทาํการ partition กบั 
ethyl acetate 100 มลิลลิติร ทาํซํÊา 3 ครั Êง นําตวัอยา่งทีÉไดไ้ประเหยแหง้บน evaporating dish ทีÉอุณหภูม ิ
50 องศาเซลเซยีส ชั ÉงนํÊาหนักสารสกดัทีÉได ้คํานวณ % yield นําตวัอย่างสารสกดัไปวเิคราะหห์าปรมิาณ 
kaempferol, quercetin และ lutein ดว้ย HPLC เกบ็ตวัอยา่งทีÉอุณหภูม ิ-20 องศาเซลเซยีส 

 

 2.4  การจดัทาํ HPLC fingerprint ของสารสกดัจากผลไม้ 
      จดัทํา HPLC fingerprint โดยนําตวัอยา่งสารสกดัผลไม ้4 ชนิด ไดแ้ก่ ฝรั Éง, สปัปะรด, สม้โอ 

และ มะละกอ (ตามขอ้ 3) มาวเิคราะหด์ว้ย HPLC (ตามขอ้ 2.6) เพืÉอดลูกัษณะเฉพาะของ chromatogram 

ของสารสกดัจากผลไมแ้ต่ละชนิด 
 

 2.5  การจดัทาํ calibration curve ของสารมาตรฐาน 

       เตรยีมสารละลายมาตรฐาน (kaempferol, quercetin, lutein) ทีÉความเขม้ขน้ 1 mg/ml โดยใช ้
methanol เป็นตวัทําละลาย จากนั Êนนําไปเจอืจางใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ทีÉอยู่ในช่วง 0.1-25 μg/ml กรอง
สารละลายผา่น nylon membrane filters ขนาด 0.45 μm  ก่อนนําไปวเิคราะหด์ว้ย HPLC (ตามขอ้ 2.6) ทาํ
การวเิคราะหส์ามซํÊา นําขอ้มลูทีÉไดไ้ปจดัทาํ calibration curve ของสารมาตรฐานแต่ละตวั 
  การตรวจวดัปรมิาณสาร kaempferol และ quercetin ซึÉงเป็นสารในกลุ่ม flavonoids ใชว้ธิวีดั
ค่าการดูดกลนืแสงทีÉ 370 นาโนเมตร สว่นการตรวจวดัปรมิาณสาร lutein ซึÉงเป็นสารในกลุ่ม carotenoids 

ใชว้ธิวีดัค่าการดดูกลนืแสงทีÉ 446 นาโนเมตร 
 
 2.6  การวิเคราะหด้์วย HPLC 

      โดยใชเ้ครืÉอง HPLC (LD 10 A, Shimazu, Japan) ประกอบดว้ย Rheodye injector ทีÉม ีloop 

ขนาด 20 μl, SCL -10A pump และ SPD -10M10AVP diode array detector สภาวะทีÉใชค้อื 

Colume: VertiSepTM  USP  C 18  HPLC 

Mobile phase: 0.2% Formic acid in water (A), Acetronitrile (B) and Methanol (C) 

Flow rate: 1 ml/min 

OD detection: 370 nm for quercetin and kaempferol, 446 nm for lutein 
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Gradient condition: 

Time % (V/V) 

(minute) A B C 

0 62 38 0 

8.0 62 38 0 

21.5 1 58 41 

27.5 62 38 0 

 

 

 2.7  การวิเคราะหห์าสาร kaempferol, quercetin และ lutein ในสารสกดัจากผลไม ้

      นําตวัอย่างสารสกดัผลไม ้(ตามขอ้ 3) มาวเิคราะหห์าปรมิาณ kaempferol, quercetin และ 
lutein ดว้ยเทคนิค HPLC โดยเปรยีบเทยีบกบั calibration curve ของสารมาตรฐาน ทาํการวเิคราะหส์ามซํÊา 

 
 2.8  การวดัปริมาณของสารฟีนอลิก (Total phenolic content) 

      วดัปรมิาณของสารฟีนอลกิในนํÊาผลไม้โดยใชว้ธิ ีFolin–Ciocalteu  ดงันีÊ นํานํÊาผลไมส้ดไปป ั Éน
ตกตะกอนดว้ยความเรว็ 10,000 rpm นาน 1 นาท ีแลว้นําเฉพาะสว่นใสมาวดัปรมิาณของสารฟีนอลกิ สว่น
ผงแหง้ของนํÊาผลไมนํ้าไปละลายดว้ยนํÊาในปรมิาตรเดมิก่อนนําไปทําเป็นผงแหง้ แล้วนําไปป ั Éนตกตะกอน
ดว้ยความเรว็ 10,000 rpm นาน 1 นาท ีแลว้นําเฉพาะสว่นใสมาวดัปรมิาณของสารฟีนอลกิ โดยเตมินํÊา
ผลไมห้รอืสารละลายผงแหง้ของนํÊาผลไม ้20 μl, folin-cicalteu’s phenol reagent (folin-cicalteu’s phenol 
reagent: water=1:10) 100 μl, และ 15 g/L sodium carbonate (Na2CO3) 80 μl ใน 96-well plate บ่มใน
มดืไวท้ีÉ 50 C นาน 5 นาท ี  และทีÉอุณหภูมหิอ้ง นาน 30 นาท ี  วดัปรมิาณของสารฟีนอลกิดว้ยเครืÉอง 
Spectrophotometer ทีÉความยาวคลืÉน 750 nm  โดยใชนํ้Êาเป็น blank และ gallic acid (GA) เป็น Standard 
phenolic compound ซึÉงขอ้มลูทีÉไดจ้ะนํามาคาํนวณเปรยีบเทยีบกบั gallic acid โดยคาํนวณเป็น gallic acid 
equivalent (GAE) หน่วยทีÉไดจ้ะแสดงเป็น mg/L GAE 

 

 2.9  การวดัปริมาณของสารฟลาโวนอยด ์(Total flavonoid content) 

      วดัปรมิาณของสารฟลาโวนอยดใ์นนํÊาผลไมโ้ดยใชว้ธิ ีaluminum chloride colorimetric ดงันีÊ นํา
ผงแหง้ของนํÊาผลไมนํ้าไปสกดัดว้ย 100% methanol (ผงแหง้ 0.2 g/ml ของ methanol) นาน 6 วนั แลว้
นําไปป ั Éนตกตะกอนดว้ยความเรว็ 10,000 rpm นาน 1 นาท ีแลว้นําเฉพาะสว่นใสมาวดัปรมิาณของสารฟลา
โวนอยด ์โดยเตมิสารละลายผงแหง้ของนํÊาผลไม้ดงักล่าว 20 μl, 95% ethanol 60 μl, 4% aluminum 

chloride hexahydrate (AlCl3) 10 μl, 0.4M potassium acetate (CH3COOK) 10 μl ใน 96-well plate บ่ม
ไวท้ีÉ อุณหภูมหิอ้ง นาน 40 นาท ี  วดัปรมิาณของสารฟลาโวนอยด์ดว้ยเครืÉอง spectrophotometer ทีÉความ
ยาวคลืÉน 415 nm  โดยใชนํ้Êาเป็น blank และ quercetin เป็น standard ซึÉงขอ้มลูทีÉไดจ้ะนํามาคํานวณ
เปรยีบเทยีบกบั quercetin โดยคาํนวณเป็น quercetin equivalent (QE) หน่วยทีÉไดจ้ะแสดงเป็น mg/L QE 
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 2.10  การทดสอบผลของนํÊาผลไม้ต่อการยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซม ์pancreatic lipase 

       เตรยีมนํÊาผลไมห้รอืผงแหง้ของนํÊาผลไม้ทีÉความเขม้ขน้ต่างๆ โดยใช ้reaction buffer (pH 8.0) 

ทีÉประกอบดว้ย 0.8 M Tris-HCl, 150 mM NaCl, และ 1.3 mM CaCl2 เป็นตวัทาํละลาย จากนั Êนนําไปป ั Éน
ตกตะกอนดว้ยความเรว็ 10,000 rpm นาน 1 นาท ีแลว้นําเฉพาะสว่นใสมาวดัการยบัยั Êงการทํางานของ
เอนไซม ์pancreatic lipase โดย pipette สารตวัอยา่งดงักล่าวมา 25 l แลว้เตมิ reaction  buffer 40 l,  
50 U/ml pancreatic lipase 25 l และเตมิ 400 M substrate (1,2 di-O-lauryl-rac-glycero-3 glutaric 

acid 6’-methylresorufin ester) ลงไป 10 l เป็นสารสุดทา้ย จากนั Êนนําไปบ่มไวใ้นทีÉมดื ทีÉอุณหภูมหิอ้ง
ประมาณ  60 นาท ีแลว้จงึนําไปวดัการเรอืงแสงทีÉ Ex 535 nm และ Em 595 nm ซึÉงในการทดลองนีÊจะใช ้
สาร Orlistat เป็น positive control 

 

 2.11  การเตรียมสารละลายคอเลสเตอรอลไมเซลล ์

       เตรยีม stock solution ของ 20 mM cholesterol และ 5 mM phosphatidylcholine ใน 
chloroform และ 20 mM sodium taurocholate ใน methanol จากนั Êน pipette สารละลายดงักล่าวรวมกนั
แลว้นําไประเหยแหง้ (evaporate) ดว้ยก๊าซไนโตรเจนจนไดเ้ป็นแผน่ฟิลม์แหง้ของไขมนั เกบ็แผ่นฟิลม์แหง้
ของไขมนัไวท้ีÉ -20 C จนกว่าจะนํามาทดสอบ การเตรยีมสารละลายคอเลสเตอรอลไมเซลลต์อ้งเตรยีมใหม่
ทุกครั Êงในการทดลอง โดยละลายแผน่ฟิลม์แหง้ของไขมนัดว้ย 0.1 M PBS (pH 7.4) แลว้นําไป sonicate 

ดว้ยเครืÉอง sonicated probe ทีÉ 20 amp นาน 1 นาท ีและคนต่ออกี 10 นาท ีเพืÉอทาํใหไ้ขมนัแตกตวัและ
ละลายเป็นเนืÊอเดยีวกนั ซึÉงจะไดส้ารละลายคอเลสเตอรอลไมเซลลท์ีÉประกอบดว้ย 1 mM cholesterol, 1 mM 

sodium taurocholate และ 0.6 mM phosphatidylcholine สาํหรบัการทดสอบผลของนํÊาผลไมต้่อการละลาย
ของคอเลสเตอรอลในไมเซลล ์

 

 2.12  การทดสอบผลการละลายของคอเลสเตอรอลในไมเซลล ์
         นําสารละลายคอเลสเตอรอลไมเซลล ์(ตามขอ้ 2.11) ผสมกบันํÊาผลไมห้รอืผงแหง้ของนํÊาผลไม้

โดยใชนํ้Êาเป็นตวัทําละลายทีÉความเขม้ขน้ต่างๆ ในอตัราส่วน 1:9 (นํÊาผลไม:้สารละลายโคเลสเตอรอลไม
เซลล)์ แลว้บ่มไวท้ีÉ 37 C นาน 3 ชั Éวโมง  จากนั Êนกรองสารละลายคอเลสเตอรอลไมเซลลผ์า่น 0.22 μm 
membrane filter เพืÉอแยกคอเลสเตอรอลทีÉไม่ละลายอยู่ใน lipid micelles ซึÉงจะเกาะตดิรวมกนั 
(precipitated cholesterol) และไม่สามารถผ่าน membrane ได ้ จงึสามารถแยกออกจาก intermicellar 

cholesterol หรอืคอเลสเตอรอลทีÉละลายอยู่ใน lipid micelles   จากนั Êนวดัความเขม้ขน้ของ intermicellar 

cholesterol ดว้ย cholesterol assay kit 

 

 2.13  วิเคราะหข้์อมลูและสรปุผล 

          การทดลองทั ÊงหมดจะทาํซํÊาอยา่งน้อย 3 ครั Êง (triplication) และวเิคราะหข์อ้มลูทีÉไดด้ว้ย one-

way ANOVA ตามดว้ย post hoc multiple comparison โดยใช ้LSD test ดว้ยโปรแกรม SPSS for 

windows (version 14.0: SPSS Inc., Chicago, IL, USA) ซึÉง p ≤ 0.05 ถอืวา่มนียัสาํคญัทางสถติ ิ 
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ผลการทดลอง (Results) 

 

1.  การเตรียมนํÊาผลไม้สดและในรปูผงแห้ง 

 ผลไมท้ั Êงหมดไดจ้ดัซืÊอมาจากตลาดในจงัหวดัพษิณุโลก โดยไดม้าจากอยา่งน้อย 3 แหล่งทีÉแตกต่าง
กนั ตวัอยา่งรปูผลไมด้งัแสดงในรปูทีÉ 1 (ผลไมท้ั Êงผล) และรปูทีÉ 2 (ผลไมก้่อนนําไปคั ÊนแยกนํÊา) 
 หลงัจากการเตรยีมเป็นนํÊาผลไมส้ด ได้ทําการบนัทกึค่าปรมิาตรดงัแสดงในตารางทีÉ 1  นํÊาผลไม้
บางสว่นไดนํ้าไปเตรยีมเป็นผงแหง้ดว้ยการ freeze-dry นํÊาหนกัผงแหง้ไดท้าํการบนัทกึไวใ้นตารางทีÉ 1 

 

ก. ฝรั Éง      ข. มะละกอ 

   
 

   
ค. สมัโอ      ง. สปัปะรด 

 

รปูทีÉ 2  ลกัษณะภายนอกของผลไม ้4 ชนิด 
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           ก. ฝรั Éง                                ข.มะละกอ 

  
 

  
 

                 ค.  สมัโอ                                                  ง. สปัปะรด  

 

รปูทีÉ 3  ลกัษณะของผลไม ้4 ชนิด ก่อนนําไปคั ÊนแยกนํÊา 
 

 

ตารางทีÉ 1  ปรมิาตรของนํÊาผลไมส้ดและนํÊาหนกัผงแหง้ของนํÊาผลไมท้ั Êง 4 ชนิด 

 

ชนิดของ
ผลไม ้

ปริมาตรนํÊาผลไม้สด  

ml/100g ของเนืÊอผลไม้สด 

นํÊาหนักผงแห้งของนํÊาผลไม้  
g/100g ของเนืÊอผลไม้สด 

แหล่งทีÉ 1 แหล่งทีÉ 2 แหล่งทีÉ 3 แหล่งทีÉ 1 แหล่งทีÉ 2 แหล่งทีÉ 3 

มะละกอ 20.00 30.00 17.71 2.84 4.80 2.34 

ฝรั Éง 41.67 50.00 44.29 4.46 5.35 5.03 

สปัปะรด 46.67 57.50 41.43 7.19 7.07 6.34 

สม้โอ 36.67 50.00 43.43 7.22 9.55 8.03 
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2. การสกดัตวัอย่างผลไมด้้วย 70% Ethanol สาํหรบัวิเคราะหด้์วย HPLC 

 รปูทีÉ 4 แสดงลกัษณะสารสกดัผลไมท้ีÉหมกักบั 70% ethanol 12 ชั Éวโมง แลว้ partition ดว้ย ethyl 

acetate สว่นในตารางทีÉ 2 แสดง % yield ของสารสกดัผลไมช้นิดต่างๆ จะเหน็วา่สปัปะรดให ้% yield สงูสุด 
ในขณะทีÉฝรั Éง ให ้% yield ตํÉาสดุ 

 

 

 

 

 

 

 

รปูทีÉ 4  ตวัอยา่งสารสกดั (A) ฝรั Éง, (B) มะละกอ, (C) สบัปะรด และ (D) สม้โอ 

 

ตารางทีÉ 2 % yield ของสารสกดัผลไมท้ีÉไดจ้ากการสกดัดว้ย 70% ethanol  แลว้ partition ดว้ย ethyl 

acetate 

 
ตวัอย่างผลไม้ % yield 

ฝรั Éง 0.093 

มะละกอ 0.193 

สบัปะรด 0.586 

สม้โอ 0.309 

 

3.  การวิเคราะหป์ริมาณสารสาํคญัด้วย HPLC 

 3.1  HPLC fingerprint ของสารสกดัผลไม้ 
      รปูทีÉ 5-8 แสดงลกัษณะ HPLC chromatogram ของสารสกดัผลไม้ทั Êง 4 ชนิด ไดแ้ก่ ฝรั Éง 

มะละกอ สปัปะรด และสม้โอ ตามลาํดบั 
 

 

 

 

 

 

 

 

(A) (B) (C) (D) 
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รปูทีÉ 5  HPLC Chromatogram ของสารสกดัผลฝรั Éงสด ทีÉสกดัดว้ย 70% ethanol แลว้ partition ดว้ย ethyl 

acetate ตรวจวดัค่าการดดูกลนืแสงทีÉ 370 นาโนเมตร (A) และ 446 นาโนเมตร (B) 
  

(B) 

(A)  
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รปูทีÉ 6  HPLC Chromatogram ของสารสกดัผลมะละกอ ทีÉสกดัดว้ย 70% ethanol แลว้ partition ดว้ย 
ethyl acetate ตรวจวดัค่าการดดูกลนืแสงทีÉ 370 นาโนเมตร (A) และ 446 นาโนเมตร (B) 

 

  

(A) 

(B) 
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รปูทีÉ 7 HPLC Chromatogram ของสารสกดัผลสบัปะรด ทีÉสกดัดว้ย 70% ethanol แลว้ partition ดว้ย ethyl 

acetate ตรวจวดัค่าการดดูกลนืแสงทีÉ 370 นาโนเมตร (A) และ 446 นาโนเมตร (B) 
 

  

(A) 

(B) 
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รปูทีÉ 8  HPLC Chromatogram ของสารสกดัผลสม้โอ ทีÉสกดัดว้ย 70% ethanol แลว้ partition ดว้ย ethyl 

acetate ตรวจวดัค่าการดดูกลนืแสงทีÉ 370 นาโนเมตร (A) และ 446 นาโนเมตร (B) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(A) 

(B) 
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 3.2  ผลการวิเคราะหห์าปริมาณสารสาํคญัด้วย HPLC 

        ในโครงการวจิยันีÊ ผูว้จิยัไดท้าํการวเิคราะหห์าสาร 3 ชนิด ซึÉงไดแ้ก่ kaempferol, quercetin 

และ lutein จากสารสกดัผลไมท้ั Êง 4 ชนิด ดว้ย HPLC  โดย HPLC chromatogram ของสารมาตรฐานทั Êง 3 

ชนิด ดงัแสดงในรปูทีÉ 9  สว่นรปูทีÉ 10 แสดง calibration curve ของสารมาตรฐานทั Êง 3 ชนิดดงักล่าว  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูทีÉ 9  HPLC chromatogram ของสารมาตรฐาน kaempferol (A), quercetin (B) และ lutein (C) แสดงค่า 
retention time ทีÉ 9.085, 5.461 และ 21.447 นาท ีตามลาํดบั  

(A) 
370 

(B) 
370 

(C) 
446 
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รปูทีÉ 10  Standard curve ของ kaempferol (A), quercetin (B) และ lutein (C) 

(A) 

(B) 

(C) 
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           จากการวเิคราะหห์าปรมิาณ kaempferol, quercetin และ lutein ในสารสกดัผลไมแ้ต่ละ
ชนิดทีÉสกดัดว้ย 70% ethanol แลว้ partition ดว้ย ethyl acetate สามารถคาํนวณหาปรมิาณสารสาํคญัได้
เมืÉอเทยีบกบั calibration curve ดงัแสดงในตารางทีÉ 3 

 

ตารางทีÉ 3 ปรมิาณสารสาํคญัในสารสกดัผลไม ้ทีÉสกดัดว้ย 70% ethanol แลว้ partition ดว้ย ethyl acetate 

 

ผลไม ้

ปริมาณสารสาํคญัในผลไม้ 
(ng/g นํÊาหนักสดของผลไม้) 

Kaempferol  Quercetin  Lutein 

ผลฝรั Éง < 0.5 139.55±3.32 2.98±0.12 

สบัปะรด ND ND < 0.1 

สม้โอ ND ND 2.91±0.28 

มะละกอ ND ND < 0.1 

 
      จากการวเิคราะหห์าปรมิาณ kaempferol, quercetin และ lutein ในสารสกดันํÊาคั Êนผลไมส้ด และ
นํÊาผลไมท้ีÉเตรยีมเป็นผงแหง้ ตรวจพบ lutein เฉพาะในตวัอย่างสารสกดันํÊาผลไมส้ดสปัปะรด สม้โอ และ
มะละกอ เทา่นั Êน โดยพบในปรมิาณทีÉน้อยกวา่ 0.1 g/ml ดงัแสดงในภาคผนวกตารางทีÉ 1 และ 2 แมว้่าจะมี
รายงานการศกึษาว่ามกีารตรวจพบสาร kaempferol, quercetin และ lutein ในผลไมช้นิดดงักล่าวนีÊกต็าม  
แต่สารตวัอย่างทีÉใชใ้นโครงการวจิยันีÊเป็นสารตวัอย่างทีÉเตรยีมจากผลไมส้ด ทั ÊงนํÊาคั Êนสดและในรปูผงแหง้ก็
มาจากนํÊาคั ÊนสดนีÊเช่นกนั ซึÉงเป็นตวัอยา่งทีÉไมไ่ดผ้า่นขั Êนตอนการสกดัดว้ย organic solvent หรอืการทาํให้
เขม้ขน้ขึÊนแต่อย่างใด จงึเป็นไปไดท้ีÉปรมิาณของ flavonoids ทีÉมอียู่ในสารตวัอย่างจะมคี่าตํÉามากจนไม่
สามารถวเิคราะหไ์ด ้คณะผูว้จิยัจงึได้ทําการทดสอบเพิÉมเตมิโดยพฒันาวธิกีารสกดัใหไ้ดส้ารสกดัทีÉมคีวาม
เขม้ขน้มากขึÊน โดยนําผลไมไ้ปสกดัดว้ย 70% ethanol  12 ชั Éวโมงแลว้ partition ดว้ย ethyl acetate  และ
นํามาวเิคราะหด์ว้ย HPLC อกีครั Êง ผลทีÉได ้คอื ตรวจพบ lutein ในตวัอยา่งสารสกดัผลไมท้ั Êง 4 ชนิด โดยพบ
มากในสารสกดัฝรั Éงและสม้โอ แต่ตรวจพบ kaempferol และ quercetin เฉพาะในตวัอยา่งสารสกดัฝรั Éง 
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4.  การวิเคราะหป์ริมาณสารสาํคญัด้วยปฏิกิริยาทางเคมี 

 4.1  ปริมาณสารฟลาโวนอยด ์(Total flavonoid content) ในนํÊาผลไม้ 
        ในการวเิคราะหห์าปรมิาณ total flavonoids ในนํÊาคั Êนผลไมแ้ละนํÊาผลไมใ้นรปูผงแหง้  ผูว้จิยัได้
ทดสอบดว้ยวธิ ีaluminum chloride colorimetric โดยใช ้quercetin เป็นสารมาตรฐาน ดงั standard curve 

ในรปูทีÉ 11 ซึÉงไดก้ราฟเป็นเสน้ตรงตามความเขม้ขน้ของ quercetin 

 

 
 

รปูทีÉ 11  Standard curve ของ quercetin ในการวดัปรมิาณของสารฟลาโวนอยด ์(total flavonoid content) 

ดว้ยวธิ ีaluminum chloride colorimetric 

 

      สําหรบัผลการวเิคราะห์หาปรมิาณ flavonoids ในนํÊาคั Êนผลไม้สด พบว่าไม่พบระดบัของ 
flavonoids ในนํÊาผลไมค้ั Êนสดทุกชนิด สาํหรบันํÊาผลไมผ้งแหง้ ซึÉงไดเ้ตรยีมกลบัเป็นนํÊาผลไมใ้นปรมิาตรเท่า
เดมิก่อนการนําไปทาํเป็นผงแหง้ ซึÉงกพ็บวา่ไมพ่บ flavonoids ในสว่นนีÊเชน่กนั  ผลการทดลองดงักล่าว อาจ
เนืÉองมาจาก สารตวัอย่างนีÊเป็นนํÊาผลไมส้ด ซึÉงประกอบไปดว้ยนํÊาปรมิาณสูง ความเขม้ขน้ของ flavonoids 
ในนํÊาคั ÊนสดนีÊคาดว่าจะมคี่าตํÉามาก จนไม่สามารถทดสอบได้  ดงันั Êนผู้วจิยัได้ปรบัวธิกีารโดยทําการสกดั 
flavonoids จากนํÊาผลไมด้ว้ย ethanol และ methanol  ซึÉงสารสกดัจากนํÊาคั Êนผลไมส้ด กย็งัไม่พบ 
flavonoids  อาจเนืÉองมาจากความเจอืจางของ flavanoids ในนํÊาคั Êนสด  ดงันั Êน การสกดัผลไมผ้งแหง้ จงึได้
เตรยีมใหม้คีวามเขม้ขน้มากขึÊน และใชเ้วลาในการสกดันานขึÊน ผลการทดลองพบวา่สารสกดั methanol ของ
มะละกอในรปูผงแหง้เทา่นั ÊนทีÉสามารถวดัปรมิาณ flavonoids ได ้ ดงัแสดงในตารางทีÉ 4   
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ตารางทีÉ 4  ปรมิาณสารฟลาโวนอยด ์(total flavonoid content) ในนํÊาผลไมส้ดและผงแหง้ของนํÊาผลไม ้

 

ชนิดของผลไม้ 
ปริมาณสารฟลาโวนอยด ์

(mg QE/L นํÊาผลไม)้ 

นํÊาผลไม้สด ผงแห้งของนํÊาผลไม้ 
ฝรั Éง ND ND 

สปัปะรด ND ND 

มะละกอ ND 0.03* 

สม้โอ ND ND 

หมายเหตุ ND : non-detectable level 

  QE : quercetin equivalent 

* สกดัดว้ย methanol เป็นเวลา 6 วนั คาํนวณเป็นปรมิาณ flavonoids ในนํÊาผลไมค้ั Êน 100% 

ผลจากการทดสอบของผลไม ้1 แหลง่ 
 

 4.2  ปริมาณของสารฟีนอลิก (Total phenolic content) ในนํÊาผลไม้ 
       เนืÉองจากการวดัปรมิาณ flavonoids ในผลไมส้ดมคีา่ตํÉาจนไมส่ามารถวเิคราะหไ์ด ้ ผูว้จิยัจงึได้

ทาํการวดัปรมิาณ total phenolic content ของนํÊาผลไมค้ั Êนสดและผลไมผ้ลแหง้  โดยใช ้gallic acid เป็นสาร
มาตรฐาน ดงั standard curve ในรปูทีÉ 12 
 

 
 

รปูทีÉ 12   Standard curve ของ gallic acid ในการวดัปรมิาณสารฟีนอลกิ (total phenolic content) 
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      ผลการวเิคราะห ์total phenolic content ในนํÊาคั Êนผลไมส้ด ดงัแสดงในตารางทีÉ 5 พบวา่ นํÊาฝรั Éง
มปีรมิาณ total phenolic มากทีÉสดุเมืÉอเปรยีบเทยีบกบัผลไมช้นิดอืÉน ประมาณ 34-35 mg gallic acid 

equivalent ใน 1 ลติรของนํÊาคั Êนผลไม ้ 100% (ไมไ่ดเ้ตมินํÊาในขั Êนตอนการคั ÊนแยกนํÊา)  นํÊาคั Êนจากสปัปะรด 
มะละกอ และสม้โอ มปีรมิาณ total phenolic ไมแ่ตกต่างกนัมากนกั  เมืÉอเปรยีบเทยีบนํÊาผลไมค้ั ÊนสดและนํÊา
ผลไมท้ีÉนําไปทาํเป็นผงแหง้ พบวา่ปรมิาณ total phenolic ไมแ่ตกต่างกนัมาก แสดงวา่ขั Êนตอนการเตรยีมผง
แหง้ (freeze-dry) ไมม่ผีลต่อปรมิาณ total phenolic  เมืÉอคาํนวณปรมิาณของ total phenolic content ต่อ
นํÊาหนกัของเนืÊอผลไม ้100 กรมั   พบวา่ นํÊาฝรั Éงยงัคงมปีรมิาณ total phenolic มากทีÉสดุเมืÉอเปรยีบเทยีบกบั
ผลไมช้นิดอืÉนในปรมิาณของเนืÊอผลไมท้ีÉเทา่กนั และเมืÉอทาํทดสอบจากผลไมอ้ยา่งน้อย 3 แหล่งทีÉแตกต่าง
กนั พบวา่ปรมิาณ total phenolic ทั Êงสามแหล่งไมแ่ตกต่างกนัมาก ดงัแสดงในตารางทีÉ 6 

 

ตารางทีÉ 5  ปรมิาณสารฟีนอลกิ (total phenolic content) ในนํÊาผลไมส้ดเปรยีบเทยีบกบัผงแหง้ของนํÊา
ผลไม ้

 

ชนิดของผลไม้ 

ปริมาณสารฟีนอลิก  
(mg GAE/L ของนํÊาผลไม)้ 

ปริมาณสารฟีนอลิก  
(mg GAE/100 g เนืÊอผลไม)้ 

นํÊาผลไม้สด a 
ผงแห้งของนํÊา

ผลไม้ b นํÊาผลไม้สด a 
ผงแห้งของนํÊา

ผลไม ้b 

ฝรัÉง 34.69±1.59 35.21±0.41 10.47±0.74 9.65±1.29 
ส้มโอ 9.12±0.24 11.03±0.36 0.95±0.39 0.81±0.06 

มะละกอ 10.44±0.22 10.58±0.27 1.38±0.33 1.46±0.15 
สปัปะรด 9.36±0.65 10.07±0.34 1.52±0.42 1.16±0.45 

หมายเหตุ  ผลการทดลองจากผลไม ้3 แหลง่ โดย a แสดงผลการทดลองจากผลไมแ้หลง่ทีÉ 3, 4 และ 5, b แสดงผล
การทดลองจากผลไมแ้หลง่ทีÉ 1, 2 และ 4 

 

ตารางทีÉ 6  ปรมิาณสารฟีนอลกิ (Total phenolic content) ของนํÊาผลไมท้ั Êง 4 ชนิด จาก 3 แหล่ง 
 

ชนิดของผลไม้ 
ปริมาณสารฟีนอลิก (mg ของ GAE/L นํÊาผลไม)้ 

แหล่งทีÉ 3 แหล่งทีÉ 4  แหล่งทีÉ 5 
ฝรั Éง 31.85 37.36 34.87 

สม้โอ 8.71 9.10 9.54 

มะละกอ 10.85 10.09 10.38 

สปัปะรด 8.13 10.33 9.62 
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5.  การทดสอบฤทธิÍ ของนํÊาผลไม้ 
 5.1  ฤทธิÍ ยบัยั Êงเอนไซม ์pancreatic lipase  

     ในการทดสอบฤทธิ ÍของนํÊาผลไมค้ั ÊนสดและนํÊาผลไม้ในรูปผงแหง้ในการยบัยั Êงการทํางานของ
เอนไซม ์pancreatic lipase นั Êน หน่วยความเขม้ขน้ของนํÊาผลไมท้ีÉใชเ้ป็น % โดยความเขม้ขน้ 100% 

หมายถงึ นํÊาผลไมค้ั ÊนสดทีÉไมไ่ดม้กีารเตมิหรอืเจอืจางดว้ยนํÊาในระหวา่งขั Êนตอนของการคั Êน จากนั Êนนํามาเจอื
จางดว้ย reaction buffer (pH 8) เพืÉอเตรยีมเป็นนํÊาผลไมค้วามเขม้ขน้ต่างๆ  สาํหรบันํÊาผลไมท้ีÉผ่านการ 
freeze-dry ใหอ้ยู่ในรปูผงแหง้นั Êน ไดท้ําการเตมินํÊาในปรมิาตรทีÉเท่ากบัก่อนนําไปเตรยีมเป็นผงแหง้ เพืÉอ
เตรยีมเป็นความเขม้ขน้ 100% จากนั Êนนํามาเจอืจางดว้ย reaction buffer (pH 8) เพืÉอเตรยีมเป็นนํÊาผลไม้
ความเขม้ขน้ต่างๆ เช่นเดยีวกบันํÊาผลไมค้ั Êนสด  ก่อนนําไปทดสอบในปฏกิริยิา pancreatic lipase ตอ้งทํา
การป ั ÉนเหวีÉยงเพืÉอแยกส่วนทีÉไม่ละลาย ตะกอนและกากใยออกจากนํÊาผลไมค้วามเขม้ขน้ต่างๆทีÉเตรยีมไว้
เสยีก่อน แลว้นําเฉพาะสว่นใสไปทดสอบ เนืÉองจากตะกอนมผีลรบกวนการวเิคราะห ์

      การทดสอบฤทธิ Íยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซม ์pancreatic lipase นีÊ ผูว้จิยัไดท้าํการทดสอบ
ยนืยนัวธิกีารวเิคราะหด์ว้ย orlistat ซึÉงเป็นยาทีÉใชล้ดการดดูซมึไขมนัในผูท้ีÉมภีาวะอว้น โดยมกีลไกการออก
ฤทธิ Íยบัยั Êง enzyme ดงักล่าว ผลการทดลองดงัแสดงในรปูทีÉ 13 พบว่า orlistat สามารถยบัยั Êงการทํางาน
ของเอนไซม ์pancreatic lipase ไดด้ ีโดยฤทธิ ÍนีÊขึÊนกบัความเขม้ขน้ (dose-dependent)  ค่า 50% inhibition 

concentration (IC50) มคีา่ 10.36 nM   

 

 
 

รปูทีÉ 13  ฤทธิ Íยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซม ์pancreatic lipase ของ Orlistat 

 

      ในการทดลองนีÊไดท้ดสอบฤทธิ Íยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซม ์pancreatic lipase ของนํÊาผลไม้
คั ÊนสดทีÉความเขม้ขน้ต่างๆ คอื 12.5, 25, 50, 75 และ 100% ผลการทดลองดงัแสดงในรปูทีÉ 14 พบว่า นํÊา
ผลไมท้ั Êง 4 ชนิด มฤีทธิ Íยบัยั Êงการทํางานของเอนไซม ์pancreatic lipase โดยการยบัยั Êงมแีนวโน้มขึÊนกบั
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ความเขม้ขน้ (dose-dependent)   ทีÉความเขม้ขน้สงูสุด (100% นํÊาคั Êนสด) พบว่านํÊามะละกอคั Êนสดใหผ้ล
ยบัยั Êงไดด้ทีีÉสดุประมาณ 40%   สว่นนํÊาคั Êนสดจากฝรั Éง สปัปะรด และสม้โอ ใหค้่าการยบัยั Êงไมต่่างกนัมากนกั 
ประมาณ 30%  อย่างไรกต็ามการทดลองนีÊเป็นผลมาจากผลไมเ้พยีง 1 แหล่ง เพืÉอยนืยนัผลการทดลอง 
ผูว้จิยัไดท้ดสอบฤทธิ Íดงักล่าวนีÊ โดยทดสอบเปรยีบเทยีบกบันํÊาคั Êนสดจากผลไม ้3 แหล่ง (รปูทีÉ 15)  ซึÉง
พบว่าผลไมจ้ากต่างแหล่งแสดงฤทธิ Íยบัยั Êงการทํางานของเอนไซม ์pancreatic lipase ไดแ้ตกต่างกนั 
โดยเฉพาะ มะละกอ และส้มโอ ส่วนฝรั Éงและสปัปะรดมีค่าแตกต่างกนัไม่มากนัก และเมืÉอเปรยีบเทียบ
ระหว่างชนิดของผลไมจ้าก 3 แหล่ง (รปูทีÉ 16 A)  พบว่านํÊามะละกอคั Êนสดใหผ้ลยบัยั Êงการทํางานของ
เอนไซม ์pancreatic lipase ไดด้ทีีÉสดุ โดยทีÉความเขม้ขน้สงูสุด (100% นํÊาคั Êนสด) ใหผ้ลยบัยั Êงมากกว่าผลไม้
ชนิดอืÉนประมาณ 10%  นอกจากนีÊเมืÉอลดความเขม้ขน้ของนํÊาผลไมค้ั Êนสดลงจนถงึ 25% พบว่านํÊามะละกอ
และนํÊาฝรั Éงยงัคงมฤีทธิ Íในยบัยั Êงการทํางานของเอนไซม ์pancreatic lipase อยูป่ระมาณ 20 และ 10% 
ตามลาํดบั ในขณะทีÉสม้โอและสปัปะรดแทบจะไมพ่บฤทธิ Íในการยบัยั Êง 
      สําหรับผลการทดสอบฤทธิ Íของผงแห้งของนํÊาผลไม้ในการยับยั Êงการทํางานของเอนไซม ์
pancreatic lipase แสดงดงัรปูทีÉ 17 พบว่า ผงแหง้ของนํÊาผลไมท้ั Êง 4 ชนิด มฤีทธิ Íยบัยั Êงการทํางานของ
เอนไซม ์pancreatic lipase โดยการยบัยั Êงมแีนวโน้มขึÊนกบัความเขม้ขน้ (dose-dependent)   ทีÉความ
เขม้ขน้สงูสุด (100% นํÊาคั Êนสด) ใหผ้ลยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซม ์pancreatic lipase ใกลเ้คยีงกนัคอื 
ประมาณ 30% ทดสอบเปรยีบเทยีบกบัผงแหง้ของนํÊาผลไมจ้ากผลไม ้3 แหล่ง (รปูทีÉ 18)  ซึÉงพบว่าผลไม้
จากต่างแหล่งแสดงฤทธิ Íยบัยั Êงการทํางานของเอนไซม ์pancreatic lipase ไดแ้ตกต่างกนั และเมืÉอ
เปรยีบเทยีบระหว่างชนิดของผลไมจ้ากค่าเฉลีÉยของผลไม้ 3 แหล่ง (รูปทีÉ 16 B) พบว่าผงแหง้ของนํÊา
มะละกอและฝรั Éงใหผ้ลยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซม ์pancreatic lipase ไดด้ทีีÉสุด แมว้่าทีÉความเขม้ขน้สงูสุด 
(100% นํÊาคั Êนสด) ผงแหง้ของนํÊาผลไมท้ั Êง 4 ชนิดจะใหผ้ลยบัยั Êงใกลเ้คยีงกนัแต่เมืÉอลดความเขม้ขน้ของนํÊา
ผลไม้คั Êนสดลงจนถึง 25% พบว่านํÊามะละกอและนํÊาฝรั Éงยงัคงมีฤทธิ Íในยบัยั Êงการทํางานของเอนไซม ์
pancreatic lipase อยูป่ระมาณ 15 และ 10% ตามลําดบั ในขณะทีÉสม้โอและสปัปะรดพบฤทธิ Íในการยบัยั Êง
น้อยกวา่ 10% 
      เมืÉอทาํการเปรยีบเทยีบฤทธิ ÍของนํÊาผลไมค้ั ÊนสดและนํÊาผลไมผ้งแหง้ (รปูทีÉ 19) ซึÉงเป็นผลไมท้ีÉมา
จากแหล่งเดยีวกนั พบว่ามฤีทธิ Íในการยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซม ์pancreatic lipase ทีÉแตกต่างกนั โดย
ในนํÊาฝรั Éงและสปัปะรด ผงแหง้ของนํÊาผลไมส้ามารถยบัยั Êงไดด้กีวา่นํÊาผลไมค้ั Êนสด แต่ในนํÊามะละกอและสม้โอ 
นํÊาผลไมค้ั Êนสดสามารถยบัยั Êงไดด้กีวา่ผงแหง้ของนํÊาผลไม ้
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รปูทีÉ 14   การยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซม ์pancreatic lipase ของนํÊาผลไมค้ั Êนสดทั Êง 4 ชนิด ทดสอบนํÊา
ผลไมค้ั Êนสดทั Êง 4 ชนิด ทีÉความเขม้ขน้ 12.5, 25, 50, 75 และ 100% โดยแสดงเป็นค่าเฉลีÉยจากผลไม ้1 

แหล่ง (แหล่งทีÉ 6) และทาํซํÊาอยา่งน้อย 3 ครั Êง (triplicate) 
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รปูทีÉ 15  การยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซม ์pancreatic lipase ของนํÊาผลไมค้ั Êนสดจาก 3 แหล่ง (แหล่งทีÉ 4, 

5 และ 6) ทดสอบนํÊาผลไมค้ั Êนสดทั Êง 4 ชนิด ทีÉมคีวามเขม้ขน้ 12.5, 25, 50, 75 และ 100% โดยทาํซํÊาอยา่ง
น้อย 3 ครั Êง (triplicate) 
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รปูทีÉ 16   การยบัยั Êงการทํางานของเอนไซม ์pancreatic lipase ของนํÊาผลไมค้ั Êนสดทั Êง 4 ชนิด ทีÉความ
เขม้ขน้ 25, 50, 75 และ 100% โดยแสดงเป็นค่าเฉลีÉยจากผลไม ้3 แหล่ง ซึÉงแต่ละแหล่งทาํซํÊาอยา่งน้อย 3 

ครั Êง (triplicate) โดย นํÊาผลไมค้ั Êนสดมาจากแหล่งทีÉ 4, 5 และ 6 (A) และผงแหง้ของนํÊาผลไมค้ั Êนสดมาจาก
แหล่งทีÉ 1, 2 และ 4  (B) โดย * แสดงความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญั p≤0.05 เมืÉอเปรยีบเทยีบกบัฝรั ÉงทีÉ
ความเขม้ขน้เดยีวกนั 
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รปูทีÉ 17   การยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซม ์pancreatic lipase ของผงแหง้ของนํÊาผลไม ้เตมินํÊาในนํÊาผลไม้
ผงแหง้ใหเ้ท่ากบัความเขม้ขน้เริÉมตน้ของนํÊาผลไมค้ั Êนสด จากนั ÊนทดสอบทีÉความเขม้ขน้ 12.5, 25, 50, 75 

และ 100% เช่นเดยีวกบันํÊาผลไมค้ั Êนสด โดยแสดงเป็นค่าเฉลีÉยจากผลไม ้1 แหล่ง (แหล่งทีÉ 4) และทําซํÊา
อยา่งน้อย 3 ครั Êง (triplicate) 
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รปูทีÉ 18  การยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซม ์pancreatic lipase ของผงแหง้ของนํÊาผลไมจ้าก 3 แหล่ง (แหล่ง
ทีÉ 1, 2 และ 4) ซึÉงเตมินํÊาในนํÊาผลไมผ้งแหง้ใหเ้ทา่กบัความเขม้ขน้เริÉมตน้ของนํÊาผลไมค้ั Êนสด จากนั Êนทดสอบ
ทีÉความเขม้ขน้ 12.5, 25, 50, 75 และ 100% เช่นเดยีวกบันํÊาผลไมค้ั Êนสด โดยทําซํÊาอย่างน้อย 3 ครั Êง 
(triplicate) 
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รปูทีÉ 19   เปรยีบเทยีบฤทธิ ÍของนํÊาผลไมใ้นรูปคั Êนสดและผงแหง้ในการยบัยั Êงการทํางานของเอนไซม ์
pancreatic lipase ทีÉความเขม้ขน้ 12.5, 25, 50, 75 และ 100% โดยแสดงเป็นค่าเฉลีÉยจากผลไม้ 1 แหล่ง 
(แหล่งทีÉ 4) และทาํซํÊาอยา่งน้อย 3 ครั Êง (triplicate) โดย * แสดงความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญั p≤0.05 เมืÉอ
เปรยีบเทยีบระหวา่งผลไมใ้นรปูคั Êนสดและผงแหง้ทีÉความเขม้ขน้เดยีวกนั 
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5.2  ฤทธิÍ ยบัยั Êงการละลายของคอเลสเตอรอลในไมเซลล ์(micellar cholesterol solubility) 

         ในการยอ่ยและการดดูซมึไขมนัจากทางเดนิอาหาร นอกจากจะเป็นผลมาจากการทาํงานของ 
pancreatic lipase แล้ว การดูดซมึไขมนัทีÉผนังลําไสเ้ลก็ยงัมคีวามเกีÉยวขอ้งกบักระบวนการเกดิ lipid 

micelles ของไขมนัจากอาหารทีÉรบัประทานเขา้ไป  ถา้มกีารรบกวนการเกดิ lipid micelles ในทางเดนิ
อาหาร กจ็ะมผีลรบกวนการดูดซมึไขมนัดว้ยเช่นกนั  งานวจิยันีÊจงึทําการทดสอบฤทธิ Íยบัยั Êงการละลายของ
คอเลสเตอรอลในไมเซลล ์(cholesterol solubility in lipid micelles) ซึÉงการละลายในทีÉนีÊ หมายถงึการ
กระจายของโมเลกุลของคอเลสเตอรอลภายในโครงสรา้งของไมเซลล์  การยบัยั Êงการละลายจงึเป็นการลด
จาํนวนโมเลกุลของคอเลสเตอรอลในไมเซลล ์ซึÉงโมเลกุลของคอเลสเตอรอลทีÉไมล่ะลายหรอืไมก่ระจายในไม
เซลลน์ั Êน อาจจะจบัตวักนั (precipitate) และเป็นสว่นทีÉจะไมส่ามารถถูกดดูซมึในทางเดนิอาหาร 

 ในการทดลองนีÊ ไดท้าํการเตรยีม mixed lipid micelles ตามวธิทีีÉกล่าวไวข้า้งตน้ จากนั Êนจะ
ทาํการผสมกบันํÊาผลไมค้ั ÊนสดทีÉความเขม้ขน้ต่างๆ ในทีÉนีÊไดท้ดสอบ 3 ความเขม้ขน้ คอื 25, 50 และ 100% 

ผลการทดลองดงัแสดงในรปูทีÉ 20 พบว่า นํÊาผลไมท้ั Êง 4 ชนิด มฤีทธิ Íยบัยั Êงการละลายของคอเลสเตอรอลใน
ไมเซลล ์โดยการยบัยั Êงมแีนวโน้มเพิÉมขึÊนกบัความเขม้ขน้ของนํÊาผลไม ้(dose-dependent) เมืÉอเปรยีบเทยีบ
ระหว่างผลไม ้4 ชนิด   นํÊาฝรั Éงและสม้โอคั Êนสดใหผ้ลยบัยั Êงไดด้ทีีÉสุด โดยทีÉความเขม้ขน้ 25% กส็ามารถ
ยบัยั Êงไดส้งูถงึ 80% และทีÉความเขม้ขน้สงูสามารถยบัยั Êงไดอ้ยา่งสมบูรณ์ (100%)  ในขณะทีÉความเขม้ขน้
สงูสุด (100% นํÊาคั Êนสด) ของนํÊาคั Êนสดจากสปัปะรดสามารถยบัยั Êงได้สงู (80%) แต่เมืÉอลดความเขม้ขน้ลง
เหลอื 25% ความสามารถในยบัยั Êงการละลายของคอเลสเตอรอลในไมเซลล์เหลอืเพยีง 20%  สว่นนํÊาคั Êนสด
จากมะละกอแสดงฤทธิ Íยบัยั Êงการละลายของคอเลสเตอรอลในไมเซลล์น้อยทีÉสุด โดยทีÉความเขม้ขน้สูงสุด 
(100% นํÊาคั Êนสด) ยบัยั Êงเพยีงประมาณ 30% อยา่งไรกต็ามการทดลองนีÊเป็นผลมาจากผลไมเ้พยีง 1 แหล่ง 
เพยีงยนืยนัผลการทดลอง ผูว้จิยัไดท้ดสอบฤทธิ Íดงักล่าวนีÊ โดยทดสอบเปรยีบเทยีบกนัของนํÊาคั Êนสดจาก
ผลไม ้3 แหล่ง (รปูทีÉ 21)  ซึÉงพบว่าผลไมจ้ากต่างแหล่งแสดงฤทธิ Íยบัยั Êงการละลายของคอเลสเตอรอลในไม
เซลลไ์ดแ้ตกต่างกนัอยา่งเหน็ไดช้ดั โดยเฉพาะสปัปะรด มะละกอ และสม้โอ สว่นฝรั Éงมคีา่แตกต่างกนัไมม่าก
นกั อาจเนืÉองมาจากนํÊาคั Êนฝรั ÉงทีÉความเขม้ขน้ทีÉใชใ้นการทดลองนีÊ แสดงฤทธิ Íการยบัยั Êงไดด้มีากอยูแ่ลว้ และ
เมืÉอเปรยีบเทยีบระหวา่งชนิดของผลไมจ้ากคา่เฉลีÉย 3 แหล่ง (รปูทีÉ 22 A)  พบว่า ชนิด   นํÊาฝรั Éงคั Êนสดใหผ้ล
ยบัยั Êงไดด้ทีีÉสุด แมท้ีÉความเขม้ขน้ 25% กส็ามารถยบัยั Êงไดส้งูถงึ 80% และทีÉความเขม้ขน้สงูสามารถยบัยั Êง
ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ (100%)  นํÊาคั Êนสดจากสปัปะรด สม้โอ และมะละกอใหค้า่การยบัยั Êงไมต่่างกนัมากนกั โดยทีÉ
ความเขม้ขน้สงูสุด (100% นํÊาคั Êนสด) สามารถยบัยั Êงการละลายของคอเลสเตอรอลในไมเซลลไ์ดป้ระมาณ 
50% 

สาํหรบัผลการทดสอบฤทธิ ÍของนํÊาผลไมผ้งแหง้ในการยบัยั Êงการละลายของคอเลสเตอรอลใน
ไมเซลล ์แสดงดงัรปูทีÉ 23, 24 และ 22 B ซึÉงไมแ่ตกต่างจากผลของนํÊาผลไมค้ั Êนสดมากนกั คอื ฝรั Éงมฤีทธิ Í
สงูสดุ และความแตกต่างของแหล่งทีÉมาของผลไมก้แ็สดงฤทธิ ÍทีÉแตกต่างกนั  

เมืÉอทาํการเปรยีบเทยีบฤทธิ ÍของนํÊาผลไมค้ั ÊนสดและนํÊาผลไมผ้งแหง้ (รปูทีÉ 25) ซึÉงเป็นผลไม้
ทีÉมาจากแหล่งเดยีวกนั พบว่าฤทธิ Íในการยบัยั Êงการละลายของคอเลสเตอรอลในไมเซลลไ์ม่แตกต่างกนัมาก
นกั ยกเวน้สปัปะรด ทีÉนํÊาผลไมผ้งแหง้สามารถยบัยั Êงไดด้กีวา่นํÊาผลไมค้ั Êนสด  
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รปูทีÉ 20  การยบัยั Êงการละลายของคอเลสเตอรอลในไมเซลลข์องนํÊาผลไมค้ั Êนสด  ทดสอบนํÊาผลไมค้ั Êนสดทั Êง 
4 ชนิด ทีÉความเขม้ขน้ 25, 50 และ 100% โดยแสดงเป็นค่าเฉลีÉยจากผลไม ้1 แหล่ง (แหล่งทีÉ 2) ซึÉงทาํซํÊา
อยา่งน้อย 3 ครั Êง (triplicate)  
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รปูทีÉ 21  การยบัยั Êงการละลายของคอเลสเตอรอลในไมเซลลข์องนํÊาผลไมค้ั Êนสดจาก 3 แหล่ง (แหล่งทีÉ 1, 2 

และ 3)  ทดสอบนํÊาผลไมค้ั Êนสดทั Êง 4 ชนิด ทีÉความเขม้ขน้ 25, 50 และ 100% โดยทาํซํÊาอยา่งน้อย 3 ครั Êง 
(triplicate)  
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รปูทีÉ 22   การยบัยั Êงการละลายของคอเลสเตอรอลในไมเซลลข์องนํÊาผลไมค้ั Êนสดทั Êง 4 ชนิด ทดสอบนํÊาผลไม้
คั Êนสด (A) และผงแหง้ของนํÊาผลไมค้ั Êนสด (B) ทั Êง 4 ชนิด ทีÉความเขม้ขน้ 25, 50 และ 100% โดยแสดงเป็น
ค่าเฉลีÉยจากผลไม ้3 แหล่ง (แหล่งทีÉ 1, 2 และ 3) ซึÉงแต่ละแหล่งทาํซํÊาอยา่งน้อย 3 ครั Êง (triplicate) โดย * 
แสดงความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญั p≤0.05 เมืÉอเปรยีบเทยีบกบัฝรั ÉงทีÉความเขม้ขน้เดยีวกนั 
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รปูทีÉ 23  การยบัยั Êงการละลายของคอเลสเตอรอลในไมเซลลข์องนํÊาผลไมผ้งแหง้  เตมินํÊาในนํÊาผลไมผ้งแหง้
ใหเ้ท่ากบัความเขม้ขน้เริÉมต้นของนํÊาผลไมค้ั Êนสด จากนั ÊนทดสอบทีÉความเขม้ขน้ 25, 50 และ 100% 

เชน่เดยีวกบันํÊาผลไมค้ั Êนสด โดยแสดงเป็นค่าเฉลีÉยจากผลไม ้1 แหล่ง (แหล่งทีÉ 3) ซึÉงทาํซํÊาอยา่งน้อย 3 ครั Êง 
(triplicate)  
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รปูทีÉ 24 การยบัยั Êงการละลายของคอเลสเตอรอลในไมเซลลข์องนํÊาผลไมผ้งแหง้จาก 3 แหล่ง (แหล่งทีÉ 1, 2 

และ 3)  เตมินํÊาในนํÊาผลไมผ้งแหง้ใหเ้ท่ากบัความเขม้ขน้เริÉมตน้ของนํÊาผลไมค้ั Êนสด จากนั ÊนทดสอบทีÉความ
เขม้ขน้ 25, 50 และ 100% เชน่เดยีวกบันํÊาผลไมค้ั Êนสด โดยทาํซํÊาอย่างน้อย 3 ครั Êง (triplicate)  
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รปูทีÉ 25 เปรยีบเทยีบฤทธิ ÍของนํÊาผลไมใ้นรปูคั Êนสดและผงแหง้ในการยบัยั Êงการละลายของคอเลสเตอรอลใน
ไมเซลล ์ทีÉความเขม้ขน้ 25, 50 และ 100% ของผลไมท้ีÉมาจากแหล่งเดยีวกนั (แหล่งทีÉ 3) โดยทาํซํÊาอยา่ง
น้อย 3 ครั Êง (triplicate) โดย * แสดงความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญั p≤0.05 เมืÉอเปรยีบเทยีบระหว่างผลไม้
ในรปูคั Êนสดและผงแหง้ทีÉความเขม้ขน้เดยีวกนั 
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วิจารณ์ผลการทดลอง (Discussion) 

 

ไขมนัจดัเป็นสารอาหารทีÉใหพ้ลงัสงูและจาํเป็นต่อรา่งกาย นอกจากนีÊยงัเป็นสว่นประกอบสาํคญัของ
เซลล์สิÉงมชีวีติและเป็นสารตั Êงต้นของฮอรโ์มน แต่การบรโิภคอาหารประเภทไขมนัทีÉมากเกนิความต้องการ
ของร่างกายนอกจากจะทําใหเ้กดิโรคอ้วนแล้วยงัเพิÉมความเสีÉยงต่อการเกดิโรคทางหลอดเลอืดและหวัใจ 
(Williams et al., 2008)  ในปจัจุบนั จงึมกีารศกึษาวจิยัเพิÉมมากขึÊน เพืÉอคน้หาวธิกีารทีÉจะสามารถลดความ
เสีÉยงของการเกดิโรคทีÉมาจากการรบัประทานอาหารทีÉไม่เหมาะสม  มกีารศกึษาพบว่า ผลไมห้ลายชนิด
สามารถลดระดบัไขมนัในเลอืดได ้เช่น แอปเปิÊล (Alvarez-Parrilla et al., 2010), สม้ (Miceli et al., 2007), 
grapefruit (Daher et al., 2005) เป็นตน้ ดงันั ÊนในงานวจิยันีÊผูว้จิยัจงึสนใจทีÉจะศกึษาศกัยภาพของนํÊาผลไม้
ในการลดการย่อยอาหารไขมนั โดยทดสอบฤทธิ Íการยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซม ์pancreatic lipase และ
การละลายของคอเลสเตอรอลใน micelles โดยเลอืกทดสอบผลไม ้4 ชนิด ไดแ้ก่ ฝรั Éง (แป้นสทีอง) สปัปะรด 
(ภูเกต็) สม้โอ (ขาวแตงกวา) และมะละกอ (ฮอลแลนด)์ ซึÉงเป็นผลไมท้ีÉนิยมรบัประทานหลงัมืÊอ 

 

ในการศกึษาฤทธิ Íการยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซม ์pancreatic lipase ของนํÊาผลไมท้ั Êง 4 ชนิด ได้
ประสบกบัปญัหาในเรืÉองระยะเวลาในการทดลอง ทั ÊงจากเรืÉองการรบกวนปฏกิริยิาการทํางานของเอนไซม ์
pancreatic lipase ของนํÊาผลไม้จงึทําใหต้้องทําการทดลองในส่วนนีÊใหม่ และขอ้จํากดัของตวัอย่างซึÉง
ตอ้งการทดสอบใหอ้ยู่รปูนํÊาผลไมค้ั Êนสด (freshly preparation) จงึทําใหไ้ม่สามารถใชผ้ลไมจ้ากแหล่งทีÉมา
เดยีวกนัเปรยีบเทยีบระหว่างนํÊาผลไม้คั Êนสดและผงแหง้ของนํÊาผลไมค้ั Êนสดไดท้ั Êง 3 แหล่ง แต่อย่างไรกต็าม
ไดนํ้าขอ้มูลจากผลไมแ้หล่งทีÉ 4 เป็นตวัอย่างในการเปรยีบเทยีบระหว่างนํÊาผลไมค้ั Êนสดและผงแหง้ของนํÊา
ผลไมค้ั Êนสด ซึÉงจากการทดสอบฤทธิ Íการยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซม ์pancreatic lipase ของนํÊาผลไมท้ั Êง 4 

ชนิดพบว่า นํÊาผลไมท้ั Êง 4 ชนิดสามารถยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซม ์pancreatic lipase ได ้ซึÉงนํÊามะละกอ
และฝรั Éงใหผ้ลยบัยั Êงไดด้ทีีÉสุดทั ÊงในรูปแบบของนํÊาคั Êนสดและผงแหง้นํÊาคั Êนสด มกีารศกึษาถงึความสมัพนัธ์
ระหว่างสารในกลุ่มฟีนอลกิในผลไมห้ลายชนิดต่อการยบัยั Êงการทํางานของเอนไซม ์pancreatic lipase 

McDougall และคณะ พบว่าสารฟีนอลกิในผลไมต้ระกูล Berry หลายชนิดสามารถยบัยั Êงการทํางานของ
เอนไซม ์pancreatic lipase ได ้เช่น raspberry, arctic bramble, cloudberry และ strawberry (McDougall 

et al., 2009) และนอกจากนีÊ Sugiyama และคณะ ยงัพบว่า oligomeric procyanidins เป็นสารฟีนอลกิ
สาํคญัทีÉออกฤทธิ Íยบัยั Êงการทาํงานของเอน็ไซม ์pancreatic lipase  (Sugiyama et al., 2007) ในการวจิยัครั Êง
นีÊไดต้รวจพบสารฟีนอลกิในนํÊาผลไมท้ั Êง 4 ชนิด ซึÉงพบในนํÊาฝรั ÉงมากทีÉสุด และยงัพบ lutein ในผลไมท้ั Êง 4 

ชนิด โดยเฉพาะฝรั Éงและสม้โอ  นอกจากนีÊยงัพบว่านํÊาฝรั Éงมี quercitin ในปรมิาณสงู (140 ng/g ของนํÊาหนัก
สดของผลไม)้ ดงันั Êนฤทธิ Íในการยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซม ์pancreatic lipase ของนํÊาผลไมท้ั Êง 4 ชนิด
อาจเกีÉยวขอ้งกบัเกีÉยวขอ้งกบัสารฟีนอลกิเหล่านีÊ ซึÉงตอ้งมกีารทดสอบเพืÉอหาผลทีÉชดัเจนต่อไป 
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 มรีายงานวา่การรบกวนการละลายของคอเลสเตอรอลใน lipid micelles สง่ผลลดการดดูซมึไขมนั
จากอาหาร ซึÉงพบวา่โปรตนีจากพชืบางชนิด เชน่ ถั Éวเหลอืง เมลด็ดอกทานตะวนั และ buckwheat มผีลลด 
micellar cholesterol solubility และทาํใหก้ารดดูซมึโคเลสเตอรอลในเซลลเ์พาะเลีÊยงและระดบัโคเลสเตอรอล
ในเลอืดของสตัวท์ดลองลดลง (Megías et al., 2009; Metzger et al., 2007; Nagaoka et al., 1999)  ผูว้จิยั
จงึสนใจทีÉจะทาํการศกึษาฤทธิ Íของผลไมไ้ทยทั Êง 4 ชนิดนีÊ ต่อการเปลีÉยนแปลงของ micellar cholesterol 

solubility จากผลการทดสอบพบวา่ นํÊาผลไมท้ั Êง 4 ชนิดสามารถลดการละลายของคอเลสเตอรอลใน lipid 

micelles ได ้ซึÉงเป็นทีÉน่าสนใจวา่นํÊาฝรั Éงมฤีทธิ ÍทีÉเดน่ชดัทีÉสดุ (~100% inhibition) และแมท้ีÉความเขม้ขน้ 25%

ของนํÊาฝรั Éง กส็ามารถยบัยั Êง micellar cholesterol solubility ไดถ้งึ 80% ในงานวจิยัก่อนหน้านีÊไดร้ายงานถงึ
ผลในการลดระดบัไขมนัในเลอืดของสตัวท์ดลองทีÉไดร้บัสารสกดัจากฝรั Éง (Basumulik, 1994; Singh et al., 

1992) ดงันั Êนจากผลการทดลองครั ÊงนีÊนอกจากจะแสดงฤทธิ Íในการลดระดบัไขมนัของฝรั Éงแลว้ ยงัสนบัสนุนวา่
ควรรบัประทานนํÊาฝรั Éงหรอืฝรั Éงพรอ้มๆ กบัการรบัประทานอาหาร เพืÉอลดการยอ่ยและการดดูซมึไขมนั และ
นอกจากนีÊอาจเป็นแนวทางหนึÉงในการศกึษากลไกการลดระดบัไขมนัของฝรั Éงต่อไป 

 

จากผลการวจิยันีÊ เป็นหลกัฐานในการสนับสนุนทางวทิยาศาสตรถ์ึงศกัยภาพของผลไมไ้ทยทั Êง 4 

ชนิด ซึÉงเป็นเพยีงตวัอย่างของผลไมไ้ทยทีÉเลอืกนํามาทําการทดสอบ ทั ÊงนีÊผูว้จิยัคาดว่าน่าจะยงัมผีลไมไ้ทย
อกีหลายชนิดทีÉมฤีทธิ Íรบกวนการย่อยไขมนัและมผีลลดการดูดซมึไขมนัจากทางดนิอาหารได ้โดยเป็นการ
ลดความเสีÉยงต่อการเกดิภาวะไขมนัในเลอืดสงูหรอืโรคอว้นได ้ซึÉงช่วยสง่เสรมิสุขภาพในเชงิของการป้องกนั
โรค ผลการทดลองนีÊจึงเป็นการส่งเสริมให้มีการบริโภคผลไม้ก่อนหรือหลังอาหารเป็นประจํา เพืÉอให้
ประชาชนมสีขุภาพทีÉดขีึÊน จงึเป็นการลดค่าใชจ้่ายในการดแูลสขุภาพของประชาชนไดใ้นอนาคต 
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สรปุผลการผลลอง (Conclusions) 
 

จากผลการวจิยัพบวา่นํÊาผลไมทุ้กชนิดสามารถยบัยั Êง pancreatic lipase ไดโ้ดยฤทธิ ÍนีÊนั ÊนขึÊนกบั
ความเขม้ขน้ของนํÊาผลไม ้  เมืÉอเปรยีบเทยีบระหวา่งผลไมท้ั Êง 4 ชนิด ฝรั Éงและมะละกอแสดงผลการยบัยั Êง 
pancreatic lipase ไดด้ทีีÉสดุ  ในทาํนองเดยีวกนันํÊาผลไมทุ้กชนิดมฤีทธิ Íยบัยั Êงการละลายของคอเลสเตอรอล
ใน micelles โดยขึÊนกบัความเขม้ขน้ และนํÊาฝรั Éงแสดงฤทธิ ÍนีÊไดด้ทีีÉสดุ  เมืÉอเปรยีบเทยีบนํÊาผลไมค้ั ÊนสดกบันํÊา
ผลไมผ้งแหง้ สารตวัอยา่งทั Êงสองแบบแสดงฤทธิ ÍทีÉแตกต่างกนับา้ง โดยเฉพาะมะละกอ แต่ไมส่ามารถสรปุ
เป็นรปูแบบของความแตกต่างทีÉชดัเจนได ้  นอกจากนีÊ แหล่งของผลไมย้งัมผีลต่อการแสดงฤทธิ ÍทีÉแตกต่าง
กนัได ้  ผลการทดลองทั ÊงหมดทีÉไดจ้ากการศกึษานีÊ แสดงใหเ้หน็วา่ นํÊาผลไมม้ฤีทธิ Íในการยบัยั Êงการทาํงาน
ของเอนไซม ์ pancreatic lipase และยงัยั Êงการละลายของคอเลสเตอรอลใน micelles ซึÉงสืÉอไปถงึ
ความสามารถในการยบัยั Êงการยอ่ยอาหารไขมนั ซึÉงอาจเกดิขึÊนไดเ้มืÉอรบัประทานอาหารไขมนัรว่มกบัผลไม้
เหล่านีÊ  ซึÉงการรบัประทานผลไมอ้าจไมจ่าํเป็นตอ้งเป็นผลไมส้ด นํÊาผลไมท้ีÉมกีารเตรยีมเป็นผลติภณัฑ์
เครืÉองดืÉมหรอืนํÊาผลไมเ้ขม้ขน้ชนิดแช่แขง็กอ็าจมปีระโยชน์ในการยงัยั Êงการยอ่ยอาหารไขมนัเชน่กนั  ดงันั Êน 

จงึควรสง่เสรมิและสนบัสนุนใหม้กีารรบัประทานผลไมร้ะหวา่งหรอืหลงัอาหารเพิÉมมากขึÊน โดยเฉพาะฝรั Éง ซึÉง
แสดงศกัยภาพในการรบกวนการยอ่ยอาหารไขมนัไดด้ทีีÉสดุ  ซึÉงจะมปีระโยชน์ต่อการควบคุมนํÊาหนกัตวั 
รวมทั Êงยงัเป็นการป้องกนัโรคหลอดเลอืดและหวัใจทีÉมคีวามสมัพนัธใ์กลช้ดิกบัการรบัประทานอาหารไขมนั
สงูได ้
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Abstract 

 

 Obesity causes several abnormal metabolic syndromes such as hypertension, diabetes, 
hyperlipidemia which develop to be cardiovascular disease. High fat consumption has been 
identified as one of the critical factors leading to obesity. Lipid digestion and absorption 
processes through small intestine depend on pancreatic lipase hydrolysing triacylglycerols to β-
monoacylglyceride and fatty acids which then are combined with biles to form lipid micelles 
before getting absorbed. For people who drug therapy is not yet necessary, lipid levels could be 
controlled by consuming low fat diet. However, restriction of diet is difficult for most people. 
Therefore, an alternative dietary intervention is received special attention. This study aimed to 
investigate the potential of fruit juices to reduce lipid digestion through testing their inhibitory 
activities against pancreatic lipase and micellar cholesterol solubility. Four types of fruits; guava 
(Pan-see-thong), pineapple (Phuket), pomelo (Khao-tang-kwa) and papaya (Holland), widely 
consumed after meal in Thailand was selected for the study. Both effects were determined with 
freshly prepared juices in comparison with frozen juices. In addition, three different sources of 
each fruit were studied. The result showed that all four types of fruit juices dose-dependently 
inhibited pancreatic lipase activity. Guava showed the highest inhibitory activity among all 
tested fruits. All four fruit juices also reduced the solubility of cholesterol in lipid micelles in a 
dose-dependent pattern. Guava juice again most effectively reduced micellar cholesterol 
solubility. Freshly prepared and frozen juices were not different by these two measurements. 
However, sources of fruit show differences in these activities. The results from this study suggest 
that fruit juices can inhibit pancreatic lipase activity and micellar cholesterol solubility, implying 
that ingesting of these fruits may potentially inhibit intestinal lipid digestion and consequently 
being helpful for weight control. 
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ภาคผนวก 

 

ตารางทีÉ 1 ปรมิาณ kaempferol, quercetin และ lutein ในสารสกดันํÊาผลไมส้ด 

 

ตวัอย่างผลไม้ 
ปริมาณ ( g/ml) 

kaempferol quercetin lutein 

ฝรั Éง ND ND ND 

สปัปะรด ND ND < 0.1 

สม้โอ ND ND < 0.1 

มะละกอ ND ND < 0.1 

ND-not detectable 

 

ตารางทีÉ 2 ปรมิาณ kaempferol, quercetin และ lutein ในตวัอยา่งนํÊาผลไมผ้งแหง้ 
 

ตวัอย่างผลไม้ 
ปริมาณ ( g/ml) 

kaempferol quercetin lutein 

ฝรั Éง ND ND ND 

สปัปะรด ND ND ND 

สม้โอ ND ND ND 

มะละกอ ND ND ND 

ND-not detectable 
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ตารางทีÉ 3 Peak area of standard kaempferol determined by HPLC at wavelength 370 nm 

 

Conc. 

(μg/mL) 
1 2 3 Mean SD 

0.5 27575 30345 27335 28010.2 1161.4 

 27802 28252 26752   

1.0 59591 55796 57203 57394.7 2219.9 

 59941 54936 56901   

5.0 335223 308581 306098 315435.8 15306.5 

 330854 307444 304415   

10.0 750234 643456 632675 677497.0 56281.9 

 734714 644425 659478   

25.0 1761507 1655344 1604932 1666428.2 91581.1 

 1777245 1616441 1583100   

 

 

ตารางทีÉ 4 Peak area of standard quercetin determined by HPLC at wavelength 370 nm 

 

Conc. 

(μg/mL) 
1 2 3 Mean SD 

0.5 25759 30121 28290 27624.3 2183.8 

 25181 29552 26843   

1.0 58356 62732 55638 59013.2 3316.7 

 57588 62719 57046   

5.0 320654 337845 297862 318459.8 19422.5 

 318746 336620 299032   

10.0 710929 746260 641840 695359.5 58469.5 

 696922 751887 624319   

25.0 1688956 1813610 1543671 1694111.3 134661.5 

 1728310 1828237 1561884   
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ตารางทีÉ 5  Peak area of standard lutein determined by HPLC at wavelength 446 nm 

 

Conc. 

(μg/mL) 
1 2 3 Mean SD 

0.1 18766 22662 19183 19894.7 1661.3 

 19603 20924 18230   

0.5 84914 103453 96483 95756.8 9132.8 

 87133 104824 97734   

1.0 178410 186232 192460 186401.5 4572.2 

 184743 187684 188880   

5.0 973259 1091834 1009131 1024319.0 62327.6 

 942285 1070821 1058584   

10.0 1966370 2163947 2182382 2104940.3 111373.4 

 1987482 2195234 2134227   

 

 

ตารางทีÉ 6 การวเิคราะหห์าปรมิาณ quercetin ในสารสกดัผลฝรั Éง ทีÉสกดัดว้ย 70% ethanol แลว้ partition 

ดว้ย ethyl acetate 

 

นํÊาหนัก 

ฝรั Éงสด (g) 

นํÊาหนัก 

crude extrace (g) 

นน.ทีÉชั Éง 

(mg) 
peak area 

ความเข้มข้นของสาร
สกดัผลฝรั Éง  (μg/ml)* 

50.00 0.0467 

10.00 
1010942 14.920 

1056541 15.588 

10.08 
1004590 14.827 

1046719 15.444 

9.96 
973830 14.377 

990290 14.618 
 

* คาํนวณโดยการแทนคา่ในสมการ 
y=68,280.6958x-7,816.1418 

 

หมายเหตุ : ไมพ่บ Quercetin ใน มะละกอ,สบัปะรด และ สม้โอ 
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ตารางทีÉ 7 การวเิคราะหห์าปรมิาณ kaempferol.ในสารสกดัผลฝรั Éง ทีÉสกดัดว้ย 70% ethanol แลว้ partition 

ดว้ย ethyl acetate 

 

นํÊาหนัก 

ฝรั Éงสด (g) 

นํÊาหนัก 

crude extrace (g) 

นน.ทีÉชั Éง 

(mg) 
peak area 

ความเข้มข้นของสาร
สกดัผลฝรั Éง  (μg/ml)* 

50.00 0.0467 

10.00 
12171 - 

11917 - 

10.08 
10509 - 

10107 - 

9.96 
8359 - 

6255 - 
 

* เนืÉองจากค่า peak area ของตวัอยา่งทีÉวเิคราะหไ์มอ่ยู่ในช่วงของ calibration curve ทีÉเตรยีมขึÊน จงึไม่
นําไปแทนคา่ในสมการของสารมาตรฐาน 

 

หมายเหตุ : ไมพ่บ kaempferol ใน มะละกอ,สบัปะรด และ สม้โอ 

 

ตารางทีÉ 8 การวเิคราะหห์าปรมิาณ lutein ในสารสกดัผลฝรั Éง ทีÉสกดัดว้ย 70% ethanol แลว้ partition ดว้ย 
ethyl acetate 

 

นํÊาหนัก 

ฝรั Éงสด (g) 

นํÊาหนัก 

crude extrace (g) 

นน.ทีÉชั Éง 

(mg) 
peak area 

ความเข้มข้นของสาร
สกดัผลฝรั Éง  (μg/ml)* 

50.00 0.0467 

10.00 
52484 0.3169 

53365 0.3211 

10.08 
55315 0.3303 

56784 0.3373 

9.96 
50005 0.3052 

49709 0.3038 
 

* คาํนวณโดยการแทนคา่ในสมการ 
y=211,043.3290x-14,401.3855 
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ตารางทีÉ 9 การวเิคราะหห์าปรมิาณ lutein ในสารสกดัผลสม้โอ ทีÉสกดัดว้ย 70% ethanol แลว้ partition 

ดว้ย ethyl acetate 

 

นํÊาหนัก 

ส้มโอ (g) 

นํÊาหนัก 

crude extrace (g) 

นน.ทีÉชั Éง 

(mg) 
peak area 

ความเข้มข้นของสาร
สกดัผลฝรั Éง  (μg/ml)* 

50.12 0.1547 

10.05 
20798 0.1668 

22572 0.1752 

10.01 
28285 0.2023 

30298 0.2118 

10.02 
25040 0.1869 

26183 0.1923 
 

* คาํนวณโดยการแทนคา่ในสมการ 
y=211,043.3290x-14,401.3855 

 

หมายเหตุ เนืÉองจากค่า peak area ของตวัอย่างสารสกดัจากผลมะละกอและผลสม้โอไม่อยู่ในช่วงของ 
calibration curve ทีÉเตรยีมขึÊน จงึไมนํ่าไปแทนคา่ในสมการของสารมาตรฐาน 

 

 

ตารางทีÉ 10  แสดงค่าของ Quercetin ทีÉความเขม้ขน้ต่างๆ ทีÉใชเ้ป็นสารมาตรฐาน (standard) ในการ
คาํนวณปรมิาณของสารฟลาโวนอยด ์(Total flavonoid content)  

 

Sample 
OD 415 nm 

1 2 mean mean-blank 

10%DMSO 0.0470 0.0440 0.0455 0.0000 

1.5625mg/L Quercetin 0.1290 0.1440 0.1365 0.0910 

3.125mg/L Quercetin 0.1890 0.2090 0.1990 0.1535 

6.25mg/L Quercetin 0.2790 0.2810 0.2800 0.2345 

12.5mg/L Quercetin 0.5050 0.5380 0.5215 0.4760 

25mg/L Quercetin 0.9010 0.9850 0.9430 0.8975 

50mg/L Quercetin 1.6630 1.8120 1.7375 1.6920 
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ตารางทีÉ 11  แสดงค่าของ Gallic acid ทีÉความเขม้ขน้ต่างๆ ทีÉใชเ้ป็นสารมาตรฐาน (standard) ในการ
คาํนวณปรมิาณของสารฟีนอลกิ (Total phenolic content) 

 

 

Sample 
OD 750 nm 

1 2 3 mean mean-blank 

10%MeOH 0.0490 0.0510 0.0570 0.0523 0.0000 

3.125mg/L gallic acid 0.2940 0.3060 0.2980 0.2993 0.2470 

6.25mg/L gallic acid 0.5280 0.5750 0.5570 0.5533 0.5010 

12.5mg/L gallic acid 1.0600 1.0350 1.1150 1.0700 1.0177 

25mg/L gallic acid 2.2060 2.1520 2.1540 2.1707 2.1184 
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ตารางทีÉ 12 แสดงปรมิาณสารฟีนอลกิ (Total phenolic content) ในนํÊาผลไมส้ด  

 

Sample 
ปริมาณสารฟีนอลิก (mg ของ Gallic acid equivalent/L นํÊาผลไม)้ 

SEM 
แหล่งทีÉ 3 แหล่งทีÉ 4  แหล่งทีÉ 5 mean 

ฝรัÉง 31.85 37.36 34.87 34.69 1.59 
ส้มโอ 8.71 9.10 9.54 9.12 0.24 

มะละกอ 10.85 10.09 10.38 10.44 0.22 
สปัปะรด 8.13 10.33 9.62 9.36 0.65 

 

 

ตารางทีÉ 13 แสดงปรมิาณสารฟีนอลกิ (Total phenolic content) ในผลไม ้คาํนวณจากนํÊาผลไมส้ด 

 

Sample 
ปริมาณสารฟีนอลิก (mg ของ Gallic acid equivalent/100 g เนืÊอผลไม)้ 

SEM 
แหล่งทีÉ 3 แหล่งทีÉ 4  แหล่งทีÉ 5 mean 

ฝรัÉง 9.10 10.67 11.62 10.47 0.74 
ส้มโอ 0.50 0.62 1.74 0.95 0.39 

มะละกอ 0.72 1.68 1.73 1.38 0.33 
สปัปะรด 0.68 1.95 1.92 1.52 0.42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



รายงานฉบบัสมบรูณ์ RDG5420070                                                                                             59 
 

ตารางทีÉ 14  แสดงปรมิาณสารฟีนอลกิ (Total phenolic content) ในผงแหง้ของนํÊาผลไม ้

  

Sample 
ปริมาณสารฟีนอลิก (mg ของ Gallic acid equivalent/L นํÊาผลไม)้ 

SEM 
แหล่งทีÉ 1 แหล่งทีÉ 2  แหล่งทีÉ 4 mean 

ฝรัÉง 34.53 35.13 35.96 35.21 0.41 
ส้มโอ 11.76 10.67 10.67 11.03 0.36 

มะละกอ 11.12 10.31 10.31 10.58 0.27 
สปัปะรด 10.31 9.39 10.49 10.07 0.34 

 

 

ตารางทีÉ 15 แสดงปรมิาณสารฟีนอลกิ (Total phenolic content)  ในผลไม ้คาํนวณจากผงแหง้ของนํÊาผลไม ้

 

Sample 
ปริมาณสารฟีนอลิก (mg ของ Gallic acid equivalent/100 g เนืÊอผลไม)้ 

SEM 
แหล่งทีÉ 1 แหล่งทีÉ 2  แหล่งทีÉ 4 mean 

ฝรัÉง 11.51 7.17 10.27 9.65 1.29 
ส้มโอ 0.93 0.77 0.72 0.81 0.06 

มะละกอ 1.18 1.49 1.72 1.46 0.15 
สปัปะรด 1.09 0.43 1.98 1.16 0.45 
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การทดสอบเพืÉอหาสารตั Êงต้นและวิธีทีÉเหมาะสมในการยบัยั Êงการทํางานของเอนไซม์ pancreatic 

lipase 

 

 จากทีÉไดร้ายงานว่าปญัหาของวธิกีารวเิคราะห ์pancreatic lipase ไวใ้นรายงานความกา้วหน้ารอบ 
6 เดอืน ในการทดลองส่วนนีÊคณะผู้วจิยัจงึได้เปลีÉยนสารตั Êงต้นหรอื substrate จากเดมิทีÉใช้ 4-

methylumbelliferyl oleate (4-MU oleate)  เปลีÉยนเป็น 1,2-Di-O-lauryl-rac-glycero-3-(glutaric acid 6-

methylresorufin ester) เพราะเนืÉองจากสงัเกตเหน็ความผดิปกตขิองผลการทดลองในการยบัยั Êง pancreatic 

lipase ทีÉไดผ้ลการยบัยั Êงดใีกลเ้คยีงกนัของนํÊาผลไมแ้ละผงแหง้ของนํÊาผลไมทุ้กชนิด (แสดงไวใ้นภาคผนวก 
ตารางทีÉ 16 และ 17) โดยเฉพาะความเขม้ขน้ทีÉ 100%, 50% และ 25% สามารถการยงัยั Êง pancreatic 

lipase ไดด้ถีงึเกอืบ 100% ซึÉงแตกต่างจากทีÉคาดไว ้ ต่อมาจงึไดพ้บว่าผลการทดลองทีÉไดอ้าจไมส่ามารถใช้
เพืÉอแสดงฤทธิ Íยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซม ์pancreatic lipase ได ้เนืÉองจากผูว้จิยัคาดว่านํÊาผลไมอ้าจมผีล
รบกวนหรอืยบัยั Êง fluorescence ซึÉงจะทําใหผ้ลการทดลองทีÉไดไ้ม่ใช่เป็นฤทธิ ÍของนํÊาผลไมใ้นการยบัยั Êง
เอนไซม ์pancreatic lipase ทีÉแทจ้รงิ เพราะจากหลกัการเกดิปฏกิริยิาในการทดสอบการทาํงานของเอนไซม ์
pancreatic lipase โดยใช ้4-methylumbelliferyl oleate (4-MU oleate) เป็นสารตั Êงตน้หรอื substrate เมืÉอ
ถูก pancreatic lipase ย่อยจะได้ผลติภณัฑ์ คอื 4-methylumbelliferone ซึÉงเป็นสารเรอืงแสง 
(fluorescence)  การลดลงของสารเรอืงแสงจงึเป็นการบ่งบอกการทํางานของ pancreatic lipase ทีÉลดลง  
สารทีÉมฤีทธิ Íยบัยั Êงเอนไซมนี์Êจะทาํใหก้ารเปลีÉยน substrate เป็นสารเรอืงแสงลดลง  ถา้ผลไมย้บัยั Êงการเรอืง
แสงของ 4-methylumbelliferone โดยตรงกจ็ะทาํใหเ้สมอืนกบัการมฤีทธิ Íยบัยั Êง pancreatic lipase ได ้ ผูว้จิยั
จงึทําการทดสอบสมมตฐิานนีÊ ซึÉงแสดงไวใ้นภาคผนวก ตารางทีÉ 18 และ 19 โดยเมืÉอปฏกิริยิาเกดิขึÊนทีÉ 30 

นาท ี(มคี่า fluorescence เพิÉมขึÊน) หลงัจากนั ÊนเตมินํÊาผลไมล้งไป พบว่าค่า fluorescence มคี่าลดลงอยา่ง
เหน็ไดช้ดั ในผลไมท้ั Êง 4 ชนิด รวมทั Êงผงแหง้ของนํÊาผลไมก้แ็สดงผลรบกวน fluorescence ในลกัษณะ
เดยีวกนั 

      ดงันั Êน ผูว้จิยัจงึปรบัวธิกีารทดสอบ pancreatic lipase activity โดยใช ้p-nitrophenyl laurate 
และ 1, 2-Di-O-lauryl-rac-glycero-3-(glutaric acid 6-methylresorufin ester) เป็น substrate และทาํการ
ทดสอบสมมตฐิานของการรบกวนปฏกิิรยิา พบว่าเมืÉอเตมินํÊาผลไม้ (ผงแหง้ของนํÊาผลไม)้ ลงไป หลงัจาก
ปฏกิริยิาเกดิขึÊน 30 นาท ีค่า absorbance และค่า fluorescence ยงัคงลดลงอยา่งเหน็ไดช้ดั (แสดงไวใ้น
ภาคผนวก ตารางทีÉ 20 และ 21 ตามลําดบั) จากการทดสอบนีÊแสดงใหเ้หน็ว่าชนิดของสารตั Êงตน้ไม่ไดเ้ป็น
ปจัจยัหลกัทีÉทาํใหเ้กดิการรบกวนปฏกิริยิาทีÉเกดิขึÊนเมืÉอเตมินํÊาผลไม้ จากการทดลองหลากหลายวธิ ีในทีÉสุด
ผูว้จิยัพบว่าการรบกวนปฏกิริยิานีÊมาจากการเปลีÉยนไปของค่า pH ในปฏกิริยิาเมืÉอเตมินํÊาผลไม ้ เนืÉองจาก
การทาํงานของเอนไซม ์pancreatic lipase จะเกดิไดด้เีมืÉอมคี่า pH เป็นเบสอ่อน (~pH 8) ซึÉงหากค่า pH ใน
ปฏกิริยิาเปลีÉยนไปมากหรอืน้อยกว่านีÊจะส่งผลต่อประสทิธภิาพในการทํางานของเอนไซม ์ (Knarreborg et 

al., 2003)  นอกจากนีÊการเปลีÉยนแปลง pH จะสง่ผลใหผ้ลติภณัฑ ์(product) ทีÉเกดิจากปฏกิริยิาถูกทาํลาย
หรอืเปลีÉยนสภาพไป ทาํใหไ้มส่ามารถตรวจสอบไดด้ว้ยการดดูกลนืแสงหรอืการเรอืงแสง 
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      ดงันั Êน ผู้วิจยัจึงทําการทดสอบสมมติฐานของการรบกวนปฏิกิริยา โดยปรบัวิธีการทดสอบ 
pancreatic lipase activity โดยเพิÉมความเขม้ขน้ของ Tris ใน reaction buffer จากเดมิคอื 0.04 M เป็น 0.4 

และ 0.8 M ใหม้คีวามสามารถทีÉจะรกัษาระดบั pH 8 ในปฏกิริยิามากขึÊน ในทีÉสุดจงึเลอืก 0.8M Tris มาใช้
เป็น Reaction buffer ในการทดสอบต่อไป นอกจากนีÊยงัเลอืกเฉพาะ 1, 2-Di-O-lauryl-rac-glycero-3-

(glutaric acid 6-methylresorufin ester) เป็น substrate เนืÉองจากการทดลองโดยใช ้p-nitrophenyl laurate 
เป็น substrate ตอ้งใช ้pancreatic lipase ในขนาดสงูถงึ 150 U/ml ซึÉงมากกว่าในการทดลองทีÉใช ้1, 2-Di-

O-lauryl-rac-glycero-3-(glutaric acid 6-methylresorufin ester) เป็น substrate ถงึ 10 เท่า และจาก
งานวจิยัก่อนน่านีÊพบว่าวธิ ีfluormetric assay  มคีวาม sensitive สงูเมืÉอเปรยีบเทยีบกบัวธิอีืÉนๆ (Salvayre 

et al., 1986)  
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ตารางทีÉ 16  แสดงผลของนํÊาผลไมส้ดทั Êง 4 ชนิด ทีÉความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อการยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซม ์
pancreatic lipase 

 

ชนิดผลไม้ ความเข้มข้น (%) 
การยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซม ์pancreatic lipase 

แหล่งทีÉ 1 แหล่งทีÉ 2 แหล่งทีÉ 3 mean SEM 

ฝรั Éง 

1.56 5.30 -34.08 -5.34 -11.37 11.76 

3.13 1.59 -7.60 34.90 9.63 12.91 

6.25 35.97 2.93 51.13 30.01 14.23 

12.50 56.10 18.48 76.72 50.43 17.05 

25.00 84.95 61.01 96.58 80.85 10.47 

50.00 100.34 94.74 99.65 98.24 1.76 

100.00 101.07 99.95 99.97 100.33 0.37 

สปัปะรด 

1.56 -23.68 -7.51 23.75 -2.48 13.92 

3.13 32.26 16.52 40.02 29.60 6.91 

6.25 22.24 59.50 64.15 48.63 13.26 

12.50 56.31 89.05 88.99 78.12 10.90 

25.00 86.40 99.28 99.34 95.01 4.30 

50.00 99.94 100.44 99.74 100.04 0.21 

100.00           

สม้โอ 

1.56 10.54 6.17 20.05 12.25 4.10 

3.13 30.57 29.01 48.32 35.97 6.19 

6.25 65.14 58.32 79.80 67.75 6.34 

12.50 89.07 88.58 97.38 91.68 2.86 

25.00 98.80 99.60 99.83 99.41 0.31 

50.00 100.65 100.20 99.71 100.19 0.27 

100.00           

มะละกอ 

1.56 -15.14 -1.39 22.14 1.87 10.88 

3.13 -3.22 5.76 33.29 11.94 10.98 

6.25 16.93 17.37 38.45 24.25 7.10 

12.50 12.72 37.38 46.72 32.27 10.14 

25.00 70.52 54.88 58.24 61.21 4.75 

50.00 91.61 91.51 88.05 90.39 1.17 

100.00 99.12 97.55 98.79 98.49 0.48 

หมายเหตุ : ใช ้4-methylumbelliferyl oleate (4-MU oleate) เป็นสารตั Êงตน้ 
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ตารางทีÉ 17   แสดงผลของผงแหง้ของนํÊาผลไมท้ั Êง 4 ชนิด ทีÉความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อการยบัยั Êงการทาํงานของ
เอนไซม ์pancreatic lipase 

 

หมายเหตุ : ใช ้4-methylumbelliferyl oleate (4-MU oleate) เป็นสารตั Êงตน้ 

ชนิดผลไม้ ความเข้มข้น (%) 
การยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซม ์pancreatic lipase 

แหล่งทีÉ 1 แหล่งทีÉ 2 แหล่งทีÉ 3 mean SEM 

ฝรั Éง 

1.56 -19.08 23.71 -4.75 -0.04 12.57 

3.13 -12.67 34.24 51.18 24.25 19.10 

6.25 27.81 65.41 94.51 62.58 19.31 

12.50 98.99 83.18 99.92 94.03 5.43 

25.00 67.97 96.29 99.61 87.95 10.04 

50.00 101.59 99.57 99.58 100.25 0.67 

100.00 101.32 100.42 100.37 100.70 0.31 

สปัปะรด 

1.56 -13.21 27.27 5.38 6.48 11.70 

3.13 -56.52 81.71 91.07 38.76 47.71 

6.25 -3.85 99.01 98.58 64.58 34.22 

12.50 -7.49 99.15 100.00 63.89 35.69 

25.00 61.40 99.78 100.78 87.32 12.97 

50.00 100.87 100.33 100.66 100.62 0.16 

100.00 100.64 99.61 99.48 99.91 0.37 

สม้โอ 

1.56 -2.65 33.56 59.66 30.19 18.06 

3.13 -5.32 63.02 98.46 52.05 30.46 

6.25 75.33 98.12 99.71 91.06 7.87 

12.50 66.38 99.58 100.55 88.84 11.23 

25.00 100.03 99.60 98.95 99.53 0.31 

50.00 101.05 99.87 101.09 100.67 0.40 

100.00 100.60 99.96 99.91 100.16 0.22 

มะละกอ 

1.56 -28.89 -36.10 -27.13 -30.71 2.74 

3.13 -58.75 -8.20 7.76 -19.73 20.05 

6.25 -34.27 29.23 45.55 13.50 24.35 

12.50 65.61 61.78 72.81 66.73 3.23 

25.00 99.59 92.67 94.22 95.49 2.10 

50.00 94.53 98.83 97.99 97.12 1.31 

100.00 100.71   100.71  
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ตารางทีÉ 18 ผลของนํÊาผลไมส้ด ทั Êง 4 ชนิด ทีÉรบกวนสารผลติภณัฑ ์(product) หลงัจากเกดิปฏกิริยิาของ
Pancreatic lipase โดยสมบูรณ์ (30 นาท)ี โดยใช ้4-methylumbelliferyl oleate (4-MU oleate)  เป็นสารตั Êง
ตน้ 
 

การทดสอบ 
ค่า Fluorescence  

ฝรั Éง สปัปะรด มะละกอ ส้มโอ 

เริÉมตน้ปฏกิริยิา 13075 13277 13890 16102 

ปฏกิริยิาทีÉเวลา 30 นาท ี 17599 20370 20439 20875 

ปฏกิริยิาทีÉเวลา 30 นาท ีตามดว้ยการเตมินํÊาผลไม ้ 
วดัทีÉ 1 นาท ี 9121 8381 16035 7499 

ปฏกิริยิาทีÉเวลา 30 นาท ีตามดว้ยการเตมินํÊาผลไม ้ 
วดัทีÉ 5 นาท ี 7349 4625 14860 3937 

ปฏกิริยิาทีÉเวลา 30 นาท ีตามดว้ยการเตมินํÊาผลไม ้
วดัทีÉ 30 นาท ี 1991 2595 9912 2603 

 

 

ตารางทีÉ 19  ผลของนํÊาผลไมผ้งแหง้ทั Êง 4 ชนิด ทีÉรบกวนสารผลติภณัฑ ์(product) หลงัจากเกดิปฏกิริยิา
ของPancreatic lipase โดยสมบรูณ์ (30 นาท)ีโดยใช ้4-methylumbelliferyl oleate (4-MU oleate)  เป็นสาร
ตั Êงตน้ 

 

การทดสอบ 
ผงแห้งของนํÊาผลไม้ 

ฝรั Éง สปัปะรด มะละกอ ส้มโอ 

เริÉมตน้ปฏกิริยิา 5102 5177 4932 4928 

ปฏกิริยิาทีÉเวลา 30 นาท ี 53831 50568 51507 49403 

ปฏกิริยิาทีÉเวลา 30 นาท ีตามดว้ยการเตมินํÊาผลไม ้
วดัทีÉ 30 นาท ี

3583 6195 21532 11558 
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ตารางทีÉ 20  ผลของนํÊาผลไมผ้งแหง้ (ฝรั Éง, สปัปะรด และสม้โอ) ทีÉทีÉรบกวนสารผลติภณัฑ ์(product) 

หลงัจากเกดิปฏกิริยิาของPancreatic lipase โดยสมบูรณ์ (30 นาท)ี โดยใช ้p-nitrophenyl laurate เป็นสาร
ตั Êงตน้ 

 

การทดสอบ 
ค่า absorbance  

ฝรั Éง สปัปะรด ส้มโอ 

เริÉมตน้ปฏกิริยิา 0.164 0.118 0.125 

ปฏกิริยิาทีÉเวลา 30 นาท ี 0.764 0.754 0.793 

ปฏกิริยิาทีÉเวลา 30 นาท ีตามดว้ยการเตมินํÊาผลไม ้ 
วดัทีÉ 1 นาท ี 0.509 0.276 0.162 

ปฏกิริยิาทีÉเวลา 30 นาท ีตามดว้ยการเตมินํÊาผลไม ้ 
วดัทีÉ 5 นาท ี 0.425 0.237 0.150 

ปฏกิริยิาทีÉเวลา 30 นาท ีตามดว้ยการเตมินํÊาผลไม ้
วดัทีÉ 15 นาท ี 0.315 0.172 0.124 

 

 

ตารางทีÉ 21  ผลของนํÊาผลไมผ้งแหง้(ฝรั Éง, สปัปะรด และสม้โอ) ทีÉรบกวนสารผลติภณัฑ ์(product) หลงัจาก
เกดิปฏกิริยิาของPancreatic lipase โดยสมบูรณ์ (30 นาท)ี โดยใช ้1, 2-Di-O-lauryl-rac-glycero-3-

(glutaric acid 6-methylresorufin ester) เป็นสารตั Êงตน้ 

 

การทดสอบ 
ค่า fluorescent  

ฝรั Éง สปัปะรด ส้มโอ 

เริÉมตน้ปฏกิริยิา 182339 188865 169874 

ปฏกิริยิาทีÉเวลา 30 นาท ี 604446 616940 567647 

ปฏกิริยิาทีÉเวลา 30 นาท ีตามดว้ยการเตมินํÊาผลไม ้ 
วดัทีÉ 1 นาท ี 270441 203296 145158 

ปฏกิริยิาทีÉเวลา 30 นาท ีตามดว้ยการเตมินํÊาผลไม ้ 
วดัทีÉ 5 นาท ี 228975 127558 84728 

ปฏกิริยิาทีÉเวลา 30 นาท ีตามดว้ยการเตมินํÊาผลไม ้
วดัทีÉ 15 นาท ี 120917 33752 25145 
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ตารางทีÉ 24  แสดงผลของ Orlistat ต่อการยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซม ์pancreatic lipase 

 

ความเข้มข้นของ 
Orlistat (nM) 

การยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซม ์pancreatic lipase  

(% inhibition) SEM 

1 2 3 mean 

1 18.18 35.50 23.11 29.31 5.15 

3 42.39 42.11 36.70 39.41 1.85 

10 45.50 57.55 57.87 57.71 4.07 

30 55.06 73.49 75.54 74.51 6.51 

100 66.64 87.26 92.18 89.72 7.82 

300 74.87 92.83 88.19 90.51 5.38 

1000 81.47 91.72 87.62 89.67 2.98 

3000 89.82 97.45 91.74 94.59 2.29 

10000 95.31 97.87 95.07 96.47 0.90 

30000 98.63 98.82 94.91 96.86 1.27 

หมายเหตุ: ใช ้1, 2-Di-O-lauryl-rac-glycero-3-(glutaric acid 6-methylresorufin ester) เป็นสารตั Êงตน้ 
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ตารางทีÉ 25 แสดงผลของนํÊาผลไมส้ดทั Êง 4 ชนิด ทีÉความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อการยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซม ์
pancreatic lipase 

 

ชนิดผลไม้ 
ความ

เข้มข้นของ
นํÊาผลไม้ (%) 

การยบัยั Êงการทาํงานของเอน็ไซม ์Pancreatic lipase 

 (% inhibition) 

แหล่งทีÉ 4 แหล่งทีÉ 5 แหล่งทีÉ 6 mean SEM 

ฝรั Éง 

12.5 3.64 6.37 2.68 4.23 1.11 
25 6.45 11.94 17.46 11.95 3.18 
50 11.07 15.09 16.07 14.08 1.53 
75 19.91 20.97 23.28 21.39 0.99 
100 28.72 29.58 32.78 30.36 1.24 

สบัปะรด 

12.5 -9.81 -9.18 -7.29 -8.76 0.76 
25 1.65 -4.46 1.94 -0.29 2.09 
50 7.52 7.34 4.89 6.58 0.85 
75 6.75 9.04 9.96 8.58 0.95 
100 25.37 32.96 31.71 30.01 2.35 

มะละกอ 

12.5 11.32 10.75 -6.98 5.03 6.01 
25 18.80 12.76 20.70 17.42 2.39 
50 23.07 14.80 28.43 22.10 3.96 
75 27.81 18.11 31.27 25.73 3.94 
100 49.95 32.71 36.41 39.69 5.24 

สม้โอ 

12.5 0.36 1.85 3.68 1.96 0.96 
25 2.91 -10.52 10.52 0.97 6.15 
50 12.15 -14.42 11.57 3.10 8.76 
75 10.27 -3.57 13.15 6.62 5.16 
100 17.58 25.95 41.53 28.35 7.02 

หมายเหตุ: ใช ้1, 2-Di-O-lauryl-rac-glycero-3-(glutaric acid 6-methylresorufin ester) เป็นสารตั Êงตน้ 
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ตารางทีÉ 26 แสดงผลเปรยีบเทยีบจาก 3 แหล่งของนํÊาผลไมค้ั Êนสดทั Êง 4 ชนิด ทีÉความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อการ
ยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซม ์pancreatic lipase 

 

ชนิดผลไม้ 

ความเข้มข้น
ของนํÊาผลไม้ 

(%) 

การยบัยั Êงการทาํงานของเอน็ไซม ์Pancreatic lipase (% inhibition) 

แหล่งทีÉ4 SD แหล่งทีÉ5 SD แหล่งทีÉ6 SD 

ฝรั Éง 

12.5 3.64 6.01 6.37 2.01 2.68 0.18 

25 6.45 2.68 11.94 0.03 17.46 1.00 

50 11.07 3.55 15.09 0.27 16.07 0.76 

75 19.91 5.26 20.97 3.86 23.28 3.61 

100 28.72 2.05 29.58 0.96 32.78 7.42 

สบัปะรด 

12.5 -9.81 1.40 -9.18 0.21 -7.29 0.26 

25 1.65 0.71 -4.46 2.51 1.94 0.17 

50 7.52 4.48 7.34 2.21 4.89 0.55 

75 6.75 1.90 9.04 0.31 9.96 1.64 

100 25.37 4.19 32.96 1.69 31.71 0.54 

มะละกอ 

12.5 11.32 0.94 10.75 1.26 -6.98 0.54 

25 18.80 2.74 12.76 3.66 20.70 1.77 

50 23.07 2.92 14.80 2.01 28.43 1.46 

75 27.81 3.93 18.11 4.24 31.27 0.86 

100 49.95 0.61 32.71 0.66 36.41 0.08 

สม้โอ 

12.5 0.36 2.28 1.85 8.57 3.68 1.28 

25 2.91 1.48 -10.52 7.60 10.52 7.03 

50 12.15 2.57 -14.42 5.78 11.57 2.29 

75 10.27 7.61 -3.57 3.08 13.15 7.97 

100 17.58 3.73 25.95 9.02 41.53 0.39 

หมายเหตุ: ใช ้1, 2-Di-O-lauryl-rac-glycero-3-(glutaric acid 6-methylresorufin ester) เป็นสารตั Êงตน้ 
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ตารางทีÉ 27  แสดงผลของผงแหง้ของนํÊาผลไมท้ั Êง 4 ชนิด ทีÉความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อการยบัยั Êงการทาํงานของ
เอนไซม ์pancreatic lipase 

 

ชนิดผลไม้ 
ความเข้มข้น
ของนํÊาผลไม้ 

(%) 

การยบัยั Êงการทาํงานของเอน็ไซม ์Pancreatic lipase  

(% inhibition) 

แหล่งทีÉ 1 แหล่งทีÉ 2 แหล่งทีÉ 4 mean SEM 

ฝรั Éง 

12.5 -0.83 3.18 1.67 1.34 1.17 
25 14.81 17.03 14.48 15.44 0.80 
50 14.37 18.14 15.19 15.90 1.14 
75 23.30 24.21 22.51 23.34 0.49 
100 32.36 35.55 30.76 32.89 1.41 

สบัปะรด 

12.5 3.73 -8.96 -7.34 -4.19 3.99 
25 5.16 -4.81 3.18 1.18 3.05 
50 7.28 -0.36 7.29 4.74 2.55 
75 15.28 0.84 11.47 9.20 4.32 
100 28.83 30.92 35.24 31.66 1.89 

มะละกอ 

12.5 6.91 11.06 3.01 6.99 2.32 
25 5.72 17.26 18.92 13.97 4.15 
50 15.04 15.13 27.17 19.11 4.03 
75 10.72 19.12 28.56 19.47 5.15 
100 29.00 34.57 37.33 33.63 2.45 

สม้โอ 

12.5 -2.25 -6.65 2.17 -2.24 2.55 
25 5.68 2.26 8.30 5.41 1.75 
50 9.43 9.29 11.37 10.03 0.67 
75 10.50 10.03 8.58 9.70 0.58 
100 23.38 18.88 27.58 23.28 2.51 

หมายเหตุ: ใช ้1, 2-Di-O-lauryl-rac-glycero-3-(glutaric acid 6-methylresorufin ester) เป็นสารตั Êงตน้ 
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ตารางทีÉ 28 แสดงผลเปรยีบเทยีบจาก 3 แหล่งผงแหง้ของนํÊาผลไมค้ั Êนสดทั Êง 4 ชนิด ทีÉความเขม้ขน้ต่างๆ 
ต่อการยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซม ์pancreatic lipase 

 

ชนิด
ผลไม้ 

ความเข้มข้น
ของนํÊาผลไม้ 

(%) 

การยบัยั Êงการทาํงานของเอน็ไซม ์Pancreatic lipase (% inhibition) 

แหล่งทีÉ 1 SD แหล่งทีÉ2 SD แหล่งทีÉ 4 SD 

ฝรั Éง 

12.5 -0.83 2.84 3.18 0.11 1.67 1.36 

25 14.81 2.13 17.03 0.26 14.48 2.78 

50 14.37 1.16 18.14 3.17 15.19 1.03 

75 23.30 0.58 24.21 5.41 22.51 1.53 

100 32.36 2.93 35.55 0.76 30.76 2.31 

สบัปะรด 

12.5 3.73 1.97 -8.96 3.43 -7.34 3.18 

25 5.16 1.62 -4.81 3.36 3.18 0.94 

50 7.28 1.45 -0.36 3.76 7.29 0.51 

75 15.28 0.34 0.84 1.95 11.47 0.15 

100 28.83 0.90 30.92 1.44 35.24 0.25 

มะละกอ 

12.5 6.91 0.40 11.06 0.27 3.01 0.01 

25 5.72 0.18 17.26 0.68 18.92 0.66 

50 15.04 0.74 15.13 2.35 27.17 1.93 

75 10.72 0.43 19.12 0.99 28.56 1.49 

100 29.00 0.90 34.57 1.18 37.33 0.79 

สม้โอ 

12.5 -2.25 2.19 -6.65 1.71 2.17 0.53 

25 5.68 0.14 2.26 2.78 8.30 0.66 

50 9.43 1.99 9.29 0.32 11.37 0.34 

75 10.50 0.18 10.03 0.81 8.58 1.09 

100 23.38 0.86 18.88 0.26 27.58 0.72 

หมายเหตุ: ใช ้1, 2-Di-O-lauryl-rac-glycero-3-(glutaric acid 6-methylresorufin ester) เป็นสารตั Êงตน้ 
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ตารางทีÉ 29 แสดงการเปรยีบเทยีบผลของนํÊาผลไมส้ดและผงแหง้ของนํÊาผลไมท้ั Êง 4 ชนิด ทีÉความเขม้ขน้
ต่างๆ ต่อการยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซม ์pancreatic lipase จากแหล่งเดยีวกนั (แหล่งทีÉ 4) 

 

ชนิดผลไม้ 

ความเข้มข้น
ของนํÊาผลไม้ 

(%) 

การยบัยั Êงการทาํงานของเอน็ไซม ์Pancreatic lipase 

 (% inhibition) 

นํÊาผลไม้สด ผงแห้งของนํÊาผลไม้ 
mean SD mean SD 

ฝรั Éง 

12.5 3.64 6.01 2.25 2.76 

25 6.45 2.68 17.41 2.07 

50 11.07 3.55 16.99 1.11 

75 19.91 5.26 25.64 0.54 

100 28.72 2.05 34.43 2.82 

สบัปะรด 

12.5 -9.81 1.40 3.73 1.97 

25 1.65 0.71 5.16 1.62 

50 7.52 4.48 7.28 1.45 

75 6.75 1.90 15.28 0.34 

100 25.37 4.19 28.83 0.90 

มะละกอ 

12.5 11.32 0.94 6.91 0.40 

25 18.80 2.74 5.72 0.18 

50 23.07 2.92 15.04 0.74 

75 27.81 3.93 10.72 0.43 

100 49.95 0.61 29.00 0.90 

สม้โอ 

12.5 5.11 2.05 -2.25 2.19 

25 3.89 3.34 5.68 0.14 

50 -2.53 6.54 9.43 1.99 

75 5.58 2.49 10.50 0.18 

100 33.03 6.09 23.38 0.86 

หมายเหตุ: ใช ้1, 2-Di-O-lauryl-rac-glycero-3-(glutaric acid 6-methylresorufin ester) เป็นสารตั Êงตน้ 
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ตารางทีÉ 30 แสดงผลของนํÊาผลไมค้ั Êนสดทั Êง 4 ชนิด ทีÉความเขม้ขน้ต่างๆต่อการละลายของคอเลสเตอรอลใน
ไมเซลล ์

 

ชนิดผลไม้ 
ความเข้มข้นของ
นํÊาผลไม้ (%) 

การยบัยั Êงการละลายคอเลสเตอรอลไมเซลล ์(% inhibition) 

แหล่งทีÉ 1 แหล่งทีÉ 2 แหล่งทีÉ3 mean SEM 

ฝรั Éง 
25 99.96 84.13 63.23 82.44 10.64 
50 99.35 100.77 99.75 99.96 0.42 
100  100.93 100.50 100.72 0.18 

สบัปะรด 

25 11.86 17.57 1.02 10.15 4.85 
50 74.67 58.97 2.71 45.45 21.85 
100 98.18 84.53 21.48 68.06 23.62 

มะละกอ 

25 35.88 -8.90 5.67 10.88 13.19 
50 98.97 11.46 24.69 45.04 27.23 
100 99.46 28.88 44.06 57.47 21.45 

สม้โอ 

25 21.33 70.92 8.01 33.42 19.14 
50 37.76 93.89 18.12 49.92 22.70 
100  100.90 28.42 64.66 29.59 
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ตารางทีÉ 31  แสดงผลเปรยีบเทยีบจาก 3 แหล่งของนํÊาผลไมค้ั Êนสดทั Êง 4 ชนิด ทีÉความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อการ
ละลายของคอเลสเตอรอลในไมเซลล ์

 

ชนิดผลไม้ 

ความเข้มข้น
ของนํÊาผลไม้ 

(%) 

การยบัยั Êงการละลายคอเลสเตอรอลไมเซลล ์(% inhibition) 

แหล่งทีÉ1 SD แหล่งทีÉ2 SD แหล่งทีÉ3 SD 

ฝรั Éง 
25 99.96 0.38 84.13 0.98 63.23 6.39 

50 99.35 1.05 100.77 0.34 99.75 0.72 

100   100.93 0.12 100.50 0.31 

สบัปะรด 

25 11.86 2.38 17.57 4.26 1.02 3.59 

50 74.67 6.98 58.97 3.32 2.71 6.02 

100 98.18 1.00 84.53 1.25 21.48 6.69 

มะละกอ 

25 35.88 7.18 -8.90 0.72 5.67 5.98 

50 98.97 2.02 11.46 10.86 24.69 10.64 

100 99.46 0.47 28.88 3.85 44.06 5.02 

สม้โอ 

25 21.33 5.20 70.92 3.77 8.01 5.08 

50 37.76 6.41 93.89 1.24 18.12 8.54 

100 7.24 17.92 100.90 0.26 28.42 11.79 
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ตารางทีÉ 32  แสดงผลของผงแหง้ของนํÊาผลไมท้ั Êง 4 ชนิด ทีÉความเขม้ขน้ต่างๆต่อการละลายของ
คอเลสเตอรอลในไมเซลล ์

 

ชนิดผลไม้ 
ความเข้มข้นของ
นํÊาผลไม้ (%) 

การยบัยั Êงการละลายคอเลสเตอรอลไมเซลล ์(% inhibition) 

แหล่งทีÉ 1 แหล่งทีÉ 2 แหล่งทีÉ3 mean SEM 

ฝรั Éง 
25 69.17 46.92 98.84 71.64 15.04 
50 100.82 85.76 100.92 95.83 5.04 
100 101.42 101.60 100.89 101.30 0.21 

สบัปะรด 

25 2.62 15.03 36.15 17.93 9.79 
50 17.38 25.99 81.79 41.72 20.19 
100 44.57 46.80 100.88 64.08 18.41 

มะละกอ 

25 2.15 7.12 -0.92 2.78 2.34 
50 21.56 26.54 7.57 18.56 5.68 
100 63.47 58.98 40.59 54.35 7.00 

สม้โอ 

25 17.10 19.82 37.18 24.70 6.29 
50 45.34 57.20 53.60 52.05 3.51 
100 96.69 87.63 64.43 82.92 9.61 
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ตารางทีÉ 33  แสดงผลเปรยีบเทยีบจาก 3 แหล่งของผงแหง้ของนํÊาผลไมท้ั Êง 4 ชนิด ทีÉความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อ
การละลายของคอเลสเตอรอลในไมเซลล ์

 

ชนิด
ผลไม้ 

ความเข้มข้น
ของนํÊาผลไม้ 

(%) 

การยบัยั Êงการละลายคอเลสเตอรอลไมเซลล ์(% inhibition) 

แหล่งทีÉ1 SD แหล่งทีÉ2 SD แหล่งทีÉ3 SD 

ฝรั Éง 
25 69.17 1.09 46.92 1.68 98.84 0.50 

50 100.82 0.97 85.76 0.51 100.92 0.12 

100 101.42 0.69 101.60 0.21 100.89 0.30 

สบัปะรด 

25 2.62 1.69 15.03 3.80 36.15 5.68 

50 17.38 1.63 25.99 5.27 81.79 14.11 

100 44.57 3.33 46.80 1.64 100.88 0.54 

มะละกอ 

25 2.15 2.51 7.12 2.49 -0.92 4.21 

50 21.56 2.12 26.54 1.99 7.57 5.25 

100 63.47 1.76 58.98 2.58 40.59 4.60 

สม้โอ 

25 17.10 1.62 19.82 2.48 37.18 3.15 

50 45.34 1.18 57.20 1.39 53.60 4.55 

100 96.69 0.02 87.63 0.02 64.43 2.30 
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ตารางทีÉ 34   แสดงการเปรยีบเทยีบผลของนํÊาผลไมส้ดและผงแหง้ของนํÊาผลไมท้ั Êง 4 ชนิด ทีÉความเขม้ขน้
ต่างๆ ต่อการละลายของคอเลสเตอรอลในไมเซลล ์จากแหล่งเดยีวกนั (แหล่งทีÉ 3) 

 

ชนิด
ผลไม้ 

ความเข้มข้น
ของนํÊาผลไม้ 

(%) 

การยบัยั Êงการละลายคอเลสเตอรอลไมเซลล ์(% inhibition) 

นํÊาผลไม้สด ผงแห้งของนํÊาผลไม้ 
mean SD mean SD 

ฝรั Éง 
25 63.23 6.39 98.84 0.50 

50 99.75 0.72 100.92 0.12 

100 100.50 0.31 100.89 0.30 

สบัปะรด 

25 1.02 3.59 36.15 5.68 

50 2.71 6.02 81.79 14.11 

100 21.48 6.69 100.88 0.54 

มะละกอ 

25 8.01 5.08 -0.92 4.21 

50 18.12 8.54 7.57 5.25 

100 28.42 11.79 40.59 4.60 

สม้โอ 

25 5.67 5.98 37.18 3.15 

50 24.69 10.64 53.60 4.55 

100 44.06 5.02 64.43 2.30 

 
 
 


