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Executive summary 
 
ความสําคัญและความเปนมา 

เมลาโทนินเปนสารที่พบไดในวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตทั้งในมนุษย สัตว และพืช เมลาโทนินใน
มนุษยเปนฮอรโมนที่สรางจากตอมไพเนียล ซึ่งเปนตอมกลางสมอง มีหนาที่ควบคุมวัฏจักรของรางกาย 
(circadian rhythm)  ควบคุมการทํางานของระบบตอมไรทอ ภูมิคุมกัน ระบบสืบพันธุ รวมถึงกลไกการ
เกิดมะเร็ง การศึกษาเมลาโทนินในพืชไดรับความสนใจมากขึ้นในชวง 10 ปที่ผานมา โดยพบเมลาโทนินใน
พืชหลายชนดิ และพบมากเปนพิเศษในพืชสมุนไพรทางยา และพืชเพ่ือสุขภาพตางๆ เชน ธัญพืช ผัก และ
ผลไม ปจจุบันยังไมมีการศึกษาระดับเมลาโทนินในผลไมไทย แตเชื่อวาคุณคาของผลไมไทยนาจะสัมพันธ
กับระดับเมลาโทนินดวยเชนเดียวกัน และเปนไปไดวานาจะพบเมลาโทนินในปริมาณที่สูงกวารายงานอื่น 
เนื่องจากเปนผลไมในประเทศเขตรอนที่มีแสงแดดตลอดทั้งป 

การศึกษาที่ผานมาทั้งในสัตวทดลองและในคนชี้ใหเห็นวา การรบัประทานพืชในปริมาณที่
เหมาะสม สามารถเสริมปริมาณเมลาโทนินในรางกาย และเพ่ิมความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของ
รางกายได นอกจากนี้ ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระและปริมาณเมลาโทนินของผักและผลไมในหลอดทดลอง 
อาจแตกตางจากระดับเมลาโทนินในกระแสเลือดหลังจากรับประทานผักและผลไมเขาไป  เนื่องจากเมลา
โทนินบางสวนจะถูกทําลายในตับ กอนถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือด นอกจากนี้ การรับประทานผักหรือ
ผลไม ไมเพียงแตเปนการเสริมเมลาโทนินจากภายนอกเทานั้น แตยังอาจไดรับสารอื่น เชน กรดอะมิโนท
ริปโทแฟน ซึ่งเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหเมลาโทนิน หรือสารสําคัญอ่ืนๆเขาไปดวย จงึอาจมีผลตอ
การเพิ่มของปริมาณเมลาโทนิน และฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระที่จะพบในรางกายได 
 การศึกษานี้เปนการศึกษาแรก ที่ศึกษาปริมาณเมลาโทนินและฤทธิ์ตานออกซิเดชันในมนุษย
หลังจากรับประทานผลไมไทย 6 ชนิด โดยเปนการศึกษาในคนควบคูไปกับการศึกษาผลในหลอดทดลอง 
เพ่ือใหทราบปริมาณเมลาโทนินที่แทจริงที่รางกายมนุษยจะไดรับ หลังจากการรับประทานผลไมที่มีเมลา
โทนินเขาไป   ซึ่งงานวิจัยในครั้งนี้ เลือกศึกษาระดับเมลาโทนินในผลไมไทย 6 ชนิด โดยเลือกผลไมที่อยู
ในกลุมเดียวหรือใกลเคียงกันกับผลไมที่เคยมีรายงานระดับเมลาโทนินมากอน รวมไปถึงในผลไมที่มีทริป
โทแฟนปริมาณสูง ดังนั้น ผลไมไทยที่จะศึกษาในการศึกษานี้ ไดแก หมากเมา (ผลไมประจําถ่ิน และเปน
ผลไมประเภทเบอรรี่ ปลูกมากในจังหวัดสกลนคร นครพนม) สม มะละกอ สับปะรด มะมวง และกลวย   
 
วัตถุประสงคของโครงการ 

1. เพ่ือทราบระดับเมลาโทนินในผลไมแตละชนิด 
2. เพ่ือทราบระดับ antioxidant capacity ของผลไมแตละชนิด 
3. เพ่ือใหไดขอมูลผลของการเพิ่มระดับเมลาโทนินหลังรับประทานผลไมแตละชนิด 
4. เพ่ือทราบฤทธิ์การตานออกซิเดชันหลังรับประทานผลไมทั้ง 6 ชนิด 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

  หลังจากสกัดผลไมตามวิธีการที่กําหนด ไดวิเคราะหปริมาณเมลาโทนินในสารสกัดผลไมแตละ
ชนิดดวยวิธี HPLC fluorescent detector และทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดผลไมโดยวิธี 
DPPH และ FRAP จากนั้น วัดปริมาณเมลาโทนินที่พบในรางกาย โดยวัดปริมาณ 6-sulfatoxymelatonin 
(aMT6-s) ในปสสาวะ ซึ่งเปนเมตาโบไลทหลักของเมลาโทนิน และวัดปริมาณ 8-isoprostane ซึ่งเปน
ตัวชี้วัดของภาวะเครียดออกซิเดชันในรางกาย โดยใชการศึกษาทางคลินิกแบบ crossover ในอาสาสมัคร
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สุขภาพดี 30 คน (ชาย 15 หญิง 15) และวัดผลในปสสาวะหลังจากรับประทานผลไมที่ศึกษา กําหนดให
อาสาสมัครรับประทานผลไมครั้งละ 1 ชนิด จากนั้นเวนไป 1 สัปดาห กอนที่จะเริ่มผลไมชนิดตอไป 
จนกระทั่งครบทั้ง 6 ชนิด 
 
ผลการวิจัย 

ผลการศึกษาพบวาหมากเมาเปนผลไมที่ในฤทธิ์ตานออกซิเดชันสูงสุด และพบความสามารถใน
การตานออกซิเดชันสูงเกือบถึงจุดอิ่มตัว แมในความเขมขนที่ตํ่า ผลไมที่มีฤทธิ์ตานออกซิเดชันรองลงมา 
คือ มะมวง มะละกอ สม สับปะรด และกลวย ตามลําดับ จากผลการวิเคราะหปริมาณเมลาโทนินพบวา สม
มีปริมาณเมลาโทนินสูงสุด (472 ± 80 ng/g) รองลงมาคือ กลวย (419 ± 71 ng/g) มะมวง (251 ± 43 ng/g) 
สัปปะรด (158 ± 27 ng/g) หมากเมา (79 ± 13 ng/g) และมะละกอ (35 ± 6 ng/g) ตามลําดับ 

ผลการศึกษาในอาสาสมัครสุขภาพดี พบวา การรับประทานผลไมที่มีเมลาโทนินสูงเพ่ิมระดับเม
ลาโทนินในรางกายได โดยผลไมบางชนิดเพ่ิมระดับ aMT6-s ในปสสาวะ (เมตาโบไลทหลักของเมลาโท
นนิ) ไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเพิ่มมากที่สุดใน สัปปะรด (127%, p = 0.004) รองลงมา คือ กลวย 
(103%, p = 0.001) และ สม (20%, p = 0.007) สวนการรับประทานมะละกอ หมากเมา และมะมวงใน
ปริมาณที่ศึกษา ยังไมพบการเปล่ียนแปลงของระดับ aMT6 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้ ยังพบวา
ระดับ 8-isoprostane ในปสสาวะ (ตัวชี้วัดภาวะเครียดออกซิเดชัน) มีแนวโนมลดต่ําลงหลังจากรับประทาน
ผลไม แตยังไมพบนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.07) สวนหนึ่งอาจเนื่องมาจากยังมีกลุมตัวอยางที่นอย จึงควร
ศึกษาในกลุมตัวอยางที่ใหญขึ้นตอไป 

 
การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 

การรับประทานกลวยหอม 2 ผล หรือน้ําสัปปะรดที่ไดจากการคั้นน้ําสัปปะรด 1 กิโลกรัมดวย
เครื่องแยกกาก (ประมาณ 1 แกว) หรือ น้ําสมที่ไดจากการคั้นน้ําสม 1 กิโลกรัม (ประมาณ 1 แกว) 
สามารถเสริมปริมาณเมลาโทนินในรางกายใหสูงขึ้นไดอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งมีแนวโนมเพ่ิมฤทธิ์ตานอนุมูล
อิสระในรางกาย อยางไรก็ตาม การศึกษานี้ไมไดศึกษาผลการรับประทานผลไมรวมกับพืชชนิดอื่นที่มี
รายงานเมลาโทนินในปริมาณสูง และสูงกวาผลไม เชน ธัญพืชและผัก ดังนั้น หากรับประทานผลไม
รวมกับพืชดังกลาว อาจรับประทานผลไมในปริมาณที่ลดลงได อีกทั้ง การศึกษานี้ศึกษาในอาสาสมัคร
สุขภาพดี จึงไมไดวิเคราะหผลดานอื่น เชน ระดับน้ําตาล หรือ โปแตสเซียม เปนตน ดังนั้น คนที่มีโรค
ประจําตัว เชน เบาหวานหรือโรคไต ควรปรึกษาแพทยกอน  
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Abstract 
Melatonin, an endogenous neurohormone, is secreted primarily from the pineal gland. It 

is a natural antioxidant and controls circadian rhythm of the body. Reduction of melatonin levels 
has been associated with various chronic diseases and cancer. Melatonin is present in many 
plants, particularly medicinal plants, vegetables and fruit. No data are available on the level of 
melatonin in Thai fruits and levels in the body after fruit consumption.                                                                  

This is the first study measuring melatonin and oxidative stress in humans after 
consumption of Thai fruits. The purpose of this study was to measure levels of melatonin of six 
Thai fruits: banana, pineapple, orange, papaya, makmao (Thai berry) and mango, based on their 
potentially high melatonin or tryptophan content (tryptophan is a precursor of melatonin synthesis). 
Following fruit extraction based on a protocol, HPLC with fluorescent detector was developed and 
used to analyze levels of melatonin in the fruit extracts. Antioxidant properties of the fruit extracts 
were evaluated using DPPH and FRAP methods. The study also examined urine 6-
sulfatoxymelatonin (aMT6-s) concentrations, the major melatonin metabolite, and 8-isoprostane 
levels, a marker of oxidative stress in the body, in a clinical, crossover study with 30 healthy 
volunteers (15 male and 15 female) after consumption of the selected fruits. Volunteers 
consumed one fruit at the time, with one week wash-out period before starting the next fruit, until 
they completed all six fruits. 

The results show that makmao contained the highest antioxidant activity and exhibited 
nearly saturated capacity even at low concentration. Other fruits showing high antioxidant 
activities are mango, papaya, orange, pineapple and banana, respectively. Analysis of melatonin 
in fruits show the highest level in orange (472 ± 80 ng/g), following by banana (419 ± 71 ng/g), 
mango (251 ± 43 ng/g), pineapple, (158 ± 27 ng/g) makmao (79 ± 13 ng/g) and papaya (35 ± 6 
ng/g). In human study, there were significantly increased levels of urinary volume-adjusted aMT6-
s concentrations after consumption of pineapple (127% increase, p = 0.001), banana (103% 
increase, p =0.004), and orange (20% increase, p = 0.007). Consumption of papaya, makmao 
and mango did not significantly change aMT6 levels. There is a trend of lowered levels of 8-
isoprostane in urine after fruit consumption, but there is no statistical significance (p = 0.07). 

Thai fruits appeared to contain high antioxidant capacities as determined by DPPH and 
FRAP assay and contain melatonin at higher level than previously reported. In human study, 
eating fruits with high melatonin content produced significantly increased levels of melatonin urine 
metabolite. However, type of fruits producing higher melatonin level detected in humans does not 
appear to correlate with those reported of high antioxidant capacities in the laboratory. There is a 
trend of reduced oxidative stress in the body after fruit consumption but not significant due to 
limited sample size. Further study with larger sample size using melatonin markers in the blood is 
warranted. The effect of tryptophan content of the fruits needs investigation as a potential 
precursor or up-regulator of melatonin synthesis.  
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บทคัดยอ 
เมลาโทนินเปนฮอรโมนในระบบประสาทที่สวนใหญหล่ังมาจากตอมไพเนียล เปนสารตาน

ออกซิเดชันที่มีในรางกายตามธรรมชาติ และควบคุมระบบวัฎจักรประจําวันของรางกาย การลดลงของ
ระดับเมลาโทนินในเลือดสัมพันธกับภาวะโรคเรื้อรังหลายชนิดรวมถึงโรคมะเร็ง มีรายงานพบเมลาโทนินใน
พืชหลายชนิด โดยเฉพาะพืชสมุนไพร ผัก และผลไม แตยังไมพบการศึกษาระดับเมลาโทนินในผลไมไทย 
และระดับเมลาโทนินในรางกายหลังจากรับประทานผลไม 

การศึกษานี้เปนการศึกษาแรก ที่ศึกษาปริมาณเมลาโทนินและฤทธิ์ตานออกซิเดชันในมนุษย
หลังจากรับประทานผลไมไทย 6 ชนิด  วัตถุประสงคของการศึกษาเพื่อวัดระดับเมลาโทนินในผลไมไทย 6 
ชนิด คือ กลวย สับปะรด สม มะละกอ หมากเมา (ผลไมประเภทเบอรรี่) และมะมวง โดยเลือกจากผลไมที่
เคยมีรายงานหรือเปนประเภทเดียวกับที่เคยมีรายงานวามีเมลาโทนินสูง หรือมีรายงานระดับกรดอะมิโนท
ริปโตแฟนที่สูง เนื่องจากทริปโตแฟนเปนสารตั้งตนของการสังเคราะหเมลาโทนินในรางกาย หลังจากสกัด
ผลไมตามวิธีการที่กําหนด ไดวิเคราะหปริมาณเมลาโทนินในสารสกัดผลไมแตละชนิดดวยวิธี HPLC 
fluorescent detector และทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดผลไมโดยวิธี DPPH และ FRAP 
จากนั้น วัดปริมาณเมลาโทนินที่พบในรางกาย โดยวัดปริมาณ 6-sulfatoxymelatonin (aMT6-s) ใน
ปสสาวะ ซึ่งเปนเมตาโบไลทหลักของเมลาโทนิน และวัดปริมาณ 8-isoprostane ซึ่งเปนตัวชี้วัดของภาวะ
เครียดออกซิเดชันในรางกาย โดยใชการศึกษาทางคลินิกแบบ crossover ในอาสาสมัครสุขภาพดี 30 คน 
(ชาย 15 หญิง 15) และวัดผลในปสสาวะหลังจากรับประทานผลไมที่ศึกษา กําหนดใหอาสาสมัคร
รับประทานผลไมครั้งละ 1 ชนิด จากนั้นเวนไป 1 สัปดาห กอนที่จะเริ่มผลไมชนิดตอไป จนกระทั่งครบทั้ง 
6 ชนิด 

ผลการศึกษาพบวาหมากเมาเปนผลไมที่ในฤทธิ์ตานออกซิเดชันสูงสุด และพบความสามารถใน
การตานออกซิเดชันสูงเกือบถึงจุดอิ่มตัว แมในความเขมขนที่ตํ่า ผลไมที่มีฤทธิ์ตานออกซิเดชันรองลงมา 
คือ มะมวง มะละกอ สม สับปะรด และกลวย ตามลําดับ จากผลการวิเคราะหปรมิาณเมลาโทนินพบวา สม
มีปริมาณเมลาโทนินสูงสุด (472 ± 80 ng/g) รองลงมาคือ กลวย (419 ± 71 ng/g) มะมวง (251 ± 43 ng/g) 
สัปปะรด (158 ± 27 ng/g) หมากเมา (79 ± 13 ng/g) และมะละกอ (35 ± 6 ng/g) ตามลําดับ ผล
การศึกษาในอาสาสมัครสุขภาพดี พบวา ผลไมบางชนิดเพ่ิมระดับ aMT6-s ในปสสาวะ (เมตาโบไลทหลัก
ของเมลาโทนิน) ไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเพิ่มมากที่สุดใน สัปปะรด (127%, p = 0.004) รองลงมา 
คือ กลวย (103%, p = 0.001) และ สม (20%, p = 0.007) สวนการรับประทานมะละกอ หมากเมา และ
มะมวงในปริมาณที่ศึกษา ยังไมพบการเปล่ียนแปลงของระดับ aMT6 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้ 
ยังพบวาระดับ 8-isoprostane ในปสสาวะ (ตัวชี้วัดภาวะเครียดออกซิเดชัน) มีแนวโนมลดตํ่าลงหลังจาก
รับประทานผลไม แตยังไมพบนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.07) 

ผลไมไทยมีสารตานออกซิเดชันตามวิธีวิเคราะหดวย DPPH และ FRAP ในปริมาณสูง และยัง
พบเมลาโทนินในผลไมทั้ง 6 ชนิด ในปริมาณที่สูงกวาที่เคยมีรายงานมา การศึกษาในคนแสดงใหเห็นวา
การรับประทานผลไมที่มีเมลาโทนินสูงสามารถเพิ่มระดับเมตาโบไลทของเมลาโทนินไดอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ อยางไรก็ตาม ชนิดของผลไมที่เพ่ิมระดับเมลาโทนินในรางกายไดสูงนั้น ไมสัมพันธกับชนิดที่มี
รายงานฤทธิ์ตานออกซิเดชันสูงในหองปฏิบัติการ ผลการศึกษาแสดงใหเห็นแนวโนมของการลดภาวะ
เครียดออกซิเดชันหลังจากรับประทานผลไม แตยังไมพบนัยสําคัญทางสถิติเนื่องจากจํานวนตัวอยางยังไม
เพียงพอ การศึกษาตอไปควรศึกษาในอาสาสมัครจํานวนมากขึ้น รวมท้ังวัดปริมาณเมลาโทนินในเลือดรวม
ดวย นอกจากนี้ ควรศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับบทบาทของทริปโตแฟนในผลไม ที่อาจเปนสารตั้งตนหรือเพ่ิม
การหลั่งเมลาโทนินในรางกาย 
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บทที่ 1 บทนํา 
 
ความสําคัญและที่มา 

ขอมูลทางระบาดวิทยาระบุวาการรับประทานผักและผลไมชวยลดความเสี่ยงในการเปนโรคหลาย
ชนิด โดยเฉพาะโรคมะเร็ง โรคหัวใจ และหลอดเลือด ซึ่งหลักฐานทางวิทยาศาสตรบงชี้ใหเห็นวานาจะ
เกี่ยวของกับสารตานอนุมูลอิสระ เชน วิตามินซี วิตามินอี เบตาแคโรทีน และฟลาโวนอยด เปนตน ใน
ขณะเดียวกัน มีรายงานเชื่อวาในผักและผลไมยังนาจะมีสารอื่นๆ อีกที่เปนประโยชนตอสุขภาพดังกลาว 

เมลาโทนินเปนสารที่พบไดในวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตทั้งในมนุษย สัตว และพืช เมลาโทนินใน
มนุษยเปนฮอรโมนที่สรางจากตอมไพเนียล ซึ่งเปนตอมกลางสมอง มีหนาที่ควบคุมวัฏจักรของรางกาย 
(circadian rhythm)  ควบคุมการทํางานของระบบตอมไรทอ ภูมิคุมกัน ระบบสืบพันธุ รวมถึงกลไกการ
เกิดมะเร็ง (นุจรี 2549) และมีหลักฐานยืนยันฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระและตานออกซิเดชันของเมลาโทนนิ 
(Reiter, Tan 2002) โดยพบวาในภาวะเครียดออกซิเดชัน ทั้งจากภาวะโรคและสิ่งแวดลอมตางๆ ระดับเม
ลาโทนินในรางกายจะลดลง จึงเชื่อวาการเสริมเมลาโทนิน จะชวยปองกันโรคที่เกิดจากอนุมูลอิสระได (นุ
จรี 2549) ปจจุบันในหลายประเทศ มีผลิตภัณฑเมลาโทนินจําหนายในรูปแบบอาหารเสริม เพ่ือชวยให
นอนหลับ บรรเทาอาหารออนเพลียจากการเดินทาง (jet lag) รวมถึงฤทธิ์ตานออกซิเดชัน อยางไรก็ตาม 
ในประเทศไทย เมลาโทนินจัดเปนยา และยังไมมีการจดทะเบียนยาเมลาโทนินในประเทศ ผลิตภัณฑ
ดังกลาวจึงไมสามารถหาซื้อไดทั่วไปในประเทศไทย  

การศึกษาเมลาโทนินในพืชเพ่ิงไดรับความสนใจในชวง 10 ปที่ผานมา โดยพบเมลาโทนินในพืช
หลายชนิด และพบมากเปนพิเศษในพืชสมุนไพรทางยา และพืชเพ่ือสุขภาพตางๆ Chen et al. (2003) 
วิเคราะหปริมาณเมลาโทนินในพืชสมุนไพรของจีน จํานวน 108 ชนิด และพบเมลาโทนินในทุกตัวอยาง ซึ่ง
ที่นาสนใจ คือ สมุนไพรที่พบเมลาโทนินในปริมาณที่สูง (> 2 mcg/g) เปนสมุนไพรที่ใชเพ่ือสุขภาพใน
ผูสูงอายุ และรกัษาโรคที่เกี่ยวของกับอนุมูลอิสระ 

การรับประทานอาหารและไวนเพ่ือสุขภาพตามแบบเมดิเตอรเรเนียลนั้น มีรายงานวาพบเมลา
โทนินปริมาณสูงในน้ํามันมะกอกบริสุทธิ์ (De la Puerta et al. 2007) ผลเชอรรี่ (Burkhardt et al. 2001) 
และไวนองุน (Iriti, Faoro 2006) เชนเดียวกับธัญพืชตางๆ ที่ไดรับความนิยม เชน อัลมอลด เมล็ด
ทานตะวัน โดยเฉพาะเมล็ดวอลนัต ซึ่งองคการอาหารและยาสหรัฐอเมริกาแนะนําใหรับประทานวันละ 1.5 
ออนซ เพ่ือลดความเสี่ยงของโรคหัวใจและหลอดเลือดนั้น ก็พบเมลาโทนินระดับสูง (Posmyk, Janas 
2009) โดยเชื่อวาเมลาโทนินในเมล็ดพืชมีสวนสําคัญในการปองกันตนออนจากการทําลายของออกซิเดชัน
จากรังสีไวโอเลต อุณหภูมิ และสภาพแวดลอมตางๆ (Manchester et al. 2000) 

ผลไมที่เคยมีรายงานระดับเมลาโทนิน ไดแก เชอรรี่ สตรอเบอรรี่ ผลเบอรรี่ตางๆ สับปะรด และ
กลวย และท่ีนาสนใจ คือ พืชในแถบอียิปต และแถบภูเขาสูง พบรายงานระดับเมลาโทนินที่สูงกวา โดย
เชื่อวาเมลาโทนินปริมาณสูงจําเปนสําหรับการรอดชีวิตของพืชจากภาวะเครียดออกซิเดชันจากรงัสีไวโอ
เลต และสภาพแวดลอมที่รุนแรงได (Baghurst, Coghill 2006)   ปจจุบันยังไมมีการศึกษาระดับ   เมลา
โทนินในผลไมไทย แตเชื่อวาคุณคาของผลไมไทยนาจะสัมพันธกับระดับเมลาโทนินดวยเชนเดียวกัน และ
เปนไปไดวานาจะพบเมลาโทนินในปริมาณที่สูงกวารายงานอื่น เนื่องจากเปนผลไมในประเทศเขตรอนที่มี
แสงแดดตลอดทั้งป 

การพบเมลาโทนินในพืชทําใหเชื่อวาการรับประทานพืชที่มีเมลาโทนิน สามารถเสริมปริมาณเม
ลาโทนินในกระแสเลือด และเพ่ิมความสามารถของรางกายในการตานอนุมูลอิสระได สมมุติฐานดังกลาว
ไดรับการยืนยันจากการศึกษาของ Reiter et al. (2005)   ซึ่งพบวาหนูที่กินเมล็ดวอลนัตมีระดับเมลา
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โทนินในเลือดสูงกวากลุมควบคุมถึง 3 เทา สวนการศึกษาในมนุษยพบวาการกินผักสัมพันธกับระดับ 6-
sulfatoxymelatonin ในปสสาวะ ซึ่งเปนเมตาโบไลตของเมลาโทนิน และเปนตัวแทนของระดับเมลาโทนิน
ในเลือด (Nagata et al. 2005)  และอาสาสมัครที่รับประทานผักที่มีรายงานเมลาโทนินสูง วันละ 350 กรัม 
เปนเวลา 65 วัน มีระดับ 6-sulfatoxymelatonin ในปสสาวะสูงกวากลุมควบคุม (Oba et al. 2008) 
 นอกจากนี้ ยังมีการศึกษามากมายที่ทําการวัดปริมาณเมลาโทนินของผักและผลไมในหลอดทดลอง 
แตปริมาณที่ไดนั้น  อาจแตกตางจากการวัดระดับเมลาโทนินของผักและผลไมในกระแสเลือดหลังจาก
รับประทานเขาไป  เนื่องจากการรับประทานผักหรือผลไมนั้น   ไมเพียงแตเปนการเสริมเมลาโทนินจาก
ภายนอกเทานั้น แตยังอาจไดรับสารอื่น ซึ่งเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหเมลาโทนินเขาไปรวมดวย เชน 
กรดอะมิโน tryptophan (ปยรัตน, 2545)   จึงอาจไปมีผลตอการเพิ่มของระดับปริมาณเมลาโทนินได   
และยังพบวา melatonin  ถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือดไดเพียงประมาณ 15 % (Rob L et al. 2000)  อีกทั้ง  
จากการทําการศึกษาในอาสาสมัครเพศชายสุขภาพดี 4 คน โดยใหรับประทานเมลาโทนินขนาด 500 mg 
แลวทําการวัดระดับเมลาโทนินในกระแสเลือด พบวาในแตละคนมีคา bioavailability  ที่แตกตางกันอยาง
มาก คือ 480-9200 ng/l (Di WL et al. 1997)  
 การศึกษาในครั้งนี้จึงออกแบบใหเปนการศึกษาในคนควบคูไปกับการศึกษาผลในหลอดทดลอง 
เพ่ือใหทราบปริมาณเมลาโทนินที่แทจริงที่รางกายมนุษยจะไดรับ หลังจากการรับประทานผลไมที่มีเมลา
โทนินเขาไป   ซึ่งงานวิจัยในครั้งนี้ เลือกศึกษาระดับเมลาโทนินในผลไมไทย 6 ชนิด โดยเลือกผลไมที่อยู
ในกลุมเดียวหรือใกลเคียงกันกับผลไมที่เคยมีรายงานระดับเมลาโทนินมากอน รวมไปถึงในผลไมที่มี  
tryptophan ปริมาณสูง เนื่องจากตอมไพเนียลสรางเมลาโทนินจากกรดอะมิโน tryptophan (Hardeland, 
Pandi-Perumal 2005) จึงเชื่อวาผลไมที่มี tryptophan นาจะทําใหเพ่ิมปริมาณการสังเคราะหเมลาโทนินใน
รางกายไดสูงดวย ดังนั้น ผลไมไทยที่จะศึกษาในการศึกษานี้ ไดแก หมากเมา (ผลไมประจําถ่ิน และเปน
ผลไมประเภทเบอรรี่ ปลูกมากในจังหวัดสกลนคร นครพนม) สม มะละกอ สับปะรด มะมวง และกลวย   
 
วัตถุประสงค 

1. เพ่ือทราบระดับเมลาโทนินในผลไมแตละชนิด 
2. เพ่ือทราบระดับ antioxidant capacity ของผลไมแตละชนิด 
3. เพ่ือใหไดขอมูลผลของการเพิ่มระดับเมลาโทนินหลังรับประทานผลไมแตละชนิด 
4. เพ่ือทราบฤทธิ์การตานออกซิเดชันหลังรับประทานผลไมทั้ง 6 ชนิด 

 
ประโยชนของการวิจัย 

การศึกษาในครั้งนี้จะชวยใหทราบสารสําคัญในผลไมดังกลาวที่มีผลตอสุขภาพ และการศึกษาใน
อาสาสมัครนั้น จะชวยใหไดขอมูลที่แสดงฤทธิ์ทางชีวภาพของผลไมดังกลาวตอสุขภาพของผูบริโภค ทําให
ได      ผลลัพธที่เปนรูปธรรม และนําไปประยุกตใชไดจริง 
 
ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
เมลาโทนิน 

เมลาโทนินเปนสารที่สรางและหล่ังจากตอมไพเนียล มีโครงสรางหลักที่ประกอบดวยหมูอิน
โดล (Indole core) (รูปที่ 1) ซึ่งจะถูกกระตุนใหมีการหลั่งในเวลาการกลางคืน โดยจะเริ่มสรางในเวลา
กลางคืน ต้ังแตเวลา 21.00 – 22.00 น. และถึงระดับสูงสุด เมื่อเวลา 02.00 – 04.00 น. จากนั้นเมลาโทนิน 
จะลดลงเรื่อยๆ และหยุดสรางในเวลา 07.00 – 09.00 น. โดยมีกลไกในการกระตุน คือ เมื่อแสงลดลงจะมี
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การสงสัญญาณประสาทผานทางการมองเห็นจาก retinal ganglion cell ไปสู suprachiasmatic nucleus 
(SCN) ที่อยูบริเวณไฮโปรทาลามัส ผาน retionhypothalamic tract กระตุนใหมีการสรางเมลาโทนินจากก
รดอะมิโนทริบโทแพน  (Brzezinski 1997, Claustrat  et al. 2005, นุจรี 2549)  ดังรูปที่ 2 

N
H

NHCOCH3H3CO

melatonin
 

 
รูปท่ี 1 แสดงโครงสรางของเมลาโทนิน  รูปท่ี 2 การสรางเมลาโทนิน 

 
กระบวนการเปลี่ยนแปลงกรดอะมิโนทริบโทแพนเปนสารเมลาโทนิน ตองผานกระบวนการ 4 ขั้น 

คือ การเปลี่ยนกรดอะมิโนทริบโทแพนเปนสาร 5-hydroxytryptophan ดวยเอ็นไซม tryptophan 5-
monooxygenase(T5M)  และถูกเปล่ียนตอดวยดวยเอ็นไซม Aromatic-l-amino acid decarboxylase 
(AAAD)  ไดสารซีโรโตนิน (Serotonin;5-hydroxytryptamine)    จากนั้นถูกเปลี่ยนตอดวยเอ็นไซม 
Arylalkylamine-N- acetyltransferase (AANAT)  ไดสาร N-acetylserotonin  ซึ่งเปนสารตั้งตนที่จะถูก
เป ล่ียนเปนเมลาโทนินโดยกระบวนการสุดทายถูกเป ล่ียนดวยดวยเอ็นไซม  Hydroxyindol-O-
methyltransferase (HIOMT) (Altun A, Ugur-Altun B 2007) ดังรูปที่ 3 

จากงานวิจัยของ Wetterberg L. และคณะ (1999) พบวา เพศหญิงและเพศชายมีระดับเมลา
โทนินในกระแสเลือดที่แตกตางกัน โดยในเพศหญิงจะมีระดับเมลาโทนินในกระแสเลือดมากกวาเพศชาย 
อีกทั้งยังพบวาอายุย่ิงมากขึ้นระดับเมลาโทนินในกระแสเลือดจะมีปริมาณลดลง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 แสดงการกระบวนการสังเคราะหเมลาโทนิน 
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ปจจัยท่ีมีผลรบกวนตอระดับเมลาโทนินในรางกาย 
นอกจากนั้นยังพบวาการหล่ังเมลาโทนินในมนุษย  สามารถถูกรบกวนไดดวยปจจัยตางๆ 

(Arendt J, 2002) ไดแก แสง การนอนดึก และการดื่มแอลกอฮอลมีผลทําใหระดับเมลาโทนินในรางกาย
ลดลง สวนการดื่มเครื่องดื่มที่มี Caffeine มีผลทําใหระดับเมลาโทนินในรางกายเพิ่มขึ้น และสําหรับการสูบ
บุหรี่นั้นยังใหผลที่ไมแนชัด คือ เปนไปไดทั้งมีผลทําใหระดับเมลาโทนินในรางกายเพิ่มขึ้นและลดลง 
(ตารางที่ 1) แตอยางไรก็ตามปจจัยทั้งหมดดังกลาวก็มีผลตอการเปลี่ยนแปลงระดับเมลาโทนินในรางกาย 
 
ตารางที่ 1 แสดงปจจัยตางๆที่มีผลตอการหล่ังเมลาโทนิน 

Factor Effect(s) on melatonin Comment 

Light Suppression >30 lux white 
460-480 nm most effective 

Light Phase-shift/ Synchronisation Short wavelengths most effective 
Sleep timing Phase-shift Partly secondary to light exposure 

Smoking Reported both increase and 
decrease  

- 

Alcohol Decrease Dose dependent 
Caffeine Increase Delays clearance (exogenous) 

 
 
เมลาโทนินในพืช 

เมลาโทนินในพืชนั้น มีโครงสรางสัมพันธกับ plant hormone (auxine, IAA หรือ indole-3-acetic 
acid) โดยพืชจะหล่ัง plant hormone ที่เรียกวา auxin เพ่ือใชในการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งทั้งเมลาโทนิน
และ plant hormone จัดเปน indole derivatives  โดยมีสวนที่เปน aromatic (indole part) part เหมือนกัน 
พบวาเมลาโทนินในพืชนั้นใหผลคลายกับ auxin ซึ่งนาจะเกิดจากการจับกับ auxin receptor และมีฤทธิ์
เปน auxin agonist  อาจเปนไปไดวาเมลาโทนินถูก metabolise ไดเปน IAA หรือ IAA agonist ในพืช  
และจากการศึกษาของ Reiter et al. กลาววา สัตวที่กินพืชที่มี melatonin เขาไป อาจเพ่ิมระดับ 
indoleamine ในสัตวได   เนื่องจากพบวา หนูมีระดับเมลาโทนินในเลือดเพิ่มขึ้นในตอนเวลากลางวัน 
หลังจากที่กินวอลนัทเขาไป (Kolar J., et al., 2005) 

จากการศึกษาเมลาโทนินในพืช พบวาเมื่อใหนกและกระตายกินพืชที่มีเมลาโทนินจะทําใหระดับ 
เมลาโทนินในกระแสเลือดสูงขึ้น นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยอีกมากมายที่คนพบวาสัตวที่มีกระดูกสันหลังจะ
ไดรับเมลาโทนินเสริมจากพืชที่กินเขาไป (Baghurst, Coghill 2006) โดยตัวอยางพืชหรือสมุนไพรที่มี
รายงานการศึกษาปริมาณเมลาโทนินแสดงในตารางที่ 2 

รายงานที่ผานมาแสดงใหเห็นวา พืชที่มีระดับเมลาโทนินมากสุด ไดแก กลุม medicinal plants 
เชนสมุนไพรจีนกวา 64 ชนิด St. John’s wort    และ fever few เปนตน รองลงมาจะพบมากในพวก เมล็ด
พืชหรือธัญพืช สวนในผลไมจะพบไดนอย  และจากการทบทวนวรรณกรรมพบวาสาเหตุของการที่พืชบาง
ชนิดมีปริมาณ เมลาโทนินนั้น  เพ่ือทํานาที่เปนตัวปกปอง germ cell ของพืช จากปจจัยของสิ่งแวดลอม
ตางๆ เชน แสงแดด,  UV, ความแหงแลง,  อุณหภูมิที่สูงเกินไป และสารเคมีตางๆ   ดังน้ันจึงพบวาพืชที่
ขึ้นอยูในที่สูงจะมีเมลาโทนินมาก เนื่องจากพืชตองการมีเมลาโทนินเพ่ือใหมันสามารถมีชีวิตรอดในที่สูงได 
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เนื่องจากบริเวณน้ันจะมี UV และ โอโซนอยูมาก และโอโซนท่ีมากนี้จะทําใหพืชไมเจริญเติบโตและยังทํา
ใหใบไดรับความเสียหายอีกดวย (Baghurst, Coghill 2006) 

 
       ตารางที่ 2 แสดงปริมาณเมลาโทนินในพืชหรือสมุนไพรชนิดตางๆ 

Plant Melatonin  ng/g  plant tissue 

Chantui 
St Johns Wort (leaves) 
Feverfew 
White mustard  seed 
Black mustard  seed 
Cherry (Montemorency) 
Cherry (Balaton) 
Banana 
Pineapple 

3771 
1920 
1690 
189 
123 
15 
2 

0.655 
0.278 

 
 
การศึกษาระดับเมลาโทนินหลังรับประทานผักและผลไมในคน 

งานวิจัยของ Nagata และคณะ (2005) ซึ่งทําการศึกษาในอาสาสมัครชาวญี่ปุนเพศหญิงจํานวน 
289 คน เพ่ือหาความสัมพันธระหวางการรับประทานผักและผลไมกับระดับ 6-sulfatoxymelatonin 
(aMT6-s)   ซึ่งเปน metabolite ของเมลาโทนินในปสสาวะ โดยสอบถามปริมาณการรับประทานผักและ
ผลไม   จากนั้นวัดระดับ 6-sulfatoxymelatonin (aMT6-s) ในปสสาวะครั้งแรกที่ต่ืนนอน โดยใชวิธี radio 
immuno-assay (RIA) หลังจากวิเคราะหโดยควบคุมอายุ พลังงานทั้งหมด body mass index การดื่มแอ
ลกอฮอร ภาวะหมดประจําเดือน และระยะเวลาที่เก็บปสสาวะ พบวาปริมาณการรับประทานผักที่เพ่ิมขึ้น
สัมพันธโดยตรงกับระดับ 6-sulfatoxymelatonin ในปสสาวะที่เพ่ิมขึ้น (32.1 ng/mg creatinine ในผัก
ปริมาณ <272 g และเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จนถึง 37.2 ng/mg creatinine ในผักปริมาณ > 498 g; p = 0.04) 
การศึกษานี้ยังไมพบแนวโนมการเพิ่มระดับ 6-sulfatoxymelatonin ในปสสาวะอยางมีนัยสําคัญกับการ
รับประทานในผลไม (31.9 ng/mg creatinine ในผลไมปริมาณ <69 g; 37.8 ng/mg creatinine ในผลไม
ปริมาณ > 157 g; p = 0.11) ทั้งนี้ เปนที่นาสังเกตวา ปริมาณผลไมที่รับประทานมีปริมาณนอยกวาผักมาก 
ซึ่งอาจเปนสวนหนึ่งที่ยังไมพบแนวโนมการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญในการศึกษานี้  

งานวิจัยของ Oba และคณะ (2008) ศึกษาผลของการบริโภคผักกับระดับ 6-sulfatoxymelatonin 
ในปสสาวะในตอนเชา โดยศึกษาในอาสาสมัครเพศหญิงชาวญี่ปุนสุขภาพดีที่มีอายุอยูในชวง 24-55 ป 
จํานวน 94 คน สุมกลุมตัวอยางออกเปนสองกลุม คือ กลุมที่ไดรับประทานผักที่มีเมลาโทนินสูง 6 ชนิด
ปริมาณ 350 กรัมตอวัน และกลุมควบคุมซึ่งพยายามหลีกเล่ียงการรับประทานผักทั้ง 6 ชนิดดังกลาว ใช
เวลาในการศึกษาทั้งส้ิน 65 วัน โดยเก็บปสสาวะหลัง ต่ืนนอนของอาสาสมัครกอนและหลังเสร็จส้ินการ
ทดลอง   เพ่ือตรวจหาปริมาณ 6-sulfatoxymelatonin ในปสสาวะ การศึกษาพบวาการเปลี่ยนแปลงระดับ 
6-sulfatoxymelatonin ของทั้งสองกลุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p=0.03) โดยหลังการทดลอง กลุมที่
รับประทานผัก 350 กรัมตอวัน เปนเวลา 65 วัน มีระดับ 6-sulfatoxymelatonin ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (49.6 v.s. 48.1 ng/mg creatinine, p = 0.39) ในขณะที่กลุมควบคุมมีระดับ 6-
sulfatoxymelatonin ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (50.8 v.s. 55.5 ng/mg creatinine, p = 0.03)  
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การศึกษาระดับเมลาโทนินและฤทธิ์ตานออกซิเดชันหลังรับประทานวอลนัตในหนู 
Reiter et al. (2005)  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงระดับเมลาโทนิน และความสามารถในการเปน 

Antioxidant ของเมลาโทนิน หลังจากการกินวอลนัต ในหนู Sprague-Dawley rat  น้ําหนัก 150–175 กรัม  
จํานวน 20 ตัว (กลุมควบคุม 8 ตัว และกลุมที่กินวอลนัต 12 ตัว)  ซึ่งวัดโดยวิธี Radioimmunoassay, 
Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) และ ferric-reducing ability of serum (FRAP) และ
รายงานออกมาเปนคาเฉล่ีย  พบวาระดับเมลาโทนินในเลือดของกลุมที่กินวอลนัต (38.0 ± 4.3 pg/mL) มี
ความเขมขนมากกวากลุมควบคุม (11.5 ±1.9 pg/mL) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.01) ดังแสดงใน
รูปที่ 4 นอกจากนี้ยังพบวาคา TEAC และ FRAP ในเลือด เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.01) 
เชนกัน ซึ่งแสดงใหเห็นถึงความสามารถ ในการตานออกซิเดชัน ดังแสดงในรูปที่ 5 ทั้งนี้ หนูไดรับวอลนัต
ปริมาณ 3.0-3.5 g และพบปริมาณเมลาโทนินในวอลนัตดังกลาวเทากับ 3.5 ± 1.0 ng/g 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
กลไกของเมลาโทนินตอภาวะเครียดออกซิเดชัน 

1. ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระโดยตรง (Radical scavenging activity) เมลาโทนินมี
ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระไดหลายชนิด ที่สําคัญไดแก อนุมูลไฮดรอกซิล ไฮโดรเจนเปอร
ออกไซด อนุมูลเปอรออกซิล และ ซิงเกลทออกซิเจน 

รูปท่ี 4 แสดงการเพิ่มของระดับเมลาโทนินในเลือดของหนู หลังจากกินวอลนัต  

รูปท่ี 5 แสดงการเพิ่มของระดับ TEAC และ FRAP ในเลือดของหนู หลังจากกินวอลนัต 
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การกําจัดอนุมูลไฮดรอกซิล เมลาโทนินสามารถกําจัดอนุมูลไฮดรอกซิลที่เกิดจากกระบวนการโฟ
โตไลซิส (photolysis) ของไฮโดรเจนเปอรออกไซดโดยรังสีอุลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 254 นาโน
เมตร และตรวจวัดการเกิดขึ้นของอนุมูลไฮดรอกซิลดวยเทคนิค spin trapping EPR โดยใช spin trap 
5,5-dimethylpyrroline-N-oxide (DMPO) พบวาเมลาโทนินที่ความเขมขนตางๆ ต้ังแต 1 ถึง 100 ไมโคร
โมลารสามารถลดการสราง DMPO-OH adduct โดยมีคา IC50 ตํ่ากวาคา IC50 ของกลูตาไธโอนและแมนนิ
ทอลเทากับ 5 ถึง 10 เทาตามลําดับ แสดงวาเมลาโทนินมีความสามารถในการกําจัดอนุมูลไฮดรอกซิลได
ดีกวากลูตาไธโอนและแมนนิทอล (Tan, et al., 1993) การศึกษาตอมาโดยนักวิจัยกลุมเดียวกันและกลุม
อ่ืนยังคงยืนยันความสามารถในการกําจัดอนุมูลไฮดรอกซิลของเมลาโทนินไมวาจะเปนการศึกษาจาก
ปฏิกิริยาเคมี การศึกษากับเซลลหรือแมแตการศึกษาในรางกายสัตวทดลองก็ใหผลคลายคลึงกัน รายงาน
ของ Reiter และคณะ (Reiter, R.J., et al., 2000) แสดงใหเห็นวาการศึกษาฤทธิ์กําจัดอนุมูลไฮดรอกซิล
โดยเทคนิคและวิธีการตางๆ ใหคาคงที่อัตราเร็วในการทําปฏิกิริยาระหวางเมลาโตนินกับอนุมูลไฮดรอกซิล
ตางๆ ตามที่มีรายงานอยูระหวางอยูระหวาง 1.2 x 1010 ถึง 7.5 x 1010 M-1s-1  

การกําจัดไฮโดรเจนเปอรออกไซด Reiter และคณะ (Reiter, R.J., 2000) ไดแสดงถึง
ประสิทธิภาพของเมลาโทนินในการลดปริมาณไฮโดรเจนเปอรออกไซดในลักษณะสัมพันธกับความเขมขน 
นอกจากนี้ยังพบวาเมลาโทนินกําจัดไฮโดรเจนเปอรออกไซดโดยการถูกเปล่ียนเปน N1-acetyl-N2-formyl-
5-methoxykynuramine (AFMK) จากการแตกหักของ indole ring ในโครงสรางเมลาโทนินอันเนื่องมาจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน AFMK มีคุณสมบัติเปนโมเลกุลที่กําจัด ROS ไดดีเชนกัน และในกรณีที่มีเอนไซมคา
ทาเลสรวมพบวา AFMK ถูกเปล่ียนตอไดเปน N1-acetyl-5-methoxykynuramine (AMK) การเปล่ียนแปลง
ทั้งสองขั้นตอนนี้ถือเปนการสงเสริมฤทธิ์ตานออกซิเดชันของเมลาโทนินไดเปนอยางดี เนื่องจากสารทั้ง
สองตัวที่ไดนี้มีคุณสมบัติสามารถกําจัดอนุมูลอิสระไดทั้งคู 

การกําจัดอนุมูลเปอรออกซิล เมื่อเปรียบเทียบกับไวตามินอีแลวถือวามีฤทธิ์ดอยกวาไวตามินอี
โดยเฉพาะอยางยิ่งในการลดการเกิดลิปดเปอรออกซิเดชัน (Escames, F., et al., 1997) อยางไรก็ตาม
ยังคงพบวาเมลาโทนินสามารถชวยปองกันกระบวนการออกซิเดชันของไขมันในรางกายได โดยอาจเกิด
จากการกําจัดอนุมูลไฮดรอกซิลกอนที่เขาทําปฏิกิริยากับไขมันในชวงตนของปฏิกิริยาลิปดเปอร
ออกซิเดชันมากกวาที่จะกําจัดอนุมูลเปอรออกซิลในระหวางปฏิกิริยา สวนการกําจัดอนุมูลเปอรออกซิลใน
รางกายโดยตรงนั้นยังไมมีรายงานยืนยัน 

2. การทํางานในกลไกอื่นของเมลาโทนินที่มีผลลดภาวะเครียดออกซิเดชัน เชน การกระตุนการ
สราง กลูตาไธโอน (Urata, et al., 1999), การทํางานเสริมฤทธิ์สารตานออกซิเดชันอื่น เชน รายงาน
การศึกษาโดย Gitto และคณะ (Gitto, et al., 2001) แสดงใหเห็นจากการศึกษาในหลอดทดลองโดยการ
เหนี่ยวนําใหเกิดลิปดเปอรออกซิเดชัน พบวาเมลาโทนินเสริมฤทธิ์ไวตามินอี ไวตามินซีและกลูตาไธโอนใน
การปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันตอกรดไขมันไมอ่ิมตัว แมวารายงานดังกลาวไมไดอธิบายกลไก
การทํางานที่ชัดเจนของเมลาโทนินในกรณีนี้แตไดใหขอมูลถึงการเสริมฤทธิ์ของเมลาโทนินที่มีตอ
ประสิทธิภาพสารตานออกซิเดชันอื่นอยางชัดเจน 
 
ภาวะเครียดออกซิเดชัน กับ F2-isoprotanes  

F2-isoprotanes เปนสารประกอบที่คงตัว เกิดจากภาวะ lipid peroxidation ของ arachidonic 
acid และไมขึ้นกับเอนไซม cyclooxygenase ซึ่งพบระดับ F2-isoprostanes ในเนื้อเยื่อและสารชีวภาพของ
รางกายในปริมาณที่วัดได โดยไมไดขึ้นกับปริมาณไขมันในอาหาร แตพบปริมาณเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ
ในสัตวที่มีภาวะการถูกทําลายจากอนุมูลอิสระ (Roberts and Morrow, 2000) ดวยเหตุที่ระดับ F2-
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isoprotanes สัมพันธกับภาวะตานออกซิเดชัน F2-isoprotanes จึงเปนตัวชี้วัดที่ดีของภาวะเครียด
ออกซิเดชัน โดยสารประกอบเหลานี้จับกับ phospholipid ในรางกาย แลวถูกปลดปลอยเขาสูกระแสเลือด 
กอนถูกขับออกทางปสสาวะในรูป isoprostanes อิสระ (Morrow and Roberts, 1994) คา8-isoprostane 
(8-epiPGF2 α, 8-isoPGF2α, iPF2α-III, 15-F2t-IsoP) เปนตัวชี้วัดที่เชื่อถือได และถือเปนตัวชี้วัดมาตรฐาน
สําหรับตรวจสอบภาวะ lipid peroxidation (Moore and Roberts, 1998; Kadiiska et al., 2005). 

รายงานที่ผานมา แสดงใหเห็นวาสารตานออกซิเดชันในธรรมชาติ เชน polyphenols, flavonoids, 
anthocyaninins ในอาหาร สามารถลดภาวะเครียดออกซิเดชันในรางกายได (Ross and Kasum, 2002) 
โดยการลดการเกิด lipid peroxidation ดังนั้น การวัดปริมาณ lipid peroxidation ซึ่งใชเปนตัวชี้วัดของ
ภาวะเครียดออกซิเดชันนี้ จึงสามารถวัดไดจากปริมาณ 8-isoprotane ที่พบในปสสาวะ 
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บทที่ 2 ระเบียบวิธีวิจัย 
 
การวิจัยแบงออกเปน 2 สวน คือ 

Phase I: วิเคราะหผลไมในหองปฏิบัติการ  
Phase II: วิเคราะหตัวอยางชีวภาพจากอาสาสมัครหลังรับประทานผลไม  

 
Phase I: วิเคราะหผลไมในหองปฏิบัติการ  

เปนการทดลองในหองปฏิบัติการแบบ Quantitative Analysis โดยมีขั้นตอนดังนี้  
 
การสกัดผลไม 

กระบวนการสกัดผลไม ไดปรับมาจากวิธีการที่ใชในการศึกษากอนหนานี้ ที่มีรายงานการสกัดเม
ลาโทนินจากสมุนไพร ผัก และผลไม จากนั้นไดทําการทดสอบวิธีการสกัดตัวอยางผลไมหลายครั้ง และ
ปรับแกไขจนไดวิธีการที่เหมาะสม ดังตอไปนี้ 

1. ชั่งผลไมปริมาณ 100 กรัม โดยไมรวมเปลือกและเมล็ด จากนั้นปนโดยใชเครื่องปนแยกกาก 
(Phillips Model HR1821) และวัดปริมาณน้ําผลไมที่ได 

2. สกัดน้ําผลไมทั้งหมดที่ไดในเมทานอล สัดสวน 1:2 (น้ําผลไม:เมทานอล) ชั่งน้ําหนัก flask ที่ได 
ผสมตัวอยางใหเขากันดวย rotary shaker (UMAC Model UM IS/20/R, USA) ที่ความเร็ว 200 
rpm ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 คืน  

3. กรองดวยผากรอง 1 รอบ จากนั้นกรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 (Whatman 1) สองรอบ และ
กระดาษกรองเบอร 42 (Whatman 42) สองรอบ ลางผาและกระดาษกรองแตละครั้งดวยเมทา
นอล 100% ประมาณ 1-2 มิลลิลิตร 

4. ระเหยเมทานอลภายใต vacuum (Eyela Rotary Evaporator, Tokyo Rikikiai Co. Ltd. Japan) 
ที่อุณหภูมิ 45˚C จนกระทั่งเกือบแหง 

5. ลางขอบ flask ดวยเมทานอล 100% ปริมาณนอย แลวระเหยตอจนกระทั่งแหง และไมมีกล่ินเม
ทานอล 

6. เก็บที่อุณหภูมิ -20 ˚C เปนเวลา 1 คืน จากนั้น นําไปทํา freeze dry (Flexi-Dry MP, FTS 
Systems, NY, USA) เปนเวลา 24 ชั่วโมง หรือจนกระทั่งตัวอยางที่ไดแหงสนิท 

7. ชั่งน้ําหนัก flask ที่มีสารสกัดแหงอีกครั้ง 
8. ขูดสารสกัดที่ได และชั่งน้ําหนักของสารสกัดที่ไดในภาชนะที่ชั่งน้ําหนักไว คํานวณ % recovery 

จาก rotary evaporator flask 

9. เก็บสารสกัดที่ไดภาวชนะที่ปดสนิท ปองกันแสง ที่อุณหภูมิ 4 °C 
 

การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระโดยสารละลาย DPPH (DPPH assay) 

การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระโดยการทําปฏิกิริยาของสารทดสอบกับสารละลาย DPPH เปน
ขั้นตอนหน่ึงของการวิเคราะหโดยอาศัยหลักการการถายเทอิเล็กตรอน (electron transfer) ซึ่งเปนการ
วิเคราะหฤทธิ์ตานออกซิเดชันที่วัดความสามารถสารตานออกซิเดชันในการใหอิเล็กตรอน (reduction 
reaction) แกสารออกซิแดนท ซึ่งนําไปสูสารเปล่ียนสีเมื่อออกซิแดนทนั้นๆ ไดรับอิเลกตอน (reduced) ซึ่ง
เทียบเทาไดกับความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ (radical scavenging activity) ของสารนั้นๆ การ
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เปล่ียนแปลงในกระบวนการวิเคราะหจึงนับมีความสัมพันธโดยตรงกับความเขมขนของสารตาน
ออกซิเดชัน (Huang, et al., 2005; Prior, et al., 2005) ในการศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัด
ผลไมดวยวิธีการดงกลาว นับไดวาเปนวิธีที่สะดวก ใหผลการทดสอบในเวลาอันรวดเร็ว 
 

การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระโดยวิธี Ferric Reducing Antioxidant Potential (FRAP assay) 

การแสดงฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารใดๆ โดยวิธีการตรวจวัดความสามารถของสารทดสอบตอ
ปฏิกิริยาการถายทอดอิเล็กตรอน (electron-transfer reaction) ในรูปของคา FRAP เปนอีกหนึ่งตัวชี้วัด
สําหรับสารสกัดจากธรรมชาติได ในการศึกษาครั้งนี้จึงไดทําการตรวจวิเคราะหคา FRAP (FRAP value) 
ในการประเมินความสามารถในการแสดงฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากผลไม  

ผลไมทั้งหกชนิด (มะมวง สม สับปะรด มะละกอ หมากเมา และกลวย) ที่ผานการสกัดและทราบ
ความเขมขนสารสกัดที่แนนอนถูกนํามาทดสอบและเปรียบเทียบโดยการทําปฏิกิริยากับ FRAP reagent 
(TPTZ-FeCl3) โดยใช ferrous sulfate ในการกําหนดกราฟมาตรฐาน 
 
การวิเคราะหหาระดับเมลาโทนินในผลไมดวยวิธี RP-C18 HPLC 

การวิเคราะหหาปริมาณเมลาโทนินทําโดยวิธี reverse phase-HPLC (Spectrasystems, USA) 
ดวยคอลัมภ HiQSil RP-C18 column ขนาด 250 mm X 4.6 mm X 5 um ใช isocratic mobile phase 
ประกอบดวย 40% acetonitrile/60% water 1mL/min ใช fluorescent detection วัดความยาวคลื่นที่ 
λex=285nm, λex=345nm ((SpectraSystems FL2000, Thermo Separation Products, USA),) ซึ่งตอ
เขากับ an intregator (Clarity HPLC DataSystem, DataApex, Czech Republic). เมลาโทนินมีคา 
retention ที่เวลา 5.2 นาที คา standard curve เตรียมจกเมลาโทนินมาตรฐาน 5 จุด ที่ (r2 > 0.9996) การ
เตรียมตัวอยางสารสกัด ทําจากสารสกัดผลไมปริมาณ 5 มิลลิกรัม ละลายในเมทานอล 1 มิลลิลิตร ผาน
เครื่อง sonicate เปนเวลา 10 ชั่วโมงเพื่อละลายสารสกัด ตัวอยาง centrifuge ที่ความเร็ว 4000 g เปน
เวลา 5 นาที จากนั้นฉีดสารตัวอยางที่ไดจํานวน 50μL เพ่ือวิเคราะหปริมาณเมลาโทนิน วิเคราะหตัวอยาง
ละ 3 ครั้ง  
 
การวิเคราะหหาระดับเมลาโทนินในผลไมดวยวิธี ELISA 

การวิเคราะหเมลาโทนินในผลไมโดยใช ELISA RE54041 test kits (IBL International, 
Hamburg, Germany) ซึ่งใชหลักการการแยงจับระหวาง biotinylated and a non-biotinylated antigen 
กับ แอนติบอดี้ปริมาณตาง ๆ โดยไดเตรียมตัวอยางและวิเคราะหตามคูมือที่กําหนดของบริษัท จากนั้น
คํานวณโดยใช Cayman Analysis Software วิธีดังกลาวมีโอกาสเกิด Cross reactivity กับสารอื่นๆได
นอย โดยเปน 5-methoxytryptamine 2.5%, N-acetylserotonin 1.2%, 5-methoxytryptophol 1.2%, 
serotonin <0.02% และสารอื่นๆ < 0.01%  
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Phase II: วิเคราะหตัวอยางชีวภาพจากอาสาสมัครหลังรับประทานผลไม  
 
รูปแบบการวิจัย 

เปนการวิจัยทางคลินิกในอาสาสมัครสุขภาพดี ใชรูปแบบการวิจัยแบบ open-label, cross-over 
design 
 
ขอบเขตการวิจัย 

งานวิจัยครั้งนี้ไดทําการศึกษาวิเคราะหระดับความเขมขนของ aMT6s ในปสสาวะ เพ่ือเปน
ตัวแทนของระดับเมลาโทนินในกระแสเลือด ทั้งนี้ aMT6s เปนเมตาโบไลทหลักของเมลาโทนินที่พบไดใน
ปสสาวะ และมีความสัมพันธโดยตรงกับระดับเมลาโทนินในกระแสเลือด (Bojkowski and Arendt, 1990) 
สวนผลไมไทยท่ีใชในการศึกษานี้ ไดแก กลวย สับปะรด สม มะละกอ หมากเมา และมะมวง งานวิจัยนี้ได
รับรองจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย มหาวิทยาลยขอนแกน กอนเริ่มการศึกษา   
 
คํานิยามในการวิจัย 

• นํ้าผลไมไทย หมายถึง น้ําที่คั้นหรือปนจากเนื้อผลไมไทย ชนิดละ 1 กิโลกรัม ไมรวมเมล็ดหรือ
เปลือก ซึ่งใชกับผลไม 4 ชนิด ไดแก สับปะรด สม มะละกอ หมากเมา (สวนผลไมอีก 2 ชนิด คือ 
กลวย และมะมวงใชการรับประทานเนื้อผลไม แทนการดื่มน้ําผลไม) 

• การรับประทานน้ําผลไมไทย หมายถึง การรับประทานน้ําผลไมไทยสัปดาหละชนิด 

• อาการไมพึงประสงคท่ีไมรุนแรง หมายถึง อาการไมพึงประสงคที่เกิดขึ้นแลวหายไดเองภายใน 
24 ชั่วโมง โดยไมตองใชยาหรือเขารับการรักษาที่โรงพยาบาล 

 
เกณฑการคัดเลอืกอาสาสมัคร 

1. อายุ 18 - 25 ป 
2. Body Mass Index (BMI) 18.5 – 22.9 kg/m2 
3. สุขภาพดี โดยไมมีโรคประจําตวั และไมตองใชยาประจํา 
4. รับประทานผัก ผลไม และน้ําผักหรือน้ําผลไม รวมกันไมเกิน 3 สวนตอวัน ตามเกณฑคูมือ

ธงโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข 
5. ไมรับประทานวิตามิน เกลือแร หรืออาหารเสริมอื่นๆ 
6. ไมสูบบุหรี่ และไมดื่มแอลกอฮอลภายใน 1 สัปดาห 
7. ไมแพผลไม 6 ชนิดที่จะทําการศึกษา 
8. เขานอนภายในเวลาไมเกิน 00.00 น. (เที่ยงคืน) 
9. ใหความรวมมือในการสัมภาษณ และเก็บขอมูล 
10. สามารถเขารวมในโครงการ และยินดีลงชื่อในใบยินยอมเขารวมการศึกษา 

 
ขนาดตัวอยาง 

การวิจัยนี้ใชสถิติแบบ paired t-test จึงใชสูตรการคํานวณ Sample size ดังนี้ 
 
 
 

N     =            (Ζα/2 + Ζβ)2  (σd)2 
 

                      (δ)2 
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กําหนดคา σd   (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) และ δ (mean different) โดยอางอิงจากการศึกษา

ของ Oba et al. 2008 ไดคาตางๆ ดังนี้     α  =  0.05 (two tailed side), β  =  0.1 , 

σd  =  4.5 ng/mg creatinine , δ  =  4.5 ng/mg creatinine 

 
จะได     N      =      (1.96 + 1.28)2  (4.5)2 

                         (4.5)2 
          =       10.50 

 
ดังนั้น จึงควรมีจํานวนอาสาสมัครอยางนอยที่สุด 11 คน แตเพ่ือใหมั่นใจวามีขอมูลเพียงพอใน

การวิเคราะห หากเกิดปญหาอาสาสมัครถอนตัวหรือขาดการติดตอ จึงกําหนดใหเปนกลุมละ 15 คน และ
เพ่ือควบคุมปจจัยความแตกตางในเรื่องเพศที่อาจมีผลตอระดับเมลาโทนิน จึงกําหนดใหเปนเพศชาย 15 
คน และเพศหญิง 15 คน 

 
เคร่ืองมือท่ีใช (รายละเอียดในภาคผนวก) 

1. แบบคําชี้แจงเพื่ออธิบายแกอาสาสมัครผูเขารวมโครงการวิจัย ซึ่งประกอบดวยรายละเอียด
เกี่ยวกับโครงการวิจัยเพ่ืออธิบายแกอาสาสมัครกอนที่จะยินยอมเขาการศึกษา ดังนี้ ชื่อโครงการวิจัย 
ผูทําการวิจัย บทนํา วัตถุประสงค ขั้นตอนการปฏิบัติตัวหากอาสาสมัครเขารวมการศึกษา ความเสี่ยงและ/
หรือความไมสบายที่อาจเกิดขึ้น ประโยชนที่อาสาสมัคจะไดรับ การรักษาความลับ และวิธีการติดตอผูวิจัย
หรือแหลงใหขอมูลกรณีที่มีขอสงสัย 

2. แบบยินยอมอาสาสมัคร ซึ่งมีการลงลายมือชื่อของอาสาสมัคร ผูใหขอมูล และพยาน รวมท้ังวนั
และเวลาที่ลงลายมือชื่อ เพ่ือเปนหลักฐานวาอาสาสมัครยินดีเขาการศึกษาเรียบรอยแลวกอนที่จะมีการ
กระทําใดๆ กับอาสาสมัคร 

3. แบบคัดกรองอาสาสมัคร  ซึ่งประกอบดวยเกณฑในการคัดเลือกกลุมศึกษาเขารวมโครงการ
และเกณฑในการคัดเลือกอาสาสมัครออกจากโครงการ  

4. แบบเก็บขอมูลท่ัวไปของอาสาสมัคร ซึ่งประกอบดวยขอมูลพ้ืนฐานท่ัวไป คือ น้ําหนัก สวนสูง 
โรคประจําตัว ยาหรืออาหารเสริมที่รับประทาน ประวัติครอบครัว การดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล และ
เวลาในการเขานอน 

5. คอมพิวเตอรเกบ็ขอมูลและประมวลผล โดยใชโปรแกรม Microsoft Office Access และ 
SPSS version 17 
 
ข้ันตอนการวิจัย 

อาสาสมัครที่ผานเกณฑการคัดเลือก และลงนามยินยอมเขารวมการศึกษาแลว กรอกขอมูล
พ้ืนฐานและรายละเอียดการรับประทานผักและผลไม จากนั้นไดรับกําหนดการชี้แจงวันและเวลาการวิจัย 
โดยเดินทางมาที่คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน เพ่ือรับประทานอาหารมื้อเย็น พรอมกับผลไม
หรือน้ําผลไม ตามที่กําหนด สัปดาหละ 1 ครั้ง เปนจํานวน 6 สัปดาห และไดรับอุปกรณและคําแนะนํา
สําหรับเก็บตัวอยางปสสาวะสะสมทั้งคืน โดยเก็บตัวอยางสัปดาหละ 2 ครั้ง เพ่ือใชเปนคาพ้ืนฐาน



D:\Drive E เต็ม ยายมา(รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ)\ฝาย 2\RDG5220045\finalreport7_finalrevise-221053.doc 19 

เปรียบเทียบกอนและหลังรับประทานผลไมแตละชนิด (ตารางที่ 3) อาสาสมัครตองจดบันทึกเวลาการนอน
ในแตละวัน และปริมาณผักผลไมที่รับประทานในแตละวัน ระหวางที่เขารวมการศึกษา 

ในวันที่ศึกษา อาสาสมัครรับประทานอาหารมื้อเย็นที่จัดให และดื่มน้ําผลไมหรือกินผลไมที่เตรียม
ในปริมาณที่กําหนด เพ่ือควบคุมชนิดของอาหารที่รับประทานในคืนที่ศึกษา อาสาสมัครไดรับอาหารสํารอง
ที่ทางทีมวิจัยจัดเตรียมไวให เพ่ือรับประทานกรณีที่อาสาสมัครเกิดอาการหิวขึ้นมาในระหวางคืนดวย  
จากนั้น เก็บปสสาวะสะสมทั้งคืนในอุปกรณที่จัดให ซึ่งนับตั้งแตเวลา 19.00 น.ถึง 7.00 น.  นอกจากนี้ 
อาสาสมัครจะตองควบคุมการรับประทานอาหารและผักผลไม ใหเปนในสัดสวนที่เหมือนกับกอนเขารวม
การศึกษา 

ปสสาวะสะสมที่ไดะนําไปใชตรวจหาปริมาณ 6-sulfatoxymelatonin ซึ่งเปนเมตาโบไลตหลักและ
เปนตัวแทนของเมลาโทนินในกระแสเลือด โดยใชวิธี Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) 
โดย วิเคราะหจากปสสาวะสะสมทั้งคืนของวันกอนและหลังรับประทานผลไมทั้ง 6 ชนิด อันไดแก กลวย 
สับปะรด สม มะละกอ หมากเมา และมะมวง 

  
ตารางที่ 3 สรุปขั้นตอนการวิจัยและการปฏิบัติตัวของอาสาสมัครในแตละสัปดาห 

 อาทิตย จันทร อังคาร พุธ พฤหัส ศุกร เสาร 
เก็บปสสาวะสะสมทั้งคืน        
ทานอาหารมื้อเย็นและผลไม        
เก็บน้ําลายที่ 0 20 60 90 120 
และ 240 นาที หลังทานผลไม 

       

บันทึกการทานผักและผลไม        
สงบันทึกการทานผักและผลไม        

 
การเตรียมผลไมสําหรับการศึกษา 

ผลไมที่ใชในการศึกษามีการตรวจสอบสารพิษตกคาง และผานกระบวนการลางตามคําแนะนํา
ของโครงการผักปลอดสารพิษ คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน กอนนํามาเตรียมใหอาสาสมัคร 
ทั้งนี้ หมากเมาและสมใชวิธีการคั้นน้ํา จากผลไมปริมาณอยางละ 1 กิโลกรัม  สวนสัปปะรด และมะละกอ
ใชการปนดวยเครื่องแยกกาก จากเนื้อผลไมที่ปลอกเปลือกแลวปริมาณอยางละ 1 กิโลกรัม สวนกลวยและ
มะมวงใหรับประทานเปนเนื้อผลไม เนื่องจากน้ําผลไมที่ปนไดจากผลไมดังกลาวไมนารับประทานสําหรับ
อาสาสมัคร โดยปรับปริมาณที่รับประทานใหเหมาะสม ไมมากเกินไป โดยเปนผลกลวย 2 ผล และมะมวง
จํานวนครี่งกิโลกรัม (ตารางที่ 4) ทั้งนี้ อาสาสมัครจะตองดื่มน้ําผลไม ภายในเวลา 5 นาที หลังจากปนหรือ
คั้นเสร็จแลว การเตรียมน้ําผลไมดังกลาวจะดําเนินการโดยเจาหนาที่ที่ผานการอบรมเรื่องการดูแลความ
สะอาดมาแลว 
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ตารางที่ 4 การเตรียมผลไมที่ศึกษาแตละชนิด 

ผลไม ข้ันตอนการเตรียม 

1. กลวย รับประทานเนื้อกลวยหอม จํานวน 2 ผล 
2. สับปะรด ปนแยกกากจากเนื้อสับปะรดพันธุ จํานวน 1 กิโลกรัม 
3. สม คั้นจากสมสายน้ําผึ้ง จํานวน 1 กิโลกรัม 
4. มะละกอ ปนแยกกากจากเนื้อมะละกอพันธุแขกดํา จํานวน 1 กิโลกรัม 
5. หมากเมา คั้นจากหมากเมา จํานวน 1 กิโลกรัม 
6. มะมวง รับประทานเนื้อมะมวงพันธุโชคอนันต จํานวน ½ กิโลกรัม 

 
ควบคุมการรับประทานผักและผลไมของอาสาสมัคร 

ในขั้นตอนการคัดเลือกอาสาสมัคร จะมีการประเมินการรับประทานผักและผลไม โดยใชเกณฑ 
คูมือธงโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข ซึ่งกําหนดวาวัยรุนชาย-หญิงอายุ 14 – 25 ป 
ตองการผักและผลไมรวมกัน 9 สวน ตอวัน โดยคัดเลือกเฉพาะอาสาสมัครที่รับประทานผักและผลไมนอย
กวา 3 สวนตอวัน โดยจะประเมินจากพฤติกรรมการรับประทานผักและผลไมในชวง 1 สัปดาห รวมทั้ง
ความสม่ําเสมอของการรับประทานในลักษณะดังกลาวในระยะเวลา 1 เดือนที่ผานมา และในระหวาง
การศึกษา อาสาสมัครตองควบคุมการรับประทานอาหาร และผักผลไม ใหเปนในสัดสวนที่เหมือนกับกอน
เขารวมการศึกษา  

นอกจากนี้ ในระหวางการศึกษา อาสาสมัครไดรับสมุดจดบันทึก เพ่ือใชจดบันทึกสัดสวนของการ
รับประทานผักและผลไมในแตละวัน ระหวางที่เขารวมการศึกษา และสงบันทึกใหกับนักวิจัยสัปดาหละครั้ง 
โดยสัดสวน ตามเกณฑคูมือธงโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข ดังนี้  

- ผัก  1 ทัพพี  เทากับ 1 สวน 
- ผลไม 1 สวน เทากับ กลวยน้ําวา 1 ผล หรือ กลวยหอม 1/2 ผล หรือสมเขียวหวาน 1 ผลใหญ 

หรือเงาะ 4 ผล หรือฝรั่ง 1/2 ผลกลาง ถาเปนผลใหญ เชน  มะละกอ สับปะรด  6-8 คํา 
- น้ําผักและน้ําผลไม 1 แกวเทากับ 1 สวน 

 
การเก็บปสสาวะ 

อาสาสมัครเก็บปสสาวะสะสมตลอดทั้งคืน โดยเก็บปสสาวะทั้งหมดที่มีการปสสาวะ นับตั้งแต
เวลา 19.00 น.ถึง 7.00 น. ทั้งนี้ ผูวิจัยเตรียมภาชนะปากกวางที่ปองกันแสงไดให เพ่ือความสะดวกในการ
เก็บปสสาวะ และปองกันการหกหายของปสสาวะ โดยเฉพาะในอาสาสมัครเพศหญิง อาสาสมัครเก็บ
ปสสาวะทั้งหมดไวที่อุณหภูมิหองในอุปกรณที่เตรียมไว แลวนํามาสงใหผูชวยวิจัยในเชาวันถัดไป หลังจาก
รับปสสาวะ ผูวิจัยวัดและจดบันทึกปริมาณปสสาวะทั้งหมดที่ได แลวเก็บตัวอยางปสสาวะจํานวน 15 
มิลลิลิตร ไวที่อุณหภูมิ -20 องศาเซนเซียสเพื่อใชในการวิเคราะหตอไป 

 
วิธีการตรวจวิเคราะห 

 ระดับ 6-sulfatoxymelatonin ในปสสาวะหลังรับประทานผลไม 
ระดับ 6-sulfatoxymelatonin เปนเมตาโบไลตหลักของเมลาโทนิน ถูกขับออกทางปสสาวะ (รูปที่ 

6) และมีขอมูลแสดงใหเห็นวามีความสัมพันธกับระดับเมลาโทนินในกระแสเลือด (Bojkowski and Arendt, 
1990) รวมท้ังเปนตัวชี้วัดที่ใชในการศึกษาระดับเมลาโทนินหลังการรับประทานผักที่เคยมีรายงานมาแลว 



D:\Drive E เต็ม ยายมา(รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ)\ฝาย 2\RDG5220045\finalreport7_finalrevise-221053.doc 21 

(Nagata et al., 2005; Oba et al., 2008) การทดสอบระดับ 6-sulfatoxymelatonin ในการศึกษานี้ใชวิธี
เดียวกับการศึกษาของ Plaimee et al., (2008) ซึ่งทดสอบจากปสสาวะสะสมทั้งคืน  

การวิเคราะหใช Melatonin Sulfate ELISA Kit (40-371-25006, Genway Biotech Inc, 
California USA) โดยมีรายงาน cross-reactivity กับ Melatonin Sulfate 100%, Melatonin 0.002%, 6-
OH-Melatonin 0.001%, N-Acetyl-L-OHTryptamine 0.0005%, N-Acetyl-L-Tryptophane < 0.0001%, 
5-Methoxy-Tryptamine < 0.0001%, Tryptamine < 0.0001% และ 5-HIAA < 0.0001% สวน cross-
reactivity สารอื่นๆ มีรายงาน < 0.0001% โดย cross-reactivity เหลานี้ไมมีผลรบกวนความถูกตองของ
การวิเคราะหปริมาณ 6-sulfatoxymelatonin ในตัวอยาง นอกจากนี้ มี Intra-Assay precision 5.2 – 12.2 
CV(%) สําหรับคาในชวง 5.8 – 204 ng/mL และ Inter-Assay precision 5.1 – 14.9 CV(%) สําหรบคา
ในชวง 12.4 – 220 ng/mL คาเฉล่ีย recovery เทากับ 105.8% อยูในชวง 91 – 122% และสามารถวัด
ปริมาณ Melatonin Sulphate ไดตํ่าถึง 1.0 ng/ml  

 

 
 

รูปท่ี 6 แสดงโครงสราง 6-sulfatoxymelatonin (Xiaochao Ma, et al. 2004) 
 

วิธีการเตรียมและวิเคราะหตัวอยางเปนไปตามคูมือที่กําหนด โดยสารมาตรฐานจํานวน 8 ความ
เขมขน (0–420 pg/ml of 6-SMT) ถูกวิเคราะหความเขมขนละ 2 ตัวอยาง เพ่ือใชสรางกราฟมาตรฐาน น้ํา
ที่ใชลางและเจือจางตัวอยางและสารมาตรฐานใช Organic free ultrapure water (Elga DV25 Purewater 
OptionQ system) โดย Elisa เพลสที่เตรียมแลวนําไปอานคาดวยเครื่อง Anthos ELISA reader (Labtec 
Instruments, Sabzburg, Austria) ที่การดูดกลืนแสง 450 nm รวมกับโปรแกรม ADAP 1.6 software  

ตัวอยางปสสาวะเตรียมโดยการ centrifuged ปสสาวะ เพ่ือกําจัดตะกอนที่อาจตกคางในปสสาวะ 
จากนั้นเจือจาง 50 เทา ดวยสารละลายบัฟเฟอรที่เตรียมไว โดยใช calibrated Mettler-Toledo 
micropipettes เพ่ือใหมั่นใจวาไดคาอยูในชวง 20-80% B/B0 range ของกราฟมาตรฐาน เติมสารละลาย
ตัวอยางหรือสารละลายมาตรฐานปริมาณ 50 uL ลงในหลุมตัวอยางของ Elisa เพลสที่เตรียมไว 
สารละลายตัวอยางบางตัวถูกสุมใหวิเคราะห 2 ตัวอยาง เพ่ือวิเคราะหความแมนยําของ Elisa เพลส
ดังกลาว จากนั้นอานผลที่ไดตามกราฟมาตรฐานที่กําหนด คาที่นาเชื่อถือที่สุดตองอยูในชวง 20-80% B/B0 
range ของกราฟมาตรฐาน และทําการเปรียบเทียบ 20, 50 and 80% %B/Bo กับใบรับรองคุณภาพของ
บริษัท เพ่ือยืนยันความเที่ยงตรงของการวิเคราะหอีกครั้ง 

การคํานวณความเขมขน ใช Masterplex ELISA platereader software (Hitachi Maraibio 
Group San Francisco, USA) คา r square ของกราฟมาตรฐานที่ไดอยูในชวง 0.9992 – 0.99986 ความ
เขมขนที่ไดมีหนวยเปน pg/mL จากนั้นคูณดวยจํานวนปสสาวะสะสมทั้งคืนของอาสาสมัคร หรือ หารดวย
คา urine creatinine levels (mg/dL) ของอาสาสมัคร ซึ่งวิเคราะหโดยหองปฏิบัติการโรงพยาบาลศรี
นครินทร คา intra- and interassay variations ของการวิเคราะห เทากับ  6 และ 10% ตามลําดับ  
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 ระดับเมลาโทนินในนํ้าลายหลังรับประทานผลไม 
   ระดับเมลาโทนินในน้ําลายจะพบประมาณ 1/3 ของระดับเมลาโทนินในกระแสเลือด (Gooneratne 
et al., 2003) จงึใชเปนตัวชี้วัดระดับเมลาโทนินที่เขาสูกระแสเลือดได มีการศึกษาเปรียบเทียบระดับเมลา
โทนินในน้ําลายและในเลือด หลังรับประทานเมลาโทนิน 2 มิลลิกรัม โดยพบระดับสูงสูด (peak) ในน้ําลาย
ที่เวลา 60 นาที หลังรับประทานเมลาโทนิน ดังนั้น หากทราบระดับเมลาโทนินสูงสุดหลังรับประทานผลไม 
จะชวยใหสามารถคํานวณปรมิาณผลไมที่จะใชในการเสริมอาหารหรือเพ่ือฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาอื่นๆ ได
ตอไป  

การวิเคราะหเมลาโทนินในน้ําลายใช Non-extraction Sulfate ELISA RE54041 test kits (IBL 
International, Hamburg, Germany) ซึ่งมีหลักการวิเคราะหคลายกับการวิเคราะห 6-sulfatoxymelatonin 
ในปสสาวะ แตใชตัวอยางน้ําลาย 100 μL โดยไมตองเจือจาง และใช 100 μL ของสารละลายตัวอยางและ
ควบคุม ชุดทดสอบนี้เปนชุดทดสอบใหม ยังมีขอมูลการใชนอย และยังไมมีรายงานความเที่ยงตรงตีพิมพ
ในวารสารวิชาการ 

ชุดทดสอบมีรายงาน cross-reactivity กับ 5-methoxytryptamine 2.5%, N-acetylserotonin 
1.2%,   5-methoxytryptophol 1.2%, and serotonin <0.02% และ รายงาน cross-reactivity กับสารอื่นๆ 
นอยกวา 0.01% นอกจากนี้ มีคา Analytical Sensitivity (Limit of Detection) 0.3 pg/mL น้ําลาย สําหรับ 
mean signal (Zero-Standard) - 2SD และ Functional Sensitivity เทากับ 1.0 pg/mL saliva ที่ความ
เขมขนเฉล่ีย  < 20% CV การทดสอบเปรียบเทียบระหวาง ELISA Saliva IBL = 0.72 x ELISA – 0.4 
N=71 ; R=0.99 กับ IBL RIA as Saliva ELISA = 1.02 x RIA – 0.8 N=82 ; R=0.95. 

 
 ระดับ 8-isoprostane ในปสสาวะหลังรับประทานผลไม  

ระดับ 8-isoprostane เปนผลลัพธของกระบวนการ lipid peroxidation การทดสอบใชชุดตรวจ
วิเคราะห ACE Competitive Enzyme Immunoassay 516315 test kit (Cayman Chemical, Inc, MI 
USA) การวิเคราะหใชสารละลายตัวอยางจํานวน 8 ความเขมขน (0–500 pg/ml of 8-isoprostane) 
วิเคราะหความเขมขนละสอง ตัวอยาง เพ่ือใชสรางกราฟมาตรฐาน น้ําที่ใชลางและเจือจางตัวอยางและสาร
มาตรฐานใช Ultrapure water (Cayman Chemical, Inc, MI USA) โดย Elisa เพลสที่เตรียมแลวนําไป
อานคาดวยเครื่อง Anthos ELISA reader (Labtec Instruments, Sabzburg, Austria) ที่การดูดกลืนแสง 
450 nm รวมกับโปรแกรม ADAP 1.6 software ซึ่งมีหลักการวิเคราะหคลายกับการวิเคราะห 6-
sulfatoxymelatonin ในปสสาวะ  

การเตรียมตัวอยางและแปลผลทําเชนเดียวกับการวิเคราะห 6-sulfatoxymelatonin ชุดวิเคราะห
นี้มีรายงาน Cross-reactivities ของ EIA แอนติบอดี้ กับ 8-iso-PGF2a ตํ่า โดยรายงาน cross-reactivities 
> 0.1% สําหรับ 8-iso Prostaglandin F3α 20.6%, 2,3-dinor-8-iso Prostaglandin F2α 4.00%, 8-iso 
Prostaglandin E2 1.84%, 2,3-dinor-8-iso Prostaglandin F1α 1.70%, 8-iso Prostaglandin E1 1.56%, 
Prostaglandin F1α 0.71%, Prostaglandin F3α 0.66%, Prostaglandin E1 0.39%, Prostaglandin D2 
0.16%, 6-keto Prostaglandin F1α 0.14%, Prostaglandin F2α 0.14% ทั้งนี้ แมวามีรายงาน cross-
reactivity กับ 8-iso Prostaglandin F3α (20.6%) สูง แตสารนี้ไมพบในปสสาวะของมนุษย Proudfoot et 
al., 1999) อีกทั้ง cross-reactivity เหลานี้ไมมีผลรบกวนความถูกตองของการวิเคราะหปริมาณ 8-
isoprotane ในตัวอยาง ชุดวิเคราะหสามารถวัดปริมาณ 8-isoprotane ไดตํ่าถึง 2.7 pg/ml (80% B/B0).  
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การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
ขอมูลพ้ืนฐานของอาสาสมัครแสดงเชิงพรรณนา การวิเคราะหทางสถิติใชหลัก non-parametric 

analysis โดยความแตกตางทางสถิติของขอมูลพ้ืนฐานระหวางเพศหญิงและเพศชายวิเคราะหโดยใช 
Mann-whitney U test สวนระดับ 6-sulfatoxymelatonin และ 8-isoprostane ในปสสาวะอาสาสมัครแสดง
ในรูป median ± Interquartile range (75%-25%) วิเคราะหโดยสถิติ Wilcoxon sign rank test โดยความ
แตกตางของระดับ 6-sulfatoxymelatonin  เปรียบเทียบกอนและหลังการรับประทานผลไมแตละชนิด สวน
ความแตกตางของระดับ 8-isoprostane เปรียบเทียบกอนเริ่มการศึกษาและหลังการศึกษา นั่นคือ หลังการ
รับประทานผลไมทั้ง 6 ชนิด ทั้งนี้ กําหนดให p < 0.05 เปนคาที่ระดับที่มีนัยสําคัญทางสถิติ 
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บทที่ 3 ผลการวิจัย 
 
Phase I: ผลการวิเคราะหผลไมในหองปฏิบัติการ  

 
ผลการสกัดผลไม 

ผลไมแตละชนิดทําการสกัดอยางละ 3 ตัวอยาง สารสกัดที่ไดมีลักษณะ semi-crystalline, 
yellowish whiskers และคอนขางเหนียว ยกเวน หมากเมาซึ่งมีสีมวงอมชมพู ผลการสกัดผลไมแตละชนิด
แสดงในตารางที่ 5 ปริมาตรของน้ําผลไมที่ไดอยูในชวง 53 to 67% volume/wt of wet fruit แสดงใหเห็น
วาผลไมเหลานี้ประกอบไปดวยน้ําเปนสวนใหญ สารสกัดแหงที่ไดอยูในชวง 5-7% of the weight of the 
wet fruit คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของการสกัดทั้ง 3 ครั้งมีคาต่ํา แสดงใหเห็นวามีคา reproducibility ที่ดี  
 
ตารางท่ี 5 ผลการสกัดผลไมแตละชนิด 

Fruit Orange pineapple banana mango papaya makmao 

Weight wet fruit (g) 100 100 100 100 100 100 
Volume juice extracted 
(mL) 63.7 ± 6.0 65.7 ± 0.6 67.0 ± 4.4 54.7 ± 2.3 62.0 ± 5.2 53.0 ± 2.7 
Average weight dry 
extract (g) 5.0 ± 0.2 5.8  ± 0.9 8.9 ± 0.6 7.5 ± 0.8 5.0 ± 0.3 3.3 ± 0.4 
% extract recovered 
from wet fruit 5.0 ± 0.2 5.8  ± 0.9 8.9 ± 0.6 7.5 ± 0.8 5.0 ± 0.3 3.3 ± 0.4 
% extract recovered 
from rotary evaporator 99.47 ± 0.46 98.63 ± 1.15 99.44 ± 0.08 99.30 ± 0.13 99.55 ± 0.15 99.74 ± 0.15 

 Note: ± is 1 standard deviation, N=3 

ผลการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระโดยสารละลาย DPPH (DPPH assay) 

ผลจากการศึกษาเปรียบเทียบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH ของผลไมทั้งหกชนิด ไดแก 
มะมวง สม สับปะรด มะละกอ หมากเมา และกลวย ที่ผานการสกัดและทราบความเขมขนแนนอน พบวา
ผลไมทั้งหกชนิดมีการแสดงออกถึงฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระแตกตางกัน โดยหมากเมาเปนผลไมที่ในฤทธิ์ตาน
อนุมูลอิสระจากการทดสอบดวยวิธี DPPH สูงสุด โดยการแสดงคาในรูปของ Trolox Equivalent (TE) เพ่ือ
แสดงถึงปริมาณสมมูลกับ trolox ที่เปนสารตานอนุมูลอิสระมาตรฐานและกลวยเปนพืชที่ใหฤทธิ์ดังกลาว
ตํ่าสุด (รูปที่ 7) 

เมื่อทําการทดสอบในขนาดตางๆ กัน ต้ังแตความเขมขนที่ 1 – 5 mg/ml พบวาหมากเมาใหคา 

TE ที่ไมแตกตางกันในชวงความเขมขนที่ทําการทดสอบ (130.33 – 137.38 μM TE) ซึ่งแสดงใหเห็นวา
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของหมากเมามีคาอิ่มตัวคือใหแสดงฤทธิ์สูงสุดตั้งแตความเขมขนต่ําคือ 1 mg/ml 
ในขณะที่สารสกัดผลไมชนิดอื่นแสดงฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในรูป TE ที่สัมพันธกับความเขมขนที่ปรากฏใน
สารละลายทดสอบ โดยพบวามะมวงเปนผลไมที่แสดงฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระรองจากหมากเมา ที่ความ
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เขมขนทดสอบสูงสุดคือ 5 mg/ml สารสกัดมะมวงแสดงคา TE เทากับ 117.37 μM TE และท่ีความเขมขน

ตางๆ คือ 2.5, 1.25 และ 1 mg/ml แสดงคา TE เทากับ 75.14, 46.96 และ 35.97 μM TE ตามลําดับ 

สารสกัดผลไมที่แสดงฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในลําดับลดหล่ันถัดไปไดแก มะละกอ สม และ
สับปะรด ตามลําดับ โดยมะละกอมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูงกวา สมและสับปะรดเล็กนอย ในขณะท่ีสมและ
สับปะรดมีฤทธิ์ใกลเคียงกัน (รูปที่ 7) 

 

 
 

 

 

รูปท่ี 7: คา DPPH values (μM TE) แสดงฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดผลไมชนิดตางๆ ที่
ความเขมขนตางกัน (1 – 5 mg/ml) (mean ± SD; pooled samples from four 
experiments) 

 

ผลการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระโดยวิธี Ferric Reducing Antioxidant Potential (FRAP 
assay) 

ผลการศึกษาในรูปที่ 8 แสดงความแตกตางอยางชัดเจนของระดับความสามารถในการเปนสาร
ตานอนุมูลอิสระของผลไมทั้งหกชนิด โดยพบวาหมากเมาเปนผลไมที่แสดงฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูงสุด มี
การเปลี่ยนแปลงของฤทธิ์ดงกลาวที่สัมพันธกับความเขมขนอยางชัดเจน แสดงใหเห็นถึงขนาดหรือความ
เขมขนที่มีผลตอการแสดงฤทธิ์ (Concentration-response activity) โดยจากความเขมขนที่ 2.5, 1.25, 1, 
0.5 และ 0.25 mg/ml ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระมีคาเทากับ 96.20%, 96.61%, 93.47%, 77.37% และ 47.36% 
เมื่อเทียบกับความเขมขนที่ 5 mg/ml ตามลําดับ ซึ่งนับวาเปนฤทธิ์ที่สูงแมเมื่อมีความเขมขนคอนขางต่ํา 

สารสกัดผลไมที่ทําการทดสอบชนิดอื่นๆ ก็มีการแสดงออกในรูปความสัมพันธของความเขมขน
และฤทธิ์อยางชัดเจน แตมีคา FRAP values โดยรวมที่ตํ่ากวาหมากเมา และมีการเรียงลําดับฤทธิ์ตาน
อนุมูลอิสระในรูปของคา FRAP values เรียงจากมากไปนอย ไดแก มะมวง มะละกอ สม สับปะรด และ 
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กลวยตามลําดับ ซึ่งกลวยเปนผลไมที่มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระที่ตํ่ามากเมื่อเทียบกับผลไมชนิดอื่นที่ทําการ
ทดสอบในการศึกษาครั้งนี้ 

 

 
  

 
 
 

รูปท่ี 8 คา FRAP values (μM) แสดงฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดผลไมชนิดตางๆ ที่ความ
เขมขนตางกัน (0.25 – 5 mg/ml) (mean ± SD; pooled samples from three 
experiments) 

 
ผลการวิเคราะหเมลาโทนินในผลไมดวย HPLC 

การศึกษานี้ไดพัฒนาวิธีวิเคราะหเมลาโทนินดวย HPLC fluorescent detector ซึ่งพบวาเปนวิธีที่
มีความแมนยําที่ดี (r2 > 0.9998) และ reproducibility ดี (%CV < 5%) ดังแสดงในรูปที่ 9, 10 และ ตาราง
ที่ 6 ผลการวิเคราะหในเบ้ืองตนพบเมลาโทนินปริมาณมากในตัวอยางผลไมที่ศึกษา แตภายหลังพบวาผล
การทดลองดังกลาวไมสามารถทําซ้ําได โดยหลังจากการทดสอบซ้ําอีก 2 ครั้ง ทั้งวิธีละลายสารสกัดดวยเม
ทานอล และน้ําก็ไมพบปริมาณเมลาโทนินดังกลาว จากการตรวจสอบปจจัยตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของ คาดวาเปน
ผลจากการปนเปอนในระหวางการเตรียมสารสกัดกอนวิเคราะห  

หลังการทดลองซ้ํา จึงสรุปไดวาวิธีวิเคราะหที่ใชในการศึกษานี้ ยังไมพบเมลาโทนินในตัวอยางที่
ศึกษา ทั้งนิ้ วิธีวิเคราะหดวย HPLC ที่ใชสามารถวัดเมลาโทนินไดที่ความเขมขนไดตํ่าถึง 100 pg ใน
คอลัมภ นั่นคือ 100pg/20 μL หรือ 400 ng/g plant tissue แตอาจจะยังไมตํ่าพอสําหรับวัดปริมาณเมลา
โทนินในผลไม เนื่องจาก รายงานการศึกษาอื่นๆ พบเมลาโทนินในผลไมในระดับต่ํา คือ อยูในชวง 0.6 – 
15 ng/g plant tissue นั่นหมายความวา ผลไมที่ศึกษาอาจมีระดับเมลาโทนินต่ํากวาความสามารถของ
เครื่อง HPLC ตามวิธีที่ใชนี้จะวัดได  ดังนั้น ในการศึกษาตอไป อาจพิจารณาใช ELISA kit หรือ พัฒนาวิธี 
HPLC โดยใช EC detector ซึ่งมีความไวสูงกวา fluorescent detector ที่ใชในการศึกษานี้ 
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รูปท่ี 9 ลักษณะของ HPLC spectrum ที่ไดจากการวิเคราะหสารละลายมาตรฐาน 

 
Calibration Curve Melatonin 2/5/2010
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รูปท่ี 10 กราฟมาตรฐานของตัวอยางเมลาโทนินที่วิเคราะหดวยเครื่อง HPLC 

 
ตารางที่ 6 ขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหสารละลายมาตรฐานดวยเครื่อง HPLC  

 Retention time / 
mins Conc pg/20uL Peak Area / mN.s Peak Height / mV File 

 13.513 47440 1515.034 33.178 469 
 13.547 23720 754.637 18.366 468 
 13.533 11860 357.821 9.104 470 
 13.553 4744 133.731 2.535 471 
 13.573 2372 73.153 1.92 472 
 13.543 118.6 2.57 0.127 474 

Correlation   0.99988 0.99740  
Slope   0.0323 0.00071  

Intercept   14.0116 0.26107  
Std Dev. 0.022293     

%RDS 0.164646     
Area:height 0.99751     
Noise level 0.010 mV     
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ผลการวิเคราะหเมลาโทนินในผลไมดวย ELISA 
จากผลการวิเคราะหปริมาณเมลาโทนินโดย HPLC เบ้ืองตน จึงไดเจือจางสารสกัดผลไม 100 

เทา เพ่ือใหสามารถไดคาอยูในชวงการวัดของ ELISA  และไดผลตามที่แสดงในตารางขางลาง ซึ่งพบวา 
สมมีปริมาณเมลาโทนินสูงสุด (472 ± 80 ng/g) รองลงมาคือ กลวย (419 ± 71 ng/g) มะมวง (251 ± 43 
ng/g) สัปปะรด (158 ± 27 ng/g) หมากเมา (79 ± 13 ng/g) และมะละกอ (35 ± 6 ng/g) ตามลําดับ 
 

Calibration curve for Melatonin in Fruit ELISA
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Fruit Concentration ng/g extract Concentration  ng/g wet fruit 

Banana 5029 ± 855 419 ± 71 
Papaya 745 ± 123  35 ± 6 
Mango 3365 ± 572  251 ± 43 
Makmao 2118 ± 360  79 ± 13 
Orange 9796 ± 1665  472 ± 80 
Pineapple 2339 ± 398 158 ± 27 

 
 
 
Phase II: ผลการวิเคราะหตัวอยางชีวภาพจากอาสาสมัครหลังรับประทานผลไม 

การศึกษามีอาสาสมัครสุขภาพดีทั้งหมด 30 คน โดยแบงเปนชาย 15 คน และหญิง 15 คน อายุ
เฉล่ีย 21 ป คาเฉล่ียดัชนีมวลกาย (body mass index) 20.5 ขอมูลพ้ืนฐานของผูเขารวมการศึกษา 
(ตารางที่ 7) ทั้งนี้ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางขอมูลเพศชายและเพศหญิง   

งานวิจัยนี้มีบางสวนที่ไมเปนไปตามโครงรางงานวิจัย ไดแก ชนิดของผลไมที่ทดลองไดเปล่ียน
จากมังคุดเปนมะมวงแทน เนื่องจากในชวงที่ทําการทดลองผูวิจัยไมสามารถหามังคุดได เพราะขณะนั้น
ไมใชชวงที่มังคุดออกผล ดังนั้นจึงไดเปล่ียนจากมังคุดไปเปนมะมวง โดยทําการคัดเลือกจากผลไมที่คาด
วาที่มีระดับเมลาโทนินสูงตามลําดับถัดลงมาจากผลไมทั้งหกชนิดที่เลือกไปกอนหนานี้แลว 
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ตารางที่ 7 แสดงขอมูลพ้ืนฐาน (Baseline characteristics) ของอาสาสมัครผูเขารวมโครงการวิจัย 

* โดยเฉพาะ สม หมากเมา กลวย มะละกอ มะมวง และสับปะรด 
** ตามเกณฑคูมือธงโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข 
 

นอกจากนี้ยังมีการปรับเปล่ียนรูปแบบผลไมที่ใหอาสาสมัครรับประทาน คือเปล่ียนการ
รับประทานรูปแบบน้ําผลไมเปนรับประทานเนื้อผลไมแทน ไดแก กลวยและมะมวง เนื่องจากเมื่อเตรียม
กลวยใหอยูในรูปแบบน้ําผลไมแลว น้ํากลวยจะเปล่ียนสีเร็วมาก ซึ่งการเปลี่ยนสีนี้เปนตัวบงบอกถึงการถูก
ออกซิไดซ ทําใหสูญเสียสารตานอนุมูลอิสระไป ดังนั้นจึงใหอาสาสมัครรับประทานแบบเนื้อผลไมแทน 
สวนสาเหตุที่ใหอาสาสมัครรับประทานมะมวงในรูปแบบเนื้อผลไมนั้น เนื่องจากน้ํามะมวงมีรสชาติที่ไมดี 
และเพ่ือใหสะดวกตอการรับประทานของอาสาสมัครจึงเปล่ียนใหรับประทานเนื้อมะมวงแทน และตองปรับ
ลดปริมาณมะมวงที่รับประทานไมใหมากเกินไปสําหรบอาสาสมัคร จึงปรับเปน ½ กิโลกรัมแทน  
 
ระดับ 6-sulfatoxymelatonin หลังรับประทานผลไม 

ผลการวิเคราะหพบ Linearity ของกราฟมาตรฐานอยูในเกณฑที่ดีในชวง 2-100 pg/mL โดย
เกือบทุกตัวอยางที่วัดไดคาอยูในชวงดังกลาว คา 20%, 50% and 80% %B/B0 และ สารควบคุม 1 
(ความเขมขนต่ํา) สารควบคุม 2 (ความเขมขนสูง) ในแตละเพลสอยูในชวงที่ยอมรับไดตามคูมือชุดทดสอบ
ที่กําหนด (รูปที่ 11) 

 
 

 
Baseline characteristics 

อาสาสมัครท่ี
รับประทาน
ผลไม (n=30) 

เพศ (ชาย/หญิง) (n) 15/15 
อายุ, ป (mean±SD) 21.77±1.63 
ความสูง, เซนติเมตร (mean±SD) 166.83±11.08 
น้ําหนัก, กิโลกรัม (mean±SD) 55.63±10.77 
ดัชนีมวลกาย, กิโลกรัม/เมตร2 (mean±SD) 20.5±1.78 
ไมมีโรคประจําตัว (n) 30 
ไมมีปญหาเกี่ยวกับระบบทางเดินอาหาร (n) 30 
ไมมีประวัติแพอาหาร หรือผลไม* (n) 30 
รับประทานผัก ผลไม และน้ําผักหรือน้ําผลไม รวมกันไมเกิน 3 สวน ตอวัน** (n) 30 
ไมรับประทานยา ผลิตภัณฑเสริมอาหาร สมุนไพร วิตามิน และเกลือแร (n) 30 
ไมสูบบุหรี่ (ในกรณีที่เคยสูบบุหรี่ จะตองเลิกมาแลวอยางนอย 6 เดือน) (n) 30 
ไมบริโภคเครื่องดื่มที่มีสวนผสมของแอลกอฮอลอยางนอย 1 สัปดาหกอนเขารวมงาน
วิจัย (n) 

30 

เขานอนกอนเวลาเที่ยงคืน (n) 30 
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รูปท่ี 11 กราฟมาตรฐานของของการวิเคราะหเมลาโทนินดวยชุดตรวจ ELISA kit และกราฟแนวนอน
แสดง SD ของการวัด 2 ครั้ง 
 
 
ผลไมแตละชนิดมีผลตอระดับ aMT6-s ในปสสาวะที่แตกตางกัน เปรียบเทียบระหวางวันที่

รับประทานผลไม กับวันกอนรับประทานผลไม โดยพบวา สัปปะรดเพิ่มระดับ aMT6-s มากที่สุด (median 
13,259 ng หรือเพ่ิมขึ้น 127% จาก baseline, p = 0.001) รองลงมา คือ กลวย (median 6,282 ng หรือ 
เพ่ิมขึ้น 103% จาก baseline, p =0.004) และ สัม (median 2,127 ng หรือ เพ่ิมขึ้น 20% จาก baseline, 
p = 0.007) ในขณะที่วันที่รับประทานมะละกอ หมากเมา และมะมวง พบการเปลี่ยนแปลงของระดับ 
aMT6 อยูในชวง 3% to 27% แตไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 8, รูปที่ 13-18) 
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ตารางที่ 8   แสดงปริมาณ 6-sulfatoxymelatonin (ng) หลังจากปรับตามปริมาตรปสสาวะ  

Type of fruits N 
Median 

(ng) 
Interquartile 

Range 
Median difference 

(%) 
p-value 

Baseline C1 28 6,107 11,853 

Banana 28 14,107 16,130 

103% Increase 0.004 

Baseline C2 28 10,396 7,517 

Pineapple 28 23,099 16,704 

127% Increase 0.001 

Baseline C3 29 10,761 8,178 

Orange 29 15,894 10,038 

20%  Increase 0.007 

Baseline C4 29 13,273 18,949 

Papaya 29 18,806 37,863 

5%    Increase 0.256 

Baseline C5 27 13,273 10,719 

Makmao 27 10,417 16,501 

3%   decrease 0.96 

Baseline C6 26 13,656 15,368 

Mango 26 10,335 7,773 

7%   decrease 0.07 

* Wilcoxon Sign Rank test 
 
ระดับเมลาโทนินในนํ้าลายหลังรับประทานผลไม 

การวิเคราะหตัวอยางน้ําลายไดวิเคราะหที่เวลา 0, 20, 60, 90, 120 and 240 ในอาสาสมัครบาง
ราย และสุมวิเคราะหที่บางเวลาในอาสาสมัครที่เหลือ เนื่องจากมีจํานวน Elisa kits จํากัด ผลการศึกษาพบ
เมลาโทนินอยูในชวง 0-36.3 pg/ml ซึ่งเปนระดับปกติที่พบในรางกาย และไมพบความแตกตางของเมลา
โทนินที่เวลาแตกตางกัน อยางไรก็ตาม พบวา กราฟมาตรฐานของชุดตรวจสอบนี้ ไมผานเกณฑตามคูมือ
ชุดตรวจสอบที่กําหนด (รูปที่ 12) ดังนั้น ผลที่ไดจึงยังไมสามารถสรุปผลไดอยางแนชัด  

 

 
รูปท่ี 12 กราฟมาตรฐานของของการวิเคราะหเมลาโทนินดวยชุดตรวจ IBL Direct-Saliva Elisa Kit. 
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ระดับ 6-sulfatoxymelatonin (ng)  

 
รูปท่ี 13 ระดับ 6-sulfatoxymelatonin กอนและหลังรับประทานกลวย 

   C1base_ng: กอนรับประทานกลวย, C1frt_ng: หลังรับประทานกลวย 
   • แสดง outliner, * แสดง extreme case, ตัวเลขแสดง ID ของอาสาสมัคร 
    

ระดับ 6-sulfatoxymelatonin (ng)  

 
รูปท่ี 14 ระดับ 6-sulfatoxymelatonin กอนและหลังรับประทานสัปปะรด  

C2base_ng: กอนรับประทานสัปปะรด, C2frt_ng: หลังรับประทานสัปปะรด 
   • แสดง outliner, * แสดง extreme case, ตัวเลขแสดง ID ของอาสาสมัคร 

 
 
 

P = 0.004 

P = 0.001 
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ระดับ 6-sulfatoxymelatonin (ng)  

 
รูปท่ี 15 ระดับ 6-sulfatoxymelatonin กอนและหลังรับประทานสม  

C3base_ng: กอนรับประทานสม, C3frt_ng: หลังรับประทานสม 
  • แสดง outliner, * แสดง extreme case, ตัวเลขแสดง ID ของอาสาสมัคร 
 
 
ระดับ 6-sulfatoxymelatonin (ng)  

 
รูปท่ี 16 ระดับ 6-sulfatoxymelatonin กอนและหลังรับประทานมะละกอ  

C4base_ng: กอนรับประทานมะละกอ, C4frt_ng: หลังรับประทานมะละกอ 
  • แสดง outliner, * แสดง extreme case, ตัวเลขแสดง ID ของอาสาสมัคร 
ระดับ 6-sulfatoxymelatonin (ng)  

P = 0.007 

P = 0.256 
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     รูปท่ี 17 ระดับ 6-sulfatoxymelatonin กอนและหลังรับประทานหมากเมา  

C5base_ng: กอนรับประทานหมากเมา, C5frt_ng: หลังรับประทานหมากเมา 
  • แสดง outliner, * แสดง extreme case, ตัวเลขแสดง ID ของอาสาสมัคร 
 
 
ระดับ 6-sulfatoxymelatonin (ng)  

 
  รูปท่ี 18 ระดับ 6-sulfatoxymelatonin กอนและหลังรับประทานมะมวง 

C6base_ng: กอนรับประทานมะมวง, C6frt_ng: หลังรับประทานมะมวง 
  • แสดง outliner, * แสดง extreme case, ตัวเลขแสดง ID ของอาสาสมัคร 

 

P = 0.96 

P = 0.07 
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ระดับ 8-isoprostane หลังรับประทานผลไม 
คา %B/B0 20%, 50% and 80% อยูในชวง 88.17, 7.89 และ 0.72 ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบ

กับกราฟมาตรฐานตามคูมือที่กําหนดซึ่งเทากับ 101, 19.5 และ 2.1 ตามลําดับ โดย non-specific binding 
(NSB) = 0.0065 ซึ่งอยูในเกณฑที่ยอมรับไดสําหรับชุดทดสอบ ตัวอยางมีการวิเคราะหอยางละ 4 ตัวอยาง 
ใหคาเฉล่ีย 21.36 pg/mL อยูในชวง 17.2 -25.0 pg/mL, SD=3.42 pg/mL, RDS=16.0% และ a Standard 
Error=2.42 ดังนั้น ชุดทดสอบมีความแมนยํา และถูกตองตามมาตรฐานที่กําหนดโดยบริษัท (รูปที่ 19) 

 

Standard Curve

y = -0.577Ln(x) + 1.1981
R2 = 0.9816
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รูปท่ี 19 กราฟมาตรฐานในการวิเคราะห 8-isoprostane ดวยชุดตรวจ ELISA kit 

 
 
ระดับ 8-isoprostane มีแนวโนมสูงขึ้นหลังจากศึกษา โดยเปลี่ยนแปลงจากคามัธยฐาน 2.34 ng 

กอนเริ่มการศึกษา เปน 1.77 หลังการศึกษา หรือหลังจากรับประทานผลไมที่ศึกษาสัปดาหละ 1 ครั้ง เปน
เวลา 6 สัปดาห แตไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 9, รูปที่ 20) 

 
 
ตารางที่ 9 ระดับ 8-isoprostane กอนและหลังการศึกษา 

 N 
Median 

(ng) 
Interquartile 

Range 
Median difference 

(ng) 
P value 

Before 21 2.34 1.86 
After 21 1.77 2.09 

-0.73 0.07 
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ระดับ 8-isoprostane (ng) 

 
 

รูปท่ี 20 ระดับ 8-isoprostane กอนและหลังการศึกษา 
                                         Before: กอนการศึกษา, after: หลังการศกึษา 

• แสดง outliner, * แสดง extreme case, ตัวเลขแสดง ID ของอาสาสมัคร 
 

รายงานอาการไมพึงประสงคหลังรับประทานผลไม 
น้ําผลไมที่ไดจากการคั้นหรือปนแยกการในการศึกษานี้ มีปริมาตรประมาณ 200 – 400 ml 

อาสาสมัครสวนใหญรับประทานไดโดยไมมีอาการขางเคียงใดๆ ในขณะที่ อาสาสมัครบางรายมีอาการไม
พึงประสงคหลังจากกรับประทานผลไมบางชนิด ทั้งนี้ เปนอาการไมพึงประสงคที่ไมรุนแรง นั่นคือ หายได
เองภายใน 24 ชั่วโมง โดยไมตองใชยาหรือเขารับการรักษาที่โรงพยาบาล สวนใหญพบในผลไมที่มีรส
เปรี้ยว ไดแก สม และ หมากเมา ดังแสดงไวในตารางที่ 10 
 
 
ตารางที่ 10 แสดงอาการไมพึงประสงคเกิดขึ้นหลังจากกรับประทานผลไม 

Adverse Events Banana Pineapple Orange Papaya Makmao Mango 

Dyspepsia (n) 1 0 8 0 0 2 

Nausea (n) 0 0 1 0 3 1 

Vomiting (n) 0 0 0 0 2 0 

Diarrhea (n) 0 0 0 0 2 0 

Total (n) 1 0 9 0 7 3 
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บทที่ 4 สรุปและวิจารณ 
 

การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาแรก ที่ศึกษาปริมาณเมลาโทนินและฤทธิ์ตานออกซิเดชันในมนุษย
หลังจากรับประทานผลไมไทยทั้ง 6 ชนิด  โดยพบวาหมากเมาเปนผลไมที่ในฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูงสุด 
รองลงมา คือ มะมวง มะละกอ สม สับปะรด และกลวย ตามลําดับ จากผลการวิเคราะหปริมาณเมลาโทนิ
นพบวา สมมีปริมาณเมลาโทนินสูงสุด (472 ± 80 ng/g) รองลงมาคือ กลวย (419 ± 71 ng/g) มะมวง 
(251 ± 43 ng/g) สัปปะรด (158 ± 27 ng/g) หมากเมา (79 ± 13 ng/g) และมะละกอ (35 ± 6 ng/g) 
ตามลําดับ ผลการศึกษาในอาสาสมัครสุขภาพดี พบวา การรับประทานผลไมที่มีเมลาโทนินสูงเพ่ิมระดับเม
ลาโทนินในรางกายได โดยผลไมบางชนิดเพ่ิมระดับ aMT6-s ในปสสาวะ (เมตาโบไลทหลักของเมลาโท
นิน) ไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเพิ่มมากที่สุดใน สัปปะรด (127%, p = 0.004) รองลงมา คือ กลวย 
(103%, p = 0.001) และ สม (20%, p = 0.007) สวนการรับประทานมะละกอ หมากเมา และมะมวงใน
ปริมาณที่ศึกษา ยังไมพบการเปล่ียนแปลงของระดับ aMT6 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้ ยังพบวา
ระดับ 8-isoprostane ในปสสาวะ (ตัวชี้วัดภาวะเครียดออกซิเดชัน) ลดต่ําลงหลังจากรับประทานผลไม แต
ยังไมพบนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.07) สวนหนึ่งอาจเนื่องมาจากยังมีกลุมตัวอยางที่นอย จึงควรศึกษาใน
กลุมตัวอยางที่ใหญขึ้นตอไป 

การศึกษานี้ไดพัฒนาวิธีการวัดเมลาโทนินดวย HPLC ซึ่งเปนวิธีการใหม และเปนประโยชน
สําหรับในการวิเคราะหหาเมลาโทนินในพืชสมุนไพรอื่นๆตอไป แตเนื่องจากเมลาโทนินในผลไมมีระดับต่ํา
กวา detection limit ทําใหไมทราบผลที่แทจริงจากการศึกษา จึงไดวิเคราะหดวย ELISA เพ่ิมเติม ซึ่ง
ขอมูลที่ไดพบวาผลไมไทยที่ศึกษาทุกชนิดมีระดับเมลาโทนินสูงการผลไมที่เคยมีรายงานมากอน ซึ่งแมจะ
เปนไปตามที่คาดการณไวเนื่องจากประเทศไทยมีแสงแดดตลอดป พืชจึงนาจะสรางเมลาโทนินเพ่ือปองกัน
อนุมูลอิสระจากรังสี UV มากกวาพืชในเขตหนาว แตส่ิงที่นาสนใจ คือ กลวยในประเทศไทยมีเมลาโทนิน
สูงกวาที่เคยมีรายงานมากกวา 600 เทา และสูงกวาหมากเมาและพืชตระกูลเบอรรี่ของตางประเทศดวย 
ซึ่งขอมูลระดับเมลาโทนินในผลไมสอดคลองกับระดับเมตาโบไลทเมลาโทนินที่พบในคน คือ กลวย และ 
สม เพ่ิมระดับ 6-sulfatoxymelatonin ไดอยางมีนัยสําคัญ สวนที่ยังไมพบนัยสําคัญในผลไมชนิดอื่น ที่แม
พบเมลาโทนินในผลไมมาก สวนหนึ่งอาจเนื่องจากกลุมตัวอยางอาสาสมัครยังนอย นอกจากนี้ อาจ
เนื่องจากผลไมดังกลาวมีการดูดซึมเมลาโทนินในรางกายไดนอยกวา กลวย สัปปะรด และสม ทําใหพบผล
การเพิ่มระดับ 6-sulfatoxymelatonin อยางมีนัยสําคัญในผลไมเพียง 3 ชนิดดังกลาว ทั้งนี้ การศึกษาตอไป
ในกลุมตัวอยางที่ใหญขึ้น จึงจะตอบคําถามนี้ไดชัดเจนยิ่งขึ้น 

จากการศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระทั้งโดยเทคนิค DPPH assay และ FRAP assay พบวาผลไม
ที่ทําการสกัดและทดสอบในการศึกษาครั้งนี้มีฤทธิ์แตกตางกันอยางชัดเจน โดยการศึกษาทั้งสองวิธีใหผล
เหมือนกันที่แสดงผลยืนยันฤทธิ์ดังกลาว ที่เปนกลไกการถายทอดอิเล็กตรอนของสารสําคัญในสารสกัดที่
ไดที่เหมือนกัน ทั้งนี้การที่ผลไมแตละชนิดแสดงฤทธิ์ที่แตกตางกัน อาจเนื่องดวยการมีการสําคัญที่ออก
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระที่ไมเหมือนกัน หรือมีปริมาณที่ไมเทากัน เปนที่นาสังเกตวาหมากเมาใหคา TE ที่ไม

แตกตางกันในชวงความเขมขนที่ทําการทดสอบ (130.33 – 137.38 μM TE) ซึ่งแสดงใหเห็นวาฤทธิ์ตาน
อนุมูลอิสระของหมากเมามีคาอิ่มตัวคือ แสดงฤทธิ์สูงสุดตั้งแตความเขมขนต่ําคือ 1 mg/ml ในขณะที่สาร
สกัดผลไมชนิดอื่นแสดงฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในรูป TE ที่สัมพันธกับความเขมขนที่ปรากฏในสารละลาย
ทดสอบ  

การศึกษานี้ใชการวิเคราะหระดบั aMT6s ในปสสาวะ ซึ่งเปนตัวแทนที่ดีของระดับเมลาโทนินใน
กระแสเลือด เนื่องจากที่ผานมาพบความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ระหวางระดับเมลาโทนินใน
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กระแสเลือด กับระดับ aMT6s จากปสสาวะที่วิเคราะหดวยวิธี Enzyme-linked immunosorbent assay 
(ELISA) และเนื่องจากเมลาโทนินหล่ังมากในตอนกลางคืน (ประมาณ 100 pg/ml) ในตอนกลางวันจะมี
ปริมาณนอย (ประมาณ 10 pg/ml) การเก็บตัวอยางปสสาวะกลางคืน 12 ชั่วโมง จึงเปนตัวแทนของระดับ
เมลาโทนินที่แทจริง การเก็บตัวอยางปสสาวะ 24 ชั่วโมงจะไดคาที่เบ่ียงเบนได  โดยเฉพาะในคนบางกลุม
ที่มีระดับ circadian เปล่ียนแปลง (เชน ปรับเวลานอน) อาจเห็นระดับเมลาโทนินต่ํากลางคืน แตไปเพิ่มขึ้น
ในเวลากลางวันได เปนตน  

การศึกษานี้จึงใชการเก็บตัวอยางปสสาวะที่สมบูรณและวัดปริมาตรปสสาวะทั้งหมด เพ่ือนํามา
คํานวณปริมาณเมตาโบไลทเมลาโทนินสะสมทั้งคืนในปสสาวะ เนื่องจากเปนวิธีที่ไดคาที่ถูกตองมากที่สุด  
เหตุที่บางการศึกษารายงานคาระดับยาหรือสารตางๆในปสสาวะเปน ng/mg creatinine นั้น เนื่องจากใน
การศึกษาที่เก็บตัวอยางปสสาวะครั้งเดียว (spot sample) และไมทราบความเขมขนหรือปริมาณของ
ปสสาวะนั้น การคาํนวณปริมาณยาในปสสาวะจําเปนตองคิดเทียบกับความเขมขนหรือปริมาณปสสาวะ 
โดยใชคาครีเอตินิน หรือ specific gravity เปนตัวแทน โดยขอมูลที่ผานมาระบุวาในอาสาสมัครปกตินั้น
ความสัมพันธระหวาง urine creatinine และ ปริมาณปสสาวะนั้นอยูระหวาง 0.77 – 0.91 (Rubin, 1971) 
ดังนั้น การคํานวนปริมาณปสสาวะโดยคิดจาก urine creatinine จึงเปนการประมาณคาอยางหยาบ และใช
ในกรณีที่ไมสามารถเก็บปริมาณปสสาวะทั้งหมดได อยางไรก็ตาม Grade et al. (2004) พบวาการคํานวณ
โดยเทียบกับ urine creatinine ไดคาที่เบ่ียงเบน (19-35%) มากกวาการคํานวณจากปริมาณปสสาวะ
ทั้งหมด (< 10%) ซึ่งการศึกษาดังกลาวไดคํานวณโดยคาดการณวาปริมาณปสสาวะที่แจงอาจผิดพลาดได
รอยละ 4 แลว 

การศึกษานี้เลือก 8-isoprostane เปนตัวแทนของการเกิด lipid peroxidation สวนหนึ่งเนื่องจาก
ตองการหาวิธีการที่ non-invasive สําหรับอาสาสมัคร ซึ่งการศึกษานี้เปนการศึกษานํารอง การเจาะเลือด
อาสาสมัครหลายครั้งนอกจากไมสะดวกกับอาสาสมัครแลว ยังอาจมีคําถามความเหมาะสมในดานจริยธรรม 
นอกจากนี้ isoprostane เปนผลิตผล (byproduct) ที่เกิดจากกระบวนการ lipid peroxidation หากเปนการ
วัดจากตัวอยางซีรัมหรือพลาสมาซึ่งมีไขมันรวมอยู แมจะเปนการเก็บตัวอยางในตูแชแข็งถึง -80 องศา
เซลเซียส กระบวนการ lipid peroxidation ยังคงเกิดขึ้นไดอยางชาๆ ดังนั้นหากไมไดเปนการตรวจวัดระดับ 
isoprostane ทันทีทันใดหลังการเจาะเลือดและปนแยกซีรัมหรือพลาสมา ระดับ isoprostane ในตัวอยาง
ยังคงเพิ่มขึ้นได ทําใหคาที่วัดไดสูงเกินความเปนจริง ในขณะที่ตัวอยางปสสาวะไมมีไขมันปน การ
เกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation ในตวัอยางปสสาวะจึงไมเกิดขึ้น คาที่วัดไดจึงมีความแมนยํามากกวา 
(Morrow et al., 1990) อีกทั้งคาที่ไดจากการวัดระดับ isoprostane ในซีรัมหรือพลาสมาสามารถใหขอมูล
ไดเฉพาะจุดเวลาใดเวลาหนึ่ง (single point of time) เทานั้น ในขณะที่การวัดในปสสาวะเปนการแสดง
ระดับที่เกิดขึ้นในชวงเวลา (integrated index of isoprostane production over time) ทั้งนี้สภาพความ
เปนไปของการเกิด oxidative stress ในรางกายอาจมีการเปล่ียนแปลงกวัดแกวง (fluctuation) ไดภายใต
ชวงเวลาหนึ่งๆ การวัดระดับที่เปล่ียนแปลงในรางกายภายใตชวงเวลาโดยการวัดจากตัวอยางปสสาวะ จึง
ใหคาความแมนยําในการบงบอกภาวะ oxidative stress ไดมากกวา (Roberts et al., 1996) อยางไรก็ตาม 
ก็มีขอจํากัดที่กระบวนการดังกลาวใชเวลา จึงวัดผลวันตอวันไมได จึงตองวัดในภาพรวมของการ
รับประทานผลไมทั้งหมดแทน ทั้งนี้ขอมูลที่ไดในเบ้ืองตนพิสูจนใหเห็นวาการรับประทานผลไมมีแนวโนม
เพ่ิมระดับเมลาโทนินได ซึ่งการศึกษาตอไปสามารถยืนยันผลไดโดยการวัดผลในเลือดดวย marker ตัวอื่น 
หรือวัดระดับ 8-isoprostane ในปสสาวะหลังจากการรับประทานผลไมชนิดใดชนิดหนึ่งเปนระยะเวลาหนึ่ง 
เชน 2 สัปดาห เปนตน  
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ผลการศึกษาดังกลาวเปนไปตามขอสันนิฐานเบื้องตน และนํามาสูการออกแบบการศึกษาในครั้ง
นี้ ใหมีทั้งการศึกษาในหลอดทดลองและการศึกษาในอาสาสมัคร ซึ่งผลการศึกษาไดชี้ใหเห็นแลววา ขอมูล
ปริมาณเมลาโทนินในพืชที่รายงานในหลอดทดลอง รวมถึงฤทธิ์ตานออกซิเดชันหรือตานอนุมูลอิสระที่พบ
ในหลอดทดลองนั้น อาจไมไดเปนตัวแทนของปริมาณเมลาโทนิน หรือความสามารถในการตาน
ออกซิเดชันหรือตานอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นจริงในรางกายหลังจากรับประทานผลไมนั้นๆ ดงันั้น การศึกษา
สารสําคัญและสารตานอนุมูลอิสระในหลอดทดลอง จึงควรมีการศึกษาในมนุษยควบคูไปดวย เพ่ือยืนยัน
ผลที่แนชัดยิ่งขึ้น  

การศึกษานี้ขอจํากัดดังตอไปนี้ 1) จํานวนตัวอยางนอย แมวาการศึกษาไดวางแผนเผื่อในเรื่อง
จํานวนตัวอยางแลว แตเนื่องจากการศึกษาใชระยะเวลานาน และการเก็บปสสาวะสะสมทั้งหมด อาจจะยัง
ไมสะดวกสําหรบอาสาสมัครบางราย  ทําใหไมสามารถเก็บขอมูลอาสาสมัครไดครบตามจํานวนที่กําหนด
ในแตละสัปดาห  จึงไมสามารถใชเปนตัวแทนที่ดีในการนํามาอางอิงเปนปสสาวะสะสมทั้งคืน  ปสสาวะ
ของอาสาสมัครบางรายจึงไมสามารถนํามาวิเคราะหได  ดังนั้นจํานวนอาสาสมัครทั้งหมดในแตละสัปดาหที่
นํามาวิเคราะหจึงไมครบตามขนาดตัวอยางที่คํานวณไว ทําใหมีผลตออํานาจการทดสอบทางสถิติ   

2) ปริมาณและลักษณะการรับประทานผลไมที่ใหแตละชนิดไมเหมือนกัน คือ กลวยใหอาสาสมัคร
รับประทาน 2 ผล สวนมะมวงใหรับประทานครึ่งกิโลกรัม เนื่องจากผลไมทั้งสองชนิดนี้อาสาสมัคร
รับประทานในรูปแบบเนื้อผลไม ทําใหอาสาสมัครไมสามารถรับประทานน้ําคั้นหรือปนจากเนื้อผลไมหนึ่ง
กิโลกรัมเหมือนผลไมชนิดอื่นๆได การพิจารณาผลการศึกษาจึงตองคํานึงถึงปริมาณที่แตกตางกันดวย 
ทั้งนี้ ลักษณะการใหรับประทานที่แตกตางกัน ระหวางน้ําผลไมและเนื้อผลไม อาจมีผลตอการดูดซึมเมลา
โทนินและสารสําคัญอ่ืนๆ เขาสูรางกายที่แตกตางกันได ทั้งนี้ ในการออกแบบการศึกษาผูวิจัยตองการให
ขอมูลที่ไดสอดคลองกับการรับประทานผลไมจริงในชีวิตประจําวัน เพ่ือใหนําผลไปเผยแพรและอธิบายได 
จึงพิจารณาวาในผลไมที่ไมสามารถคั้นน้ําได เนื่องจากทําไดยาก สีไมสวย ไมนารับประทาน หรือ 
อาสาสมัครไมอยากดื่มแบบเปนน้ําปนแลว ถึงแมไดผลการศึกษาดี ก็จะไมสามารถนําไปสูการใชที่แทจริง
ได ดังนั้น การนําไปใชใหพิจารณาวิธีการรับประทานผลไมแตละชนิดดวย นอกเหนือจากการเปรียบเทียบ
ชนิดของผลไมเพียงอยางเดียว  

3) ปจจัยที่อาจสงผลกระทบตอระดับเมลาโทนินในรางกาย เนื่องจากระดับ aMT6s ที่รายงานใน
การศึกษานี้ เปนผลรวมของ aMT6s ที่รางกายสังเคราะหจากตอมไพเนียลในเวลากลางคืน (endogenous 
melatonin) กับ aMT6s ที่รางกายไดรับจากภายนอก (exogenous melatonin) ซึ่งในที่นี้คือผลไมที่ศึกษา 
สําหรับการศึกษานี้ปจจัยที่อาจสงผลกระทบตอระดับเมลาโทนินภายในรางกาย (endogenous melatonin) 
ไดแก ความแตกตางของเวลาเขานอนของอาสาสมัครในวันกอนและหลังรับประทานผลไมแตละชนิด และ
ความเครียดของอาสาสมัครในระหวางทําการศึกษา โดยเวลาเขานอนและความเครียดมีผลตอการหล่ังเม
ลาโทนิน เนื่องจากการนอนดึก รางกายสัมผัสกับแสงไฟ จะทําใหรางกายหลั่งเมลาโทนินไดนอยลง และมี
ผลทําให aMT6s ตํ่าลงไปดวย ซึ่งการศึกษาตอไปอาจศึกษาเพิ่มเติมถึงผลกระทบของภาวะดังกลาวตอ
ระดับเมลาโทนินในรางกาย  

นอกจากนี้ อาจมีผลกระทบจากปจจัยภายนอก (exogenous melatonin) เนื่องจากประเภท
อาหารที่อาสาสมัครรับประทานในวันกอนทดลองและวันทดลองนั้นอาจแตกตางกันได การศึกษานี้ได
ควบคุมอาหารที่รับประทานในวันทดลอง แตไมไดควบคุมอาหารในวันกอนทดลอง ทั้งนี้ ไดแกปญหาโดย
มีการบันทึกสัดสวนการรับประทานอาหาร ในแตละวันนั้นใหมีปริมาณใกลเคียงกัน และไมเกิน 3 สวนตาม
เกณฑคูมือธงโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข อีกทั้ง การตรวจสอบบันทึกดังกลาวก็ไมพบ
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ความแตกตางที่ชัดเจน อยางไรก็ตาม ประเภทของอาหารที่ตางกัน ก็ยังอาจมีผลตอระดับ aMT6s ที่
ตางกันได   
 
ขอเสนอแนะที่ไดจากการศึกษานี้ 

การศึกษานี้ยํ้าเนนใหเห็นความสําคัญของการศึกษาผลในมนุษย ควบคูไปกับการทดลองใน
หองปฏิบัติการ ปริมาณเมลาโทนินรวมถึงความสามารถในการตานอนุมูลอิสระที่พบมากในหลอดทดลอง 
ไมใชตัวแทนของสิ่งที่พบในรางกาย การรับประทานกลวยหอม 2 ผล หรือน้ําสัปปะรดที่ไดจากการคั้นน้ํา
สัปปะรด 1 กิโลกรัมดวยเครื่องแยกกาก (ประมาณ 1 แกว) หรือ น้ําสมที่ไดจากการคั้นน้ําสม 1 กิโลกรัม 
(ประมาณ 1 แกว) สามารถเสริมปริมาณเมลาโทนินในรางกายใหสูงขึ้นไดอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งมีแนวโนม
เพ่ิมฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในรางกาย อยางไรก็ตาม การศึกษานี้ไมไดศึกษาผลการรับประทานผลไมรวมกับ
พืชชนิดอื่นที่มีรายงานเมลาโทนินในปริมาณสูง และสูงกวาผลไม เชน ธัญพืชและผัก ดังนั้น หาก
รับประทานผลไมรวมกับพืชดังกลาว อาจรับประทานผลไมในปริมาณที่ลดลงได อีกทั้ง การศึกษานี้ศึกษา
ในอาสาสมัครสุขภาพดี จึงไมไดวิเคราะหผลดานอื่น เชน ระดับน้ําตาล หรือ โปแตสเซียม เปนตน ดังนั้น 
คนที่มีโรคประจาํตัว เชน เบาหวานหรือโรคไต ควรปรึกษาแพทยกอน  
 
ขอเสนอแนะสําหรับการศึกษาตอไป 

การศึกษานี้เปนการศึกษานํารองใหกับการศึกษาเมลาโทนินหรือการศึกษาอื่นๆ ในลักษณะการ
ประยุกตใชขอมูลที่คลายกันนี้ ซึ่งการศึกษาตอไปยังควรใชรูปแบบที่ครอบคลุมทั้งการศึกษาในหลอด
ทดลองและการศึกษาในอาสาสมัคร เพ่ือใหไดขอมูลที่เปนตัวแทนของสิ่งที่พบไดจริงในมนุษย อยางไรก็
ตาม ควรปรับรายละเอียดการออกแบบการวิจัย โดยควรควบคุมทั้งประเภทและปริมาณอาหารที่
อาสาสมัครรับประทานทั้งในวันกอนทดลองและวันที่ทดลองใหเหมือนกัน ทั้งนี้ ยังตองมีการบันทึกเวลา
นอนและอาหารที่รับประทานในระหวางการศึกษา อยางไรก็ตาม หากปรับระยะเวลาการศึกษาใหส้ันลง จะ
ทําใหควบคุมปจจัยในเรื่องการนอนดึก หรือภาวะความเครียด ที่อาจแตกตางกันในแตละชวงเวลาไดดี
ย่ิงขึ้น 

นอกจากนี้ แมวา aMT6s จะเปนตัวแทนที่ดี และวัดไดงายในปสสาวะ แตก็ยังไมใชระดับเมลา
โทนินจริงที่เพ่ิมขึ้นในเลือดหลังรับประทานผลไม ดังนั้นหากวัดระดับเมลาโทนินในกระแสเลือดได จะเปน
ขอมูลแทจริงที่แสดงผลของพืชที่ศึกษาตอระดับเมลาโทนินในรางกาย และหากศึกษา profile ตลอดคืนจะ
ชวยใหทราบระดับเมลาโทนินสูงสุด (peak) ได ทําใหสามารถเปรียบเทียบกับระดับเมลาโทนินที่พบทั่วไป
ในคนปกติ ในคนที่เปนโรคตางๆ หรือระดับที่มีการศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาตางๆ ซึ่งจะเปนประโยชนใน
การคํานวณปริมาณพืช สมุนไพร  หรือผลไม ที่ควรใหเพ่ือเสริมอาหาร หรือเพ่ือฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาอื่นๆ 
ตอไป   

การวัดปริมาณเมลาโทนินในพืชที่มีแนวโนมพบเมลาโทนินปริมาณไมมาก เชน ผลไม ควร
วิเคราะหโดยวิธี ELISA kits สวน วิธี HPLC ยังสามารถใชไดกับการทดสอบตัวอยางที่มีปริมาณเมลา
โทนินสูง เชน พืชสมุนไพร หรือ ธัญพืช เปนตน นอกจากนี้ หากตองการศึกษาผลการเสริมเมลาโทนินเพ่ือ
ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา ควรศึกษาในพืชสมุนไพรหรือธัญพืชจะเหมาะสมกวา 
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ภาคผนวก 
 
ตารางเปรียบเทียบวัตถุประสงค กิจกรรมที่วางแผนไว กิจกรรมที่ดําเนินการมา และผลที่ไดรับ
ตลอดโครงการ 
 

วัตถุประสงค กิจกรรมในขอเสนอโครงการ ผลสําเร็จ (%) 

1. เพ่ือทราบระดับเมลาโทนินในผลไมแต 1. ไดวิธีสกัดผลไม และสกัดผลไมแตละชนิด 100% 
ละชนิด 2.ไดวิธีวิเคราะหเมลาโทนินในผลไม 100% 
 3.ทราบระดับเมลาโทนินในผลไมชนิดตางๆ 100% 
2. เพ่ือทราบระดับ antioxidant capacity 
ของผลไมแตละชนิด 

4.ไดวิธีวิเคราะห antioxidant capacity ใน
ผลไม โดยวิธี DPPH และ FRAP  

100% 

 5.ทราบ antioxidant capacity ในผลไมชนิด
ตางๆ 

100% 

3. เพ่ือใหไดขอมูลผลของการเพิ่มระดับเม
ลาโทนินหลังรับประทานผลไมแตละชนิด 

6.ไดรับพิจารณาอนุมัติการวิจัยจาก
คณะกรรมการจริยธรรม 

100% 

4. เพ่ือทราบฤทธิ์การตานออกซิเดชันหลัง
รับประทานผลไมทั้ง 6 ชนิด 

7.ไดแบบเก็บขอมูล คําชี้แจงอาสาสมัคร และ 
SOP สําหรับการทํางานวิจัยทางคลินิก 

100% 

 8.ไดกระบวนการในการคัดเลือกอาสาสมัคร 100% 
 9.ไดดําเนินการวิจัยทางคลินิก 100% 
 10.ทราบผลการเพิ่มระดับเมลาโทนินหลัง

รับประทานผลไมแตละชนิด 
100% 

 11.เพ่ือทราบฤทธิ์การตานออกซิเดชันหลัง
รับประทานผลไม 

100% 
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แบบสรุปโครงการวิจัย 
 
สัญญาเลขที่ RDG5220045 ชีอ่โครงการ ระดับซัลฟาเมทอกซีเมลาโทนินในปสสาวะหลังรับประทาน
ผลไมไทย (Level of 6-sulfatoxymelatonin in urine after consumption of Thai fruits) 
หัวหนาโครงการ รศ.ดร.นุจรี ประทีปะวณิช จอหนส  
หนวยงาน คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
โทรศัพท 043-202378  โทรสาร 043-202379  อีเมล pnutja@kku.ac.th 
ความสําคัญและความเปนมา 

เมลาโทนินเปนสารที่พบไดในวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตทั้งในมนุษย สัตว และพืช เมลาโทนินใน
มนุษยเปนฮอรโมนที่สรางจากตอมไพเนียล ซึ่งเปนตอมกลางสมอง มีหนาที่ควบคุมวัฏจักรของรางกาย 
(circadian rhythm)  ควบคุมการทํางานของระบบตอมไรทอ ภูมิคุมกัน ระบบสืบพันธุ รวมถึงกลไกการ
เกิดมะเร็ง การศึกษาเมลาโทนินในพืชไดรับความสนใจมากขึ้นในชวง 10 ปที่ผานมา โดยพบเมลาโทนินใน
พืชหลายชนิด และพบมากเปนพิเศษในพืชสมุนไพรทางยา และพืชเพ่ือสุขภาพตางๆ เชน ธัญพืช ผัก และ
ผลไม ปจจุบันยังไมมีการศึกษาระดับเมลาโทนินในผลไมไทย แตเชื่อวาคุณคาของผลไมไทยนาจะสัมพันธ
กับระดับเมลาโทนินดวยเชนเดียวกัน และเปนไปไดวานาจะพบเมลาโทนินในปริมาณที่สูงกวารายงานอื่น 
เนื่องจากเปนผลไมในประเทศเขตรอนที่มีแสงแดดตลอดทั้งป 

การศึกษาที่ผานมาทั้งในสัตวทดลองและในคนชี้ใหเห็นวา การรับประทานพืชในปริมาณที่
เหมาะสม สามารถเสริมปริมาณเมลาโทนินในรางกาย และเพ่ิมความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของ
รางกายได นอกจากนี้ ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระและปริมาณเมลาโทนินของผักและผลไมในหลอดทดลอง 
อาจแตกตางจากระดับเมลาโทนินในกระแสเลือดหลังจากรับประทานผักและผลไมเขาไป  เนื่องจากเมลา
โทนินบางสวนจะถูกทําลายในตับ กอนถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือด นอกจากนี้ การรับประทานผักหรือ
ผลไม ไมเพียงแตเปนการเสริมเมลาโทนินจากภายนอกเทานั้น แตยังอาจไดรับสารอื่น เชน กรดอะมิโนท
ริปโทแฟน ซึ่งเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหเมลาโทนิน หรือสารสําคัญอ่ืนๆเขาไปดวย จงึอาจมีผลตอ
การเพิ่มของปริมาณเมลาโทนิน และฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระที่จะพบในรางกายได 
 การศึกษาในครั้งนี้จึงออกแบบใหเปนการศึกษาในคนควบคูไปกับการศึกษาผลในหลอดทดลอง 
เพ่ือใหทราบปริมาณเมลาโทนินที่แทจริงที่รางกายมนุษยจะไดรับ หลังจากการรับประทานผลไมที่มีเมลา
โทนินเขาไป   ซึ่งงานวิจัยในครั้งนี้ เลือกศึกษาระดับเมลาโทนินในผลไมไทย 6 ชนิด โดยเลือกผลไมที่อยู
ในกลุมเดียวหรือใกลเคียงกันกับผลไมที่เคยมีรายงานระดับเมลาโทนินมากอน รวมไปถึงในผลไมที่มีทริป
โทแฟนปริมาณสูง ดังนั้น ผลไมไทยที่จะศึกษาในการศึกษานี้ ไดแก หมากเมา (ผลไมประจําถ่ิน และเปน
ผลไมประเภทเบอรรี่ ปลูกมากในจังหวัดสกลนคร นครพนม) สม มะละกอ สับปะรด มะมวง และกลวย   
 
วัตถุประสงคของโครงการ 

1. เพ่ือทราบระดับเมลาโทนินในผลไมแตละชนิด 
2. เพ่ือทราบระดับ antioxidant capacity ของผลไมแตละชนิด 
3. เพ่ือใหไดขอมูลผลของการเพิ่มระดับเมลาโทนินหลังรับประทานผลไมแตละชนิด 
4. เพ่ือทราบฤทธิ์การตานออกซิเดชันหลังรับประทานผลไมทั้ง 6 ชนิด 
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ผลการวิจัย 
การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาแรก ที่ศึกษาปริมาณเมลาโทนินและฤทธิ์ตานออกซิเดชันในมนุษย

หลังจากรับประทานผลไมไทย 6 ชนิด  โดยพบวาหมากเมาเปนผลไมที่ในฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูงสุด 
รองลงมา คือ มะมวง มะละกอ สม สับปะรด และกลวย ตามลําดับ จากผลการวิเคราะหปริมาณเมลาโทนิ
นพบวา สมมีปริมาณเมลาโทนินสูงสุด (472 ± 80 ng/g) รองลงมาคือ กลวย (419 ± 71 ng/g) มะมวง 
(251 ± 43 ng/g) สัปปะรด (158 ± 27 ng/g) หมากเมา (79 ± 13 ng/g) และมะละกอ (35 ± 6 ng/g) 
ตามลําดับ ผลการศึกษาในอาสาสมัครสุขภาพดี พบวา การรับประทานผลไมที่มีเมลาโทนินสูงเพ่ิมระดับเม
ลาโทนินในรางกายได โดยผลไมบางชนิดเพ่ิมระดับ aMT6-s ในปสสาวะ (เมตาโบไลทหลักของเมลาโท
นิน) ไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเพิ่มมากที่สุดใน สัปปะรด (127%, p = 0.004) รองลงมา คือ กลวย 
(103%, p = 0.001) และ สม (20%, p = 0.007) สวนการรับประทานมะละกอ หมากเมา และมะมวงใน
ปริมาณที่ศึกษา ยังไมพบการเปล่ียนแปลงของระดับ aMT6 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้ ยังพบวา
ระดับ 8-isoprostane ในปสสาวะ (ตัวชี้วัดภาวะเครียดออกซิเดชัน) ลดต่ําลงหลังจากรับประทานผลไม แต
ยังไมพบนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.07) สวนหนึ่งอาจเนื่องมาจากยังมีกลุมตัวอยางที่นอย จึงควรศึกษาใน
กลุมตัวอยางที่ใหญขึ้นตอไป 

 
การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 

การรับประทานกลวยหอม 2 ผล หรือน้ําสัปปะรดที่ไดจากการคั้นน้ําสัปปะรด 1 กิโลกรัมดวย
เครื่องแยกกาก (ประมาณ 1 แกว) หรือ น้ําสมที่ไดจากการคั้นน้ําสม 1 กิโลกรัม (ประมาณ 1 แกว) 
สามารถเสริมปริมาณเมลาโทนินในรางกายใหสูงขึ้นไดอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งมีแนวโนมเพ่ิมฤทธิ์ตานอนุมูล
อิสระในรางกาย อยางไรก็ตาม การศึกษานี้ไมไดศึกษาผลการรับประทานผลไมรวมกับพืชชนิดอื่นที่มี
รายงานเมลาโทนินในปริมาณสูง และสูงกวาผลไม เชน ธัญพืชและผัก ดังนั้น หากรับประทานผลไม
รวมกับพืชดังกลาว อาจรับประทานผลไมในปริมาณที่ลดลงได อีกทั้ง การศึกษานี้ศึกษาในอาสาสมัคร
สุขภาพดี จึงไมไดวิเคราะหผลดานอื่น เชน ระดับน้ําตาล หรือ โปแตสเซียม เปนตน ดังนั้น คนที่มีโรค
ประจําตัว เชน เบาหวานหรือโรคไต ควรปรึกษาแพทยกอน  
 
หนวยงานที่นําผลงานวิจัยไปใชประโยชน และใชประโยชนดานไหน 

ขอมูลที่ไดชวยใหทราบผลของการรับประทานผลไมเพ่ือเสริมสุขภาพ ซึ่งจะเปนประโยชนกับทุก
หนวยงาน และสามารถนําไปประยุกตใชไดกับทุกคน  
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