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Executive summary 

บทน า โรคอ้วน คือ ภาวะที่ร่างกายมีระดับไขมันและการสะสมของไขมันมากเกินไปจนส่งผลต่อสุขภาพและ

อาจน าไปสู่การเกิดโรคอ่ืน ๆ เช่น โรคในระบบหัวใจร่วมหลอดเลือด เบาหวาน ความดันเลือดสูง ตามมา 

องค์ประกอบของโรคอ้วนที่ส าคัญ คือ การมีไขมันในเลือดสูงและการมีไขมันสะสมในเนื้อเยื่อ การเกิดอนุมูล

อิสระและการอักเสบ โดยทั่วไป การรักษาในโรคอ้วนจะใช้การปรับพฤติกรรมการบริโภคร่วมกับการออกก าลัง

กายเป็นหลัก แต่บางครั้งอาจมีการใช้ยาร่วมด้วยซึ่งยาบางชนิดจะมีผลข้างเคียงต่อร่างกาย ถ้าหากมสีารจาก

ธรรมชาติที่สามารถน ามาใช้ได้ อาจจะลดผลข้างเคียงท่ีเกิดขึ้นได้ จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าสาร 

carotenoid ซึ่งเป็นสารสีส้ม เหลือง แดงที่พบในผลไม้ เช่น มะละกอ เป็นสารที่มีศักยภาพในการป้องกันการ

เกิดโรคอ้วน มะละกอเป็นแหล่งของวิตามินที่หาง่าย รสชาติดีและมีราคาถูก ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจใน

การศึกษาประโยชน์ของมะละกอที่มีต่อโรคอ้วนในหนูที่ถูกเหนี่ยวน าด้วยอาหารไขมันสูง 

วัตถุประสงค์ การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาประโยชน์ทางสุขภาพของมะละกอที่มีต่อองค์ประกอบ

ส าคัญของโรคอ้วน ได้แก่ การสะสมไขมันในเนื้อเยื่อและระดับไขมันในเลือด การต้านการอักเสบ การต้าน

อนุมูลอิสระ รวมถึงการศึกษากลไกการยับยั้งการท างานของ pancreatic lipase ในหนูที่ถูกเหนี่ยวน าให้เกิด

โรคอ้วนด้วยอาหารไขมันสูง 

วิธีการทดลอง หนูทดลองสายพันธุ์ Sparague-Dawley rat จะถูกแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ หนูกลุ่มควบคุม จะ

ได้รับอาหารปกติ และหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูง เมื่อเหนี่ยวน าให้หนูอยู่ในภาวะอ้วนเป็นเวลา 8 สัปดาห์ หนูใน

กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูง จะถูกแบ่งเป็น 3 กลุ่ม คือ หนูกลุ่มอาหารไขมันสูง หนูที่ได้รับอาหารไขมันสูง

ร่วมกับน้ ามะละกอสุก 0.5มล./100ก.น้ าหนักตัวและหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับน้ ามะละกอสุก 1

มล./100ก.น้ าหนักตัว โดยจะป้อนน้ ามะละกอทางปากหนูเป็นเวลา 4 สัปดาห์  
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ผลการทดลอง อาหารไขมันสูงมีผลต่อการเพ่ิมน้ าหนักของหนูท าให้หนูในกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงทั้งหมดมี

น้ าหนักตัวที่มากกว่าหนูที่ได้รับอาหารปกติ แต่หนูในกลุ่มที่ได้รับน้ ามะละกอสุกปริมาณ 1ml/100g BW ท าให้

น้ าหนักตัวของหนูลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูง โดยมี

น้ าหนักลดลงประมาณ 20% เมื่อศึกษาระดับของไขมันในเลือด พบว่า อาหารไขมันสูงท าให้ระดับ

คอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์เพิ่มสูงขึ้น เมื่อให้น้ ามะละกอสุกปริมาณ 0.5ml/100g BW และ 1ml/100g 

BW ในหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูง พบว่าระดับไขมันดังกล่าวลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

รวมทั้งส่งผลต่อการลดการสะสมของไขมันในตับและเนื้อเยื่อไขมันบริเวณอัณฑะ ผลการศึกษาเรื่องการอักเสบ 

พบว่า อาหารไขมันสูงท าให้ TNF- และ IL-6 เพ่ิมสูงขึ้น แต่หนูที่ได้รับน้ ามะละกอสุกทั้งสองกลุ่ม พบว่า 

proinflammatory cytokine ทั้งสองตัวมีค่าลดลง นอกจากนี้ อาหารไขมันสูงท าให้มีการสร้างอนุมูลอิสระเพ่ิม

มากขึ้นและเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ superoxide dismutase ลดลง ในขณะที่ หนูที่ได้รับน้ ามะละกอสุก

ปริมาณ 0.5ml/100g BW และ 1ml/100g BW มีระดับของสารอนุมูลอิสระที่น้อยลงแต่มีการท างานของ SOD 

ที่เพ่ิมมากขึ้น  

สรุปผลการวิจัย น้ ามะละกอสุกมีผลต่อการลดไขมันในเลือดและลดไขมันสะสมในตับและเนื้อเยื่อไขมันบริเวณ

อัณฑะ โดยกลไกอาจเกิดจากการที่มะละกอสุกสามารถยับยั้งการท างานของ pancreatic lipase และกระตุ้น

การท างานของ antioxidant enzyme ท าให้การสร้างอนุมูลอิสระลดลง และลดการอักเสบโดยผ่านการยับยั้ง

การท างานของ  TNF- และ IL-6 ดังนั้น สรุปได้ว่าน้ ามะละกอสุกมีประสิทธิภาพในการเป็นสาร anti-obesity 

การน าไปใช้ประโยชน์ ผลงานวิจัยเรื่องนี้ได้น าไปใช้ประโยชน์ทางวิชาการ ดังนี้ 

1. การเผยแพร่ความรู้เรื่องประโยชน์ของมะละกอ โดยเป็นส่วนหนึ่งของกิจกรรม Nutrition game 

เผยแพร่ความรู้แก่เด็กนักเรียนระดับประถมศึกษาตอนต้นและตอนปลาย ในการจัดกิจกรรมสัปดาห์วัน

วิทยาศาสตร์แห่งชาติ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
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2. แผ่นพับเรื่อง มะละกอกับโรคอ้วน ส าหรับเผยแพร่ความรู้แก่ประชาชนทั่วไปที่มารับบริการตรวจ

สมรรถภาพทางกาย ในการออกหน่วยบริการวิชาการสู่ชุมชนของคณะวิทยาศาสตร์การแพทย์ 

(mobile unit)  

3. ผลงานตีพิมพ์ในวารสารระดับนานาชาติ ในหัวข้อเรื่อง Anti-obesity, anti-inlammation and anti-

oxidant properties of papaya juice in obese rats fed with high fat diet (manuscript in 

preparation) โดยคาดว่าจะตีพิมพ์ใน Journal of Nutrition หรือวารสารอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
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บทคัดย่อ 

 โรคอ้วน เกิดจากการที่มีไขมันสะสมในเนื้อเยื่อต่าง ๆ มากเกินไปท าให้เกิดการขยายขนาดของเนื้อเยื่อ
ไขมันและมีระดับของไขมันในเลือดสูง การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของมะละกอสุกที่มีต่อระดับ
ไขมันในเลือด การสะสมของไขมัน การอักเสบและอนุมูลอิสระในหนูที่ถูกเหนี่ยวน าให้อ้วนด้วยอาหารไขมันสูง 
หนูทดลองสายพันธุ์ Sparague-Dawley rat จะถูกแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ หนูกลุ่มควบคุม จะได้รับอาหารปกติ 
และหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูง เมื่อเหนี่ยวน าให้หนูอยู่ในภาวะอ้วนเป็นเวลา 8 สัปดาห์ หนูในกลุ่มที่ได้รับ
อาหารไขมันสูง จะถูกแบ่งเป็น 3 กลุ่ม คือ หนูกลุ่มอาหารไขมันสูง หนูที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับน้ า
มะละกอสุก 0.5มล./100ก.น้ าหนักตัวและหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับน้ ามะละกอสุก 1มล./100ก.
น้ าหนักตัว โดยจะป้อนน้ ามะละกอทางปากหนูเป็นเวลา 4 สัปดาห์ หลังจากสิ้นสุดการทดลอง หนูทดลองจะถูก
น ามาหาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ จากผลการทดลองที่ได้ พบว่าหนูในกลุ่มอาหารไขมันสูงมีน้ าหนักตัว ระดับไขมัน
ในเลือดและไขมันที่สะสมในตับและเนื้อเยื่อไขมันสูงกว่าหนูในกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในขณะที่
หนูในกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับน้ ามะละกอสุก 0.5 และ 1มล./100ก.น้ าหนักตัว พบว่าน้ าหนักตัว 
ระดับคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในขณะที่ ระดับของไขมันสะสมในตับ
และบริเวณอัณฑะลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับน้ ามะละกอสุก 1
มล./100ก.น้ าหนักตัวเมื่อเปรียบเทียบกับหนูกลุ่มอาหารไขมันสูง นอกจากนี้ จากผลการทดลองในหนูที่ได้รับ

อาหารไขมันสูงพบว่ามีระดับของ MDA , TNF- และ IL-6 ในเลือดสูงและระดับของเอนไซม์ superoxide 
dismustase (SOD) ต่ ากว่าหนูในกลุ่มอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเป็นที่น่าสนใจว่าเมื่อให้น้ ามะละกอสุก 

0.5 และ 1มล./100ก.น้ าหนักตัว พบว่าหนูในกลุ่มดังกล่าวมีระดับ MDA, TNF- และ IL-6 ในเลือดลดลงและ
ระดับ SOD สูงกว่าหนูในกลุ่มอาหารไขมันสูง ดังนั้น จากผลการวิจัยสามารถสรุปได้ว่ามะละกอสุกมี
ประสิทธิภาพในการลดน้ าหนัก ลดไขมันในเลือดและไขมันสะสมในตับและบริเวณอัณฑะ รวมถึงมีคุณสมบัติใน
การเป็นสารต้านอนุมูลอิสระและต้านการอักเสบ  
 

ค าสืบค้น ลดระดับไขมันในเลือด การต้านการอักเสบ โรคอ้วน การต้านอนุมูลอิสระ อาหารไขมันสูง มะละกอ  
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ABSTRACT 

Obesity is being characterized by expanded adipose tissue and increased blood lipid 
levels. This study focused on evaluating the effect of papaya on hyperlipidemia and obesity 
in rats. Sparague-Dawley rats were randomly divided into two groups, normal (C) and high fat 
(HF) diet groups. After 8 weeks on the high-fat diet, this group was further divided into three 
sub-groups: high fat diet (HF group), high fat diet + papaya juice 0.5 ml/100g BW (HFL group), 
and high fat diet + papaya juice 1.0 ml/100g BW (HFH group). Papaya juice was administered 
orally to the rats in the HFL and HFH groups and the same amount of water was 
administered orally to the rats in the C and HF groups. Our results showed that the HF group 
rats gained body weight, and increased lipid accumulation in the adipose tissue and liver, 
whereas the rats in the groups with papaya juice either had significantly lower body weight 
and lipid accumulations. As well, these results demonstrated that being fed the high-fat diet 
resulted in an increase in serum lipid profiles (total cholesterol and triglyceride) in those rats, 
but the papaya juice administration of the two other groups resulted in a significant 
decreased in levels of total cholesterol and triglyceride. Furthermore, the rats in the HFH 
group showed significant decreased in epididymal adipose tissue and hepatic lipid 
accumulations when compared to the HF group. In addition, HF showed the significant 

increased serum MDA, TNF- and IL-6 and decreased serum SOD levels while the reverse 
results were observed in HFH and HFL. These results strongly indicate that papaya manifests 
anti-hyperlipidemia, antioxidative, anti-inflammation and anti-obesity properties. 
 
Keywords: anti-hyperlipidemia, anti-inflammation, anti-obesity, anti-oxdiation, high fat diet, 
papaya juice  
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บทที่ 1 

บทน า  

(INTRODUCTION) 

ในปี 1998 โรคอ้วน ได้ถูกระบุไว้ว่า เป็นความผิดปกติในการสะสมไขมันหรือมีการสะสมไขมันที่มาก

เกินไปซึ่งจะส่งผลต่อสุขภาพ และเพ่ิมความเสี่ยงในการเสียชีวิต ซึ่งรายงานขององค์การอนามัยโลก (World 

Health Organization, 1998) ได้ระบุไว้ว่า  โรคอ้วนได้มีสัดส่วนของการแพร่ระบาดมากเกือบทั่วทั้งโลก และ

ยังมีแนวโน้มว่าจะเพ่ิมมากข้ึนเรื่อย ๆ ทั้งในประเทศท่ีพัฒนาแล้วและประเทศที่ก าลังพัฒนา (Popkin   et al., 

2006) โรคอ้วนเป็นสาเหตุให้เกิดโรคอ่ืน ๆ ตามมาอีกมากมาย เช่น เบาหวาน, ความดันโลหิตสูง, ระดับไขมันใน

เลือดสูง, เกิดการอักเสบเพ่ิมขึ้น และเกิดลิ่มเลือด (Grundy et al., 2004) โดยโรคอ้วนเป็นความเสี่ยงอันดับที่ 

5 ที่ท าให้เกิดการเสียชีวิตของประชากรทั่วโลก และในทุก ๆ ปีจะมีประชากรจ านวน 2.8 ล้านคน ที่เสียชีวิต

โดยมีสาเหตุมาจากโรคอ้วน (World Health Statistics, 2012)  

สาเหตุในการเกิดโรคอ้วนนั้นมีอยู่ด้วยกันหลายประการ โดยมักจะเกิดจากความไม่สมดุลกันของ

พลังงาน กล่าวคือ พลังงานที่ได้รับเข้าไปในร่างกายมีมากกว่าพลังงานที่ใช้ออกไป (Gonzalez-Castejon and 

Rodriguez-Casado, 2011) นอกจากนี้ ยังมีปัจจัยอ่ืนที่ท าให้เกิดโรคอ้วนอีก เช่น ปัจจัยทางด้าน

สภาพแวดล้อม, ปัจจัยทางด้านสังคม หรือปัจจัยทางด้านพฤติกรรมการใช้ชีวิต แต่อย่างไรก็ตาม พฤติกรรมใน

การใช้ชีวิตประจ าวัน และการบริโภคอาหารในจ านวนที่มากเกินไป โดยเฉพาะอาหารที่มีไขมันสูง และอาหารที่

ให้พลังงานสูง เป็นสาเหตุหลักในการก่อให้เกิดโรคอ้วน (Marti et al., 2008)   

จากทั้งหมดที่กล่าวมาข้างต้น จะเห็นได้ว่า โรคอ้วนได้กลายมาเป็นปัญหาทางสาธารณสุขที่ส าคัญในยุค

ปัจจุบันที่ควรให้ความส าคัญ ดังนั้น จึงมีการคิดค้นทางเลือกและผลิตภัณฑ์ออกมามากมาย เพื่อที่จะน ามาใช้ใน

การป้องกันและรักษาภาวะโรคอ้วน ซึ่งหนึ่งในนั้นก็มียาลดความอ้วนรวมอยู่ด้วย แต่ยาที่ใช้ในการรักษาโรคอ้วน
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หลาย ๆ ชนิด มักจะมีผลข้างเคียงอันไม่พึงประสงค์ที่เกิดจากการใช้ยา เช่น Fenfluramine/Phentermine 

(Fen-Phen) มีผลข้างเคียง คือ ท าให้เกิดภาวะความดันหลอดเลือดปอดสูงและลิ้นหัวใจท างานผิดปกติ (Mark, 

2009) หรือ Orlistat ซึ่งเป็น pancreatic lipase inhibitor ก็มีผลข้างเคียงหลายอย่าง (Adan, 2013; 

Dietrich and Horvath, 2012) ดังนั้น นักวิจัยจึงได้มีการศึกษาถึงสารประกอบในพืชและผลไม้ชนิดต่าง ๆ 

เพ่ือค้นหาคุณสมบัติทางยาที่มีความเก่ียวข้องกับการรักษาโรคอ้วน เนื่องจากองค์ประกอบที่ส าคัญในโรคอ้วน

คือภาวะการอักเสบ และการเกิด oxidative stress จากการสะสมของไขมัน ดังนั้นสารที่มีฤทธิ์ในการต้านการ

อักเสบ ต้านอนุมูลอิสระและลดการสะสมของไขมันจึงเป็นตัวเลือกที่ดี โดยจากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าสาร

จ าพวก carotenoids ซึ่งพบได้ในผักและผลไม้ที่มีสีส้ม เหลือง แดง เช่น แครอท มะเขือเทศ มะละกอ มะม่วง 

มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ การลดไขมัน กระบวนการ metabolism ของไขมัน เสริมสร้างภูมิคุ้มกัน ซึ่ง 

carotenoid ประเภท carotene เป็นสารที่มีความส าคัญและเป็น Provitamin A ที่สามารถเปลี่ยนรูปเป็น

วิตามินเอได้ (Santos et al, 1998; Young and Lowe, 2001; Mehdipour et al, 2006; Bonet et al, 

2012; Prashanth et al, 2014)  

มะละกอเป็นผลไม้ท่ีหาง่าย ราคาถูกและออกผลในทุกฤดูกาล นอกจากนี้มะละกอเป็นผลไม้ท่ีมีคุณค่า

ทางอาหารสูงเนื่องจากมีส่วนประกอบของสารที่ส าคัญ เช่น วิตามินซี วิตามินเอ carotene ไฟเบอร์ใน

ปริมาณที่สูง (Aravind et al, 2013) จากการศึกษาในสัตว์ทดลองพบว่าการให้ carotene ในอาหารมีส่วน

ช่วยท าให้หนูที่ได้รับอาหารที่มีโคเลสเตอรอสสูงมีระดับของโคเลสเตอรอลที่ลดลง (Souza e Silva et al, 

2013) ซึ่งสอดคล้องกับการวิจัยที่มีการให้วิตามินเอในหนูอ้วน (Ob strain) จะท าให้หนูมีน้ าหนักและการสะสม

ของไขมันลดลง (Prashanth et al, 2014) ในการศึกษาในคนมีหลายงานวิจัยที่รายงานความเกี่ยวพันระหว่าง

ระดับของ carotenoids กับภาวะอ้วน โดยพบว่าในคนอ้วนจะมีระดับของ carotene ในพลาสมาในระดับ

ต่ า (Chaves et al, 2010) นอกจากนี้ระดับของ carotene ต่ าจะมีความสัมพันธ์กับการเกิดโรคอ้วนและ
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เบาหวานชนิดที่ 2 (Osth et al, 2014) และมีความสัมพันธ์กับการเกิดความเสี่ยงในการเกิดโรคทางระบบหัวใจ

และหลอดเลือดอีกด้วย (Wang et al, 2008) นอกจากนี้แล้ว Schweiggert และคณะในปี 2014 ได้รายงานถึง 

bioavailability ของ carotene ในอาสาสมัครที่บริโภคมะละกอ แครอทและมะเขือเทศ พบว่าผู้ที่บริโภค

มะละกอจะมีค่าของ carotene ในกระแสเลือดมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับแครอทและมะเขือเทศ ซึ่งสรุป

ได้ว่ามะละกอเป็นแหล่งของ provitamin A ที่ส าคัญ นอกจากนี้ยังมีการรายงานถึงฤทธิ์ของน้ าคั้นมะละกอใน

การต้านอนุมูลอิสระที่ให้ผลเท่าเทียมกับการให้ -tocopherol ในปริมาณที่เท่ากัน (Mehdipour et al, 

2006) รวมถึงประสิทธิภาพของ carotenoids โดยเฉพาะ carotene ในการเป็นท าหน้าที่เป็นสารต้าน

อนุมูลอิสระ (Yeh et al, 2005)  

จากการทบทวนวรรณกรรมจะเห็นได้ว่า bioactive compound จ าพวก carotenoids เช่น วิตามิน

เอ โปรวิตามินเอ (carotene) ซึ่งพบได้มากในมะละกอเป็นสารที่มี potential ในการป้องกันการเกิดโรค

อ้วน และเมื่อการป้องกันเป็นวิธีที่ประหยัดและท าได้ง่ายกว่าการรักษา รวมทั้งมะละกอเป็นแหล่งของวิตามินที่

หาง่าย รสชาติดีและมีราคาถูก ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการศึกษาประโยชน์ของมะละกอที่มีต่อภาวะอ้วน 

โดยการศึกษาถึงผลของมะละกอที่มีต่อการท างานของเอนไซม์ที่ใช้ในการย่อยไขมัน การสะสมไขมันและระดับ

ไขมันในเลือด การต้านการอักเสบและการต้านอนุมูลอิสระ ผลการวิจัยที่ได้จะท าให้ได้ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์

ในการยืนยันถึงคุณค่าและประโยชน์ของมะละกอ ท าให้รณรงค์ให้คนไทยหันมารับประทานผลไม้ไทยที่มีคุณค่า

หาได้ง่ายและมีราคาถูกเพ่ือการมีสุขภาพและคุณภาพชีวิตที่ดี นอกจากนั้นยังเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับผลไม้ได้

อีกทางหนึ่งด้วย 
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บทที่ 2 

วัตถุประสงค ์

(OBJECTIVES) 

โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของมะละกอต่อการท างานของเอนไซม์ที่ย่อยไขมัน การสะสม

ไขมัน ระดับไขมันในเลือด การต้านการอักเสบและการต้านอนุมูลอิสระ โดยสมมุติฐานในการวิจัยครั้งนี้คือ 

 1. มะละกอมีผลยับยั้งการท างานของเอนไซม์ที่ย่อยไขมัน ได้แก่ pancreatic lipase ? 

 2. มะละกอมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับไขมันและการสะสมของไขมัน ? 

 3. มะละกอมผีลในการต้านการอักเสบ ? 

 4. มะละกอมผีลในการต้านอนุมูลอิสระ ? 

การวิจัยนี้แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน คือ การศึกษาในหลอดทดลอง และการศึกษาในสัตว์ทดลอง โดยมี

วัตถุประสงค์การวิจัย ดังนี้ 

1. เพ่ือศึกษาผลของมะละกอต่อการท างานของเอนไซม์ pancreatic lipase ที่ใช้ในการย่อยไขมัน  

2. เพ่ือศึกษาผลของมะละกอต่อการสะสมไขมันในตับ เนื้อเยื่อไขมันและระดับไขมันในหนูที่ได้รับ

อาหารไขมันสูง 

3. เพ่ือศึกษาผลของมะละกอต่อการต้านการอักเสบในหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูง 

4. เพ่ือศึกษาผลในการเกิด lipid peroxidation และการต้านอนุมูลอิสระของมะละกอในหนูที่ได้รับ

อาหารไขมันสูง 
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การศึกษาที่ 1: In vitro study: Effect of papaya on pancreatic lipase activity  

วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือศึกษาผลของมะละกอต่อการท างานของเอนไซม์ pancreatic lipase ที่ใช้ในการย่อยไขมัน  

การศึกษาที่ 2: In vivo study: Effect of papaya in high fat diet induced obesity 

วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือศึกษาผลของมะละกอต่อน้ าหนักตัว และ food intake ในหนูที่ได้รับอาหารปกติและหนูที่

ได้รับอาหารไขมันสูง 

2. เพ่ือศึกษาการสะสมไขมันในตับ เนื้อเยื่อไขมันและระดับไขมันในหนทูี่ได้รับอาหารปกติและหนูที่

ได้รับอาหารไขมันสูง 

3. เพ่ือศึกษาผลของมะละกอต่อการต้านการอักเสบในหนูที่ได้รับอาหารปกติและหนูที่ได้รับอาหาร

ไขมันสูง 

4. เพ่ือศึกษาผลในการเกิด lipid peroxidation และการต้านอนุมูลอิสระของมะละกอในหนูที่ได้รับ

อาหารปกติและหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูง 
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บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 

(MATERIALS AND METHODS) 

การวิจัยในครั้งนี้ แบ่งการทดลองเป็น 2 ส่วน คือ in vitro study และการทดลองในสัตว์ทดลอง 

1. In vitro study: Effect of papaya on pancreatic lipase activity 

1.1 ผลของมะละกอต่อการท างานของ pancreatic lipase 

 1.1.1 Lipase assay (McDougall et al., 2009) 

1.) ท าการละลาย Lipase จาก porcine pancreas Type II (Sigma product L3126) ใน

น้ าบริสุทธิ์ ที่ความเข้มข้น 10 mg/ml หลังจากนั้นน าไปเข้าเครื่อง centrifuge ที่ 16,000 rpm 

เป็นเวลา 5 นาที แล้วน าส่วน supernatant เก็บไว้ 

2.) เตรียม assay buffer คือ 100 mM Tris buffer (pH 8.2) และ เตรียม substrate ที่จะ

ใช้ คือ p-nitrophenyl laurate (pNP laurate) โดยละลาย 0.08% w/v pNP laurate ใน 5 

mM sodium acetate (pH 5.0)  ซึ่งมี 1% Triton X-100 หลังจากนั้น น าไปต้มในน้ าเดือด เป็น

เวลา 1 นาที ผสมให้เข้ากัน แล้วน าไปท าให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง 

3.) เตรียมกลุ่ม control assay โดยผสม assay buffer จ านวน 400 µL, substrate จ านวน 

450 µL และ lipase จ านวน 150 µL 

4.) ผสมน้ ามะละกอที่ความเข้มข้นต่าง ๆ กัน กับ assay buffer, lipase, substrate จากนั้น 

น าไป incubate ที่อุณหภูมิ 37o C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
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5.) น ามาเข้าเครื่อง centrifuge ที่ 16,000 rpm เป็นเวลา 1 นาที แล้วน าไปวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงที่ 400 nm ด้วยเครื่อง UV spectrophotometer เพ่ือน ามาหาค่า % control 

activity เปรียบเทียบกับ orlistat ซึ่งเป็น positive control 

2. In vivo study: Effect of papaya in high fat diet induced obesity 

 2.1 สัตว์ทดลอง 

สัตว์ทดลองที่ใช้ส าหรับงานวิจัยนี้คือ หนูแรทเพศผู้ (Sprague Dawley rats) น้ าหนัก 80-100 

กรัม อายุประมาณ 1 เดือน โดยจะสั่งซื้อจากส านักสัตว์ทดลองแห่งชาติ ม.มหิดล ต.ศาลายา อ.ศาลายา 

จ. นครปฐม และน ามาเลี้ยงที่สถานสัตว์ทดลองเพ่ือการวิจัย มหาวิทยาลัยนเรศวร โดยหนูทดลองจะถูก

แบ่งกลุ่มเพ่ือแยกเลี้ยงในกรง ๆ ละ 2 ตัว เลี้ยงในห้องท่ีควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ท่ี 25.0±2.0 องศา

เซลเซียส ที่ตั้งเวลาเปิดของแสงไฟในห้องเลี้ยง ในช่วงเวลา 07:00-19:00 น.  

หนูทดลองจะถูกแบ่งเป็นสองกลุ่มคือ หนูทดลองที่ได้รับอาหารปกติ (C) และหนูทดลองที่ได้รับ

อาหารไขมันสูง (30 g ไขมัน/100 g food pellet, Mutiso et al, 2014) เป็นเวลา 8 สัปดาห์ ซึ่งเป็น

ระยะเวลาที่สามารถเหนี่ยวน าหนูให้เกิดภาวะอ้วนได้ (Mutiso et al, 2014) เกณฑ์ในการตัดสินว่าหนูอยู่

ในภาวะอ้วน จะใช้น้ าหนักตัวของหนูเป็นเกณฑ์ ถ้าน้ าหนักตัวของหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูงมีค่ามากกว่า 

15% ของน้ าหนักตัวหนูที่ได้รับอาหารปกติ จะถือว่าหนูอยู่ในเกณฑ์อ้วน เมื่อครบก าหนด 8 สัปดาห์ 

สัตว์ทดลองจะถูกแบ่งเป็น 4 กลุ่ม ๆ ละ 7-8 ตัว ได้แก่  

1) กลุ่มควบคุม (C): ได้รับอาหารปกติ 

2) กลุ่มอาหารไขมันสูง (HF): ได้รับอาหารไขมันสูงตามสูตรข้างต้น 

3) กลุ่มอาหารไขมันสูงที่ได้รับน้ าคั้นมะละกอ (0.5ml/100g BW) (HFL): ได้รับอาหารไขมันสูง

ตามสูตรข้างต้นและได้รับน้ าคั้นมะละกอในปริมาณ 0.5ml/100g BW  
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4) กลุ่มอาหารไขมันสูงที่ได้รับน้ าคั้นมะละกอ (1ml/100g BW) (HFH): ได้รับอาหารไขมันสูง

ตามสูตรข้างต้นและได้รับน้ าคั้นมะละกอในปริมาณ 1ml/100g BW  

เมื่อสิ้นสุดสัปดาห์ที่ 8 สัตว์ทดลองจะได้รับน้ าคั้นมะละกอ โดยการป้อนหนูทดลองใช้วิธีป้อนสาร

เข้าทางปาก (oral gavage) ทุกเช้าตามรายละเอียดข้างต้นติดต่อกันนานเป็นเวลา 4 สัปดาห์ จนถึง

สัปดาห์ที่ 12 (หมายเหตุ: หนูทุกกลุ่มจะได้รับอาหารตามแบบเดิมต่อเนื่องไปจนกระทั่งสัปดาห์ที่ 12 โดย

ได้รับอาหารและน้ าอย่างบริบูรณ์) หนจูะถูกชั่งน้ าหนักและวัดปริมาณอาหารที่กินเข้าไปแล้วจดบันทึกไว้

ทุกวัน เมื่อครบก าหนด หนูทดลองจะถูกท าให้สลบและการุณยฆาตโดยการฉีด pentobarbital sodium 

เข้าทางช่องท้องหนู (150 mg/kg, i.p) หลังจากนั้นจึงเก็บเนื้อเยื่อไขมันจากบริเวณอัณฑะและบริเวณไต

เพ่ือน าไปชั่งน้ าหนักดูไขมันสะสม เก็บเลือดจาก aorta รวมถึงเก็บเนื้อเยื่อ เช่น ตับ เพ่ือน าไปวิเคราะห์หา

ค่าต่าง ๆ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Animal group: C (อาหารปกติ), HF (อาหารไขมันสูง), HFL (อาหารไขมันสูง+น้ ามะละกอ 0.5ml/100g BW), 

HFH (อาหารไขมันสูง+น้ ามะละกอ 1ml/100g BW)  

Exp I: In vitro study of papaya effect on pancreatic lipase activity 

Exp II: In vivo study of papaya effect in high fat diet induced obese rat 

 2.1 Fat accumulation and lipid profiles 

 2.2 Inflammation 

 2.3 Oxidative stress and antioxidant  

 

Figure 1 แสดง experimental protocol 

Acclimatization 
 Control and High Fat diet 
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Week -1 0 2 4 10 
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2.2 การเตรียมน้ าคั้นผลไม้ 

ในการทดลองนี้จะใช้มะละกอสุก ซึ่งเป็นผลไม้ท่ีมีวิตามินเอสูง โดยซื้อผลไม้สด น ามาปอกเปลือก

และหั่นเป็นชิ้นเล็ก ๆ หลังจากนั้นมาคั้นแล้วน าไปกรอง จดบันทึกปริมาตรน้ าคั้นผลไม้ที่ได้และน้ าหนัก

ของมะละกอสด การเตรียมน้ าผลไม้ที่ใช้ในการป้อนหนูจะเตรียมทุกวัน เพ่ือป้อนในเวลาเดียวกันทุก

เช้าเป็นเวลา 4 สัปดาห์ นอกจากนี้ ผู้วิจัยไดน้ าน้ าคั้นมะละกอสุกที่ได้ไปหาค่า -carotene และ

วิตามินซีด้วยวิธี High performance liquid chromatography (HPLC) น้ ามะละกอสุกที่ได้จะน าไป

ป้อนให้หนูในปริมาณ 0.5ml/100g BW และ 1ml/100g BW  

หมายเหตุ: มะละกอสุก 50 กรัมให้น้ าคั้นมะละกอประมาณ 30 มล. มะละกอ 1 กรัม มี -carotene 

67.60+9.93 g และวิตามินซี 304.96+24.81 g (ภาคผนวก ก) 

2.3 Anthropometric measurement and food intake 

วัดปริมาณอาหารที่หนูกินเข้าไป ชั่งน้ าหนักตัวและน้ าหนักที่เพ่ิมขึ้น เมื่อครบก าหนด หนู

ทดลองจะถูก terminate และน าเนื้อเยื่อไขมันส่วน perirenal และ epididymal fat pads ออกมา

เพ่ือชั่งน้ าหนักไขมันสะสมในหน่วยของ mg/100g น้ าหนักตัว 

2.4 Blood and biochemical analyses 

  2.4.1 ผลของมะละกอต่อระดับไขมันในเลือด 

 น าเลือดที่ได้จากหนูกลุ่มต่าง ๆ ไปวิเคราะห์หาค่า lipid profiles ได้แก่ total 

cholesterol, high-density lipoprotein และ triglyceride โดยใช้ commercial kit  

  2.4.2 ผลของมะละกอต่อการต้านการอักเสบ 
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น า plasma ไปวิเคราะห์ระดับของ proinflammatory cytokine ซึ่งเป็นสารใน

กระตุ้นให้เกิดกระบวนการอักเสบ ได้แก่ interleukine-6 และ tumor necrotic factor-

โดยใช้ commercial kit 

2.4.3 ผลของมะละกอต่อการต้านอนุมูลอิสระ      

2.4.3.1 วิเคราะห์การเกิด Lipid peroxidation    

  น าเลือดของหนูทุกกลุ่ม มาผสมสารละลาย trichloroacetic acid (TCA) 

ความเขมขน 0.1% (w/v) ทิ้งไวประมาณ 10 นาทีและไปปนเหวี่ยงที่ 10,000xg เปนเวลา 20 

นาท ี น าสารละลายสวนบนปริมาตร 1 มิลลิลิตร เติม thiobarbituric acid (TBA) ความ 

เขมขน 0.5% (w/v) ใน TCA ความเขมขน 20% (w/v) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร จากนั้นน าไป

บ่มในอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ก่อนน าไปปนเหวี่ยงอีกครั้ง น าสารละลาย 

สวนบนไปวัดคาการดูดกลืนแสง (absorbance) ที่ความยาวคลื่น 532 และ 600 นาโนเมตร 

น ามาค านวณหาปริมาณ MDA   

2.4.3.2 วิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ    

  น า plasma ของหนูทุกกลุ่ม มาวิเคราะห์หาปริมาณ superoxide 

dismutase และ glutathione reductase โดยใช้ commercial assay kit 

 2.5 การศึกษาทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของตับและเนื้อเยื่อไขมัน 

น าตับและเนื้อเยื่อไขมันบริเวณอัณฑะไปล้างด้วย normal saline ซับให้แห้ง หลังจากนั้นน าไป

แช่ overnight ใน 4% paraformaldehyde:0.1 M phosphate buffer solution เมื่อครบ

ระยะเวลาน าชิ้นเนื้อไป dehydrate ด้วย alcohol และล้าง alcohol ออกโดยใช้สาร xylene น าชิ้น

เนื้อเยื่อไปท าบล็อกชิ้นเนื้อใน paraffin น าเอาชิ้นเนื้อเยื่อที่ผ่านการ embedded ลงใน paraffin 
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บล็อกเรียบร้อยแล้ว มาตัดออกเป็นเนื้อเยื่อแผ่นบางๆ (paraffin section) หลังจากนั้นวิเคราะห์ผล

เพ่ือดูการสะสมของไขมันในชิ้นเนื้อเยื่อโดยการศึกษาการเปลี่ยนแปลงรูปร่างและขนาดของเซลล์ไขมัน

เปรียบเทียบกันในหนูกลุ่มต่าง ๆ (Gu et al, 2012) 

 2.6 การวิเคราะห์ทางสถิติ 

ค่าท่ีได้จะแสดงผลในรูปของ mean + SEM และท าการเปรียบเทียบผลการทดลองด้วย one 

way  ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วย Tukey’s multiple comparison 

test โดยความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ P value < 0.05 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและการอภิปรายผล 

(RESULTS AND DISCUSSION) 

Part I: In vitro study: Effect of papaya on pancreatic lipase activity 

ผลของน้ ามะละกอต่อการยับย้ังการท างานของเอนไซม์ pancreatic lipase 

จากผลการทดลองโดยการใช้ orlistat เป็นสารมาตรฐานในการยับยั้งการท างานของ pancreatic 

lipase และใช้ p-nitrophenyl laurate เป็น substrate พบว่าการยับยั้ง pancreatic lipase ที่ความเข้มข้น 

10mg/ml โดยสารมาตรฐานจะให้ผลการยับยั้งมากขึ้นตามระดับความเข้มข้นของ orlistat โดยมีการยับยั้งการ

ท างานของเอนไซม์ร้อยละ 3.82+3.13, 16.02+6.68, 16.53+6.73, 20.77+6.25, 32.64+7.50*, 

49.23+2.56***, 56.31+3.91***, 61.43+2.88***,  60.88+3.59*** และ 64.73+2.60*** ที่ความเข้มข้นของ 

orlistat 0.001, 0.01, 0.1, 1, 10, 20, 40, 60, 80 และ 100 µM ตามล าดับ และพบว่าการยับยั้งเอนไซม์เกิด

ได้มากท่ีสุดเมื่อความเข้มข้นของ orlistat ที่ 100 µM ซึ่งสามารถยับยั้งการท างานของเอนไซม์ได้ 64.73% ซ่ึง

สามารถยับยั้งการท างานของเอนไซม์ได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P value<0.001 เมื่อเปรียบเทียบกับความ

เข้มข้นของ orlistat ที่ 0.001 µM (ตารางท่ี 1)  

นอกจากนี้ เมื่อท าการทดลองโดยใช้น้ าคั้นมะละกอสุกเป็นตัวยับยั้งการท างานของ pancreatic 

lipase โดยใช้ p-nitrophenyl laurate เป็น substrate พบว่าการยับยั้ง pancreatic lipase ที่ความเข้มข้น 

10mg/ml น้ ามะละกอที่ความเข้มข้นต่าง ๆ มีร้อยละการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ที่ 1.60+0.50, 

17.10+2.96, 23.49+1.35, 30.25+5.22 และ 40.37+3.87 ที่ความเข้มข้นของน้ ามะละกอที่ 12.5, 25, 50, 

75 และ 100% ตามล าดับ การยับยั้งเอนไซม์เกิดได้มากที่สุดเมื่อความเข้มข้นของน้ ามะละกออยู่ที่ 100% ซ่ึง
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สามารถยับยั้งการท างานของเอนไซม์ได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P value<0.001 โดยสามารถยับยั้งเอนไซม์

ได้ 40% (ตารางที่ 2)  

เมื่อเปรียบเทียบ % inhibition ของสาร orlistat และน้ ามะละกอนั้นพบว่า ประสิทธิภาพในการยับยั้ง

การท างานของน้ ามะละกอสุกที่ความเข้มข้น 25% และ 50% มีความสามารถในการยับยั้งการท างานของ 

lipase ได้ใกล้เคียงกับ orlistat ที่ความเข้มข้น 0.1 และ 1 µM ตามล าดับ นอกจากนี้ น้ ามะละกอสุกที่ความ

เข้มข้น 75% มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง pancreatic lipase ได้เทียบเท่ากับ orlistat ที่ความเข้มข้น 10 µM 

ในขณะที่น้ ามะละกอสุกที่ความเข้มข้น 100% มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการท างานของ pancreatic lipase 

ได้เทียบเท่ากับ orlistat ที่ความเข้มข้นระหว่าง 10-20 µM  

ดังนั้น จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่าน้ ามะละกอสามารถยับยั้งการท างานของ pancreatic 

lipase ได้บางส่วน และน้ ามะละกอสุก 100% มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการท างานของ lipase ใกล้เคียงกับ 

orlistat ที่ความเข้มข้น 10-20 µM ซ่ึงการยับยั้งเอนไซม์ pancreatic lipase นี้จะส่งผลต่อการลดลงของการ

ย่อยและการดูดซึมไขมันประเภท triglyceride 
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ตารางท่ี 1 แสดงร้อยละการยับยั้งการท างานของ pancreatic lipase โดย orlistat ที่ความเข้มข้น 0.001-

100 µM) โดยใช้ p-nitrophenyl laurate เป็น substrate 

Orlistat concentration (µM) % inhibition  

(mean+SEM) 

0 0 

0.001 3.82+3.13 

0.01 16.02+6.68 

0.1 16.53+6.73 

1 20.77+6.25 

10 32.64+7.50* 

20 49.23+2.56*** 

40 56.31+3.91*** 

60 61.43+2.88*** 

80 60.88+3.59*** 

100 64.73+2.60*** 

Data are expressed as mean + SEM (n=4 with triplications). 

*,*** indicate the significant difference at P<0.05 and P<0.001, respectively when 

compare to orlistat at 0.001 µM. 

 

 



Papaya and obesity/25 

 

ตารางท่ี 2 แสดงร้อยละการยับยั้งการท างานของ pancreatic lipase โดยน้ าคั้นมะละกอที่ 0, 12.5, 25, 50, 

75 และ 100% ความเข้มข้นของน้ าคั้นมะละกอ โดยใช้ p-nitrophenyl laurate เป็น substrate  

น้ ามะละกอ  

(%ความเข้มข้นของน้ าคั้นมะละกอ) 

% inhibition  

(mean+SEM) 

0 0 

12.5 1.60+0.50 

25 17.10+2.96 

50 23.49+1.35 

75 30.25+5.22 

100 40.37+3.87 

Data are expressed as mean + SEM (n=3 with triplications). 
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การศึกษาที่ 2: In vivo study: Effect of papaya in high fat diet induced obesity 

ผลของน้ ามะละกอต่อน้ าหนักตัวหนูในแต่ละสัปดาห์ 

 จากผลการทดลอง เมื่อให้อาหารไขมันสูงเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าน้ าหนักตัวของหนูกลุ่มที่

ได้รับอาหารปกติ (C) และหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูง (HF) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 

P<0.01 เมื่อค านวณค่าความแตกต่างของน้ าหนักตัวของหนูทั้งสองกลุ่มได้ค่าประมาณ 9% เมื่อให้อาหารไขมัน

สูงต่อเนื่องพบว่าค่าน้ าหนักตัวของหนูกลุ่ม C แตกต่างกับหนูกลุ่ม HF อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P<0.01 และ

เมื่อค านวณค่าความแตกต่างของน้ าหนักตัวของหนูทั้งสองกลุ่มท่ีสัปดาห์ที่ 5, 6 และ 7 ได้ค่า 13, 14 และ 

15% ตามล าดับ ในสัปดาห์ที่ 8 น้ าหนักตัวของหนูกลุ่ม C และหนูในกลุ่ม HF มีความแตกต่างกันมากข้ึน 

(P<0.001) เมื่อน ามาค านวณค่าความแตกต่างของน้ าหนักตัวพบว่ามีความแตกต่างกัน 16% ผลการทดลองที่ได้

ในสัปดาห์ที่ 9, 10 และ 11 ให้ผลที่เหมือนกันกับสัปดาห์ที่ 8 และเม่ือถึงสัปดาห์สุดท้ายหนูทั้งสองกลุ่มมี

น้ าหนักตัวที่แตกต่างกันมากกว่า 20% 

 ส าหรับหนูในกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับน้ ามะละกอ 1ml/100g BW (HFH) พบว่าเมื่อป้อนน้ า

มะละกอให้หนูเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ตั้งแต่สัปดาห์ที่ 8 ถึงสัปดาห์ที่ 12 พบว่าน้ าหนักตัวของหนูในกลุ่ม HFH มี

น้ าหนักตัวลดลง และค่าที่ได้มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่สัปดาห์ที่ 10 (P<0.05, 

467.58+25.30), สัปดาห์ที่ 11  (P<0.01, 477.57+19.87) และสัปดาห์ที่ 12 (P<0.01, 475.20+14.04) เมื่อ

เปรียบเทียบกับหนูในกลุ่ม HF  เมื่อเปรียบเทียบน้ าหนักตัวของหนูในกลุ่ม HFH พบว่าน้ าหนักตัวหนูในกลุ่ม 

HFH ในสัปดาห์สัปดาห์ที่ 10, 11 และ 12 มีค่าไม่แตกต่างจากน้ าหนักตัวของหนูในกลุ่ม C  

 นอกจากนี้ เมื่อชั่งน้ าหนักตัวของหนูในกลุ่ม HFL พบว่า น้ าหนักตัวของหนูมีแนวโน้มลดลง แต่น้ าหนัก

ตัวที่วัดได้ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับหนูในกลุ่ม HF ผลการทดลองแสดงดัง

ในรูปที่ 2 
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 รูปที่ 2 Data are expressed as mean + SEM of 8 rats/group. Body weight of rats in 4 

groups (C, control diet; HF, high fat diet; HFL, high fat diet + papaya juice 0.5ml/100g BW; 

HFH, high fat diet + papaya juice 1ml/100g BW) were measured every weeks for 12 weeks.  

**,*** indicate the significant difference at P<0.01 and P<0.001, respectively when compared 

the high fat diet group to the control group. 

+,++ indicate the significant difference at P<0.05 and P<0.01, respectively when compared the 

HFH group to the high fat diet group. 
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ผลของน้ ามะละกอต่อน้ าหนักตัวที่เพิ่มขึ้นและปริมาณอาหารที่ได้รับ 

 น้ าหนักตัวของหนูทุกกลุ่มในสัปดาห์เริ่มต้น ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่เมื่อให้

อาหารไขมันสูงเป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ และชั่งน้ าหนักหนูก่อน terminate พบว่าหนูกลุ่ม HF มีน้ าหนักตัวที่

มากกว่าหนูในกลุ่ม C อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (532.29+12.06 และ 458.38+5.98 ตามล าดับ; P<0.001) 

รวมถึงน้ าหนักตัวที่เพ่ิมขึ้นในหนูกลุ่ม HF ที่มากกว่าหนูในกลุ่ม C อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี P<0.001 เมื่อชั่ง

น้ าหนักตัวหนูในกลุ่ม HFL พบว่าน้ าหนักตัวหนูในสัปดาห์สุดท้าย และน้ าหนักตัวที่เพ่ิมข้ึนมีแนวโน้มลดลงเมื่อ

เปรียบเทียบกับหนูในกลุ่ม HF แต่อย่างไรก็ตาม ค่าน้ าหนักตัวที่ได้ไม่มีความแตกต่างกัน ส าหรับน้ าหนักตัวหนู

ในกลุ่ม HFH พบว่าน้ าหนักตัวของหนูในกลุ่มนี้ มีน้ าหนักตัวในสัปดาห์เริ่มต้นที่ไม่แตกต่างจากหนูในกลุ่มอ่ืน ๆ 

แต่เมื่อชั่งน้ าหนักตัวสุดท้ายและค านวณน้ าหนักตัวที่เพ่ิมข้ึน พบว่าหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับน้ ามะละกอ 

1ml/100g BW มีน้ าหนักตัวและน้ าหนักตัวที่เพ่ิมขึ้น (476.43+7.27, 287.86+8.40) น้อยกว่าหนูในกลุ่มท่ี

ได้รับอาหารไขมันสูงเพยีงอย่างเดียว  (532.29+12.06, 338.14+11.44)อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P<0.01 

นอกจากนี้ พบว่าน้ าหนักตัวในสัปดาห์สุดท้ายและน้ าหนักตัวที่เพ่ิมขึ้นของหนูในกลุ่ม HFH มีค่าไม่แตกต่างจาก

น้ าหนักตัวของหนูในกลุ่ม C  

 เมื่อวัดปริมาณอาหารที่ได้รับในหนูแต่ละกลุ่มเปรียบเทียบกันพบว่า หนูในกลุ่ม C, HF, HFL และ HFH 

มีปริมาณการกินอาหารอยู่ที่ 17.25+1.15, 20.43+1.21, 20.86+0.40 และ  20.14+0.87 ตามล าดับ ซึ่งเมื่อ

น ามาวิเคราะห์ทางสถิติแล้วพบว่าหนูทุกกลุ่มมีอัตราการกินอาหารที่ไม่แตกต่างกัน (ตารางที่ 3) 

 ดังนั้นจากผลการทดลอง แสดงให้เห็นว่าน้ ามะละกอที่ปริมาณ 1ml/100g BW มีผลโดยตรงต่อน้ าหนัก

ตัว ท าให้น้ าหนักตัวและน้ าหนักตัวที่เพิ่มข้ึนของหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูงลดลง โดยผลที่ได้ไม่เก่ียวข้องกับ

ปริมาณการกินอาหารของหนู 
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ตารางท่ี 3 แสดงการเปรียบเทียบน้ าหนักตัวเริ่มต้น น้ าหนักตัวสุดท้าย น้ าหนักตัวที่เพ่ิมขึ้นและปริมาณอาหาร

ที่ได้รับในสัปดาห์สุดท้ายของหนูในกลุ่มต่าง ๆ 

Treatment 

Parameters 

Initial body 

weight (g) 

Final body 

weight (g) 

Body weight gain  

(g) 

Food consumption 

at final week 

(g/rat/d) 

C 

HF 

HFL 

HFH 

185.50+2.34 

194.14+4.93 

190.86+5.32 

188.57+2.00 

458.38+5.98 

532.29+12.06*** 

508.29+11.63** 

476.43+7.27++ 

272.88+5.72 

338.14+11.44*** 

317.43+11.91** 

287.86+8.40++ 

17.25+1.15 

20.43 + 1.21 

20.86 + 0.40 

20.14 + 0.87 

Data are expressed as mean + SEM of 8 rats/group. Initial body weight, final body weight, 

body weight gain, and food consumption of the 4 groups (C, control diet; HF, high fat diet; 

HFL, high fat diet + papaya juice 0.5ml/100g BW; HFH, high fat diet + papaya juice 1ml/100g 

BW) were measured at the end of 12 weeks treatment. 

 **,*** indicate the significant difference at P<0.01 and P<0.001, respectively when compare to 

the control group. 

++ indicate the significant difference at P<0.01 when compared to the high fat diet group. 
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ผลของมะละกอต่อน้ าหนักของตับและเนื้อเยื่อไขมัน 

 จากผลการทดลองพบว่าหนูในกลุ่ม HF มีน้ าหนักของตับ เนื้อเยื่อไขมันบริเวณไต (perirenal fat) 

และเนื้อเยื่อไขมันบริเวณอัณฑะ (epididymal fat) มากกว่าหนูในกลุ่ม C แต่เมื่อมีการให้น้ ามะละกอสุกพบว่า

หนูในกลุ่ม HFH มีค่าน้ าหนักของไขมันในส่วนไต และอัณฑะลดลง แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับหนู HF โดยน้ าหนักที่ลดลงของเนื้อเยื่อไขมันทั้งสองส่วนมีค่าใกล้เคียงกับน้ าหนักของ

เนื้อเยื่อไขมันในกลุ่ม C เมื่อเปรียบเทียบน้ าหนักของเนื้อเยื่อไขมันบริเวณอัณฑะในหนูกลุ่ม HFL พบว่าน้ าหนัก

ของเนื้อเยื่อไขมันส่วนดังกล่าวลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี P<0.01 เมื่อเปรียบเทียบกับหนูในกลุ่ม HF  

ในขณะที่น้ าหนักของตับของหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูงทุกกลุ่มมีค่ามากกว่าหนูในกลุ่ม C อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ P<0.001 (ตารางที่ 4) 

 ดังนั้น สามารถสรุปได้ว่าอาหารไขมันสูงท าให้น้ าหนักของตับและเนื้อเยื่อไขมันบริเวณไตและบริเวณ

อัณฑะมีน้ าหนักเพ่ิมมากข้ึน ในขณะที่มะละกอสุกท าให้น้ าหนักของเนื้อเยื่อไขมันลดลงใกล้เคียงปกติ แต่ไม่มีผล

ต่อการเปลี่ยนแปลงน้ าหนักของตับ 
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ตารางท่ี 4 แสดงการเปรียบเทียบน้ าหนักของตับ เนื้อเยื่อไขมันบริเวณไตและเนื้อเยื่อไขมันบริเวณอัณฑะ ใน

หนูกลุ่มต่าง ๆ 

Treatment 

Organ weight 

(g/100g BW) 

Liver Perirenal fat  Epididymal fat 

C 

HF 

HFL 

HFH 

2.59+0.18 

4.38+0.25*** 

4.77+0.42*** 

4.49+0.18*** 

0.92+0.09 

1.21+0.11** 

1.02+0.03 

1.10+0.10 

0.74+0.09 

0.90+0.05* 

0.70+0.07++ 

0.75+0.05 

Data are expressed as mean + SEM of 3 rats/group. Liver, perirenal and epididymal fat weight 

of the 4 groups (C, control diet; HF, high fat diet; HFL, high fat diet + papaya juice 0.5ml/100g 

BW; HFH, high fat diet + papaya juice 1ml/100g BW) were measured at the end of 12 weeks 

treatment. 

 *,**,*** indicate the significant difference at P<0.05, P<0.01 and P<0.001, respectively when 

compare to the control group. 

++ indicate the significant difference at P<0.01 when compared to the high fat diet group. 
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ผลของน้ ามะละกอต่อระดับไขมันในเลือด (Effects of papaya juice on lipid profiles) 

ผลของน้ ามะละกอต่อระดับคอเลสเตอรอลในเลือด 

จากผลการทดลองเมื่อให้อาหารไขมันสูงเป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบว่าหนูในกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูง 

(HF) มีระดับของคอเลสเตอรอลสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับหนูที่ได้รับอาหารปกติ (C) 

(P<0.001, 310.25+13.55 และ 82.67+2.52 ตามล าดับ)  

ส าหรับหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับน้ ามะละกอ 0.5 ml/100g BW (HFL) พบว่าระดับของ

คอเลสเตอรอลในหนูกลุ่ม HFL (159.10+8.61) ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับหนูในกลุ่ม 

HF (310.25+13.55) ที่ P<0.001  

นอกจากนี้ เมื่อวัดระดับของคอเลสเตอรอลในหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับน้ ามะละกอ 1 

ml/100g BW (HFH) พบว่า ได้ผลการทดลองไปในทิศทางเดียวกัน คือ ระดับของคอเลสเตอรอลในกระแส

เลือดของหนูในกลุ่ม HFH (191.15+5.43) ลงลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับหนูในกลุ่ม HF 

(310.25+13.55) ที่ P<0.001  

อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ว่าระดับของคอเลสเตอรอลในหนูกลุ่มที่ได้รับมะละกอทั้งสองกลุ่ม (HFL และ 

HFH) จะมีค่าลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม HF แตย่ังคงมีค่าสูงกว่าระดับคอเลสเตอรอลในหนูกลุ่มท่ีได้รับ

อาหารปกติ (C) ดังผลการทดลองทีแ่สดงในรูปที่ 3 

ดังนั้น จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่า น้ ามะละกอสุกสามารถลดระดับของคอเลสเตอรอลใน

กระแสเลือดในหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูง แต่ไม่สามารถลดระดับคอเลสเตอรอลจนมีค่าเท่ากับหนูในกลุ่ม

ควบคุมได้ 

 

 



Papaya and obesity/33 

 

 

  

รูปที่ 3 Data are expressed as mean + SEM of 8 rats/group. Plasma cholesterol of the 4 groups 

(C, control diet; HF, high fat diet; HFL, high fat diet + papaya juice 0.5ml/100g BW; HFH, high 

fat diet + papaya juice 1ml/100g BW) were measured at the end of 12 weeks treatment.  

*** indicate the significant difference at P<0.001 when compare to the control group. 

+++ indicate the significant difference at P<0.001 when compared to the high fat diet group. 
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ผลของน้ ามะละกอต่อระดับไตรกลีเซอไรด์ในเลือด 

จากผลการทดลองเมื่อให้อาหารไขมันสูงเป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบว่าการทดลองวัดระดับไตรกลีเซอ

ไรด์ให้ผลเหมือนกับการทดลองวัดระดับคอเลสเตอรอล คือ หนูในกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูง (HF, 

124.36+11.06) มีระดับของไตรกลีเซอไรด์สูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับหนูที่ได้รับอาหาร

ปกติ (C, 66.06+2.00) ที่ P<0.001  

ส าหรับหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับน้ ามะละกอ 0.5 ml/100g BW (HFL) พบว่าระดับของ

ไตรกลีเซอไรด์ในหนูกลุ่ม HFL (74.64+1.40) ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับหนูในกลุ่ม HF 

(124.36+11.06) ที่ P<0.001  

เมื่อวัดระดับของไตรกลีเซอไรด์ในหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับน้ ามะละกอ 1 ml/100g BW 

(HFH) พบว่า ได้ผลการทดลองไปในทิศทางเดียวกัน คือ ระดับของไตรกลีเซอไรด์ในกระแสเลือดของหนูในกลุ่ม 

HFH (68.56+1.89) ลงลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับหนูในกลุ่ม HF (124.36+11.06) ที่ 

P<0.001  

นอกจากนี ้เมื่อเปรียบเทียบระดับของไตรกลีเซอไรด์ในหนูกลุ่มท่ีได้รับมะละกอทั้งสองกลุ่ม (HFL และ 

HFH) มีค่าไม่แตกต่างจากระดับไตรกลีเซอไรด์ในหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารปกติ (C) ดังผลการทดลองที่แสดงในรูป

ที่ 4 

ดังนั้น จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่า น้ ามะละกอสุกมีผลต่อการลดระดับของไตรกลีเซอไรด์ใน

หนูที่ได้รับอาหารไขมันสูง และมะละกอสุกมีประสิทธิภาพในการลดระดับไตรกลีเซอไรด์จนมีค่าไม่แตกต่างจาก

หนูในกลุ่มควบคุม 
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รูปที่ 4 Data are expressed as mean + SEM of 8 rats/group. Plasma triglyceride of the 4 groups 

(C, control diet; HF, high fat diet; HFL, high fat diet + papaya juice 0.5ml/100g BW; HFH, high 

fat diet + papaya juice 1ml/100g BW) were measured at the end of 12 weeks treatment.  

*** indicate the significant difference at P<0.001 when compare to the control group. 

+++ indicate the significant difference at P<0.001 when compared to the high fat diet group. 
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ผลของน้ ามะละกอต่อระดับ high density lipoprotein (HDL) ในเลือด 

จากผลการทดลอง พบว่าเมื่อให้อาหารไขมันสูงเป็นเวลา 12 สัปดาห์ หนูในกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูง 

(HF, 15.74+0.30) และหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับน้ ามะละกอทั้งสองกลุ่ม (HFL, 21.33+0.94 และ 

HFH, 17.51+1.06) มีระดับของ HDL ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับหนูที่ได้รับอาหารปกติ 

(C, 31.60+0.49) ที่ P<0.001 (รูปที่ 5) 

เมื่อเปรียบเทียบระดับของ HDL ในหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับน้ ามะละกอ 0.5 ml/100g 

BW (HFL) พบว่าระดับของ HDL ในหนูกลุ่ม HFL (21.33+0.94) มีค่า HDL สูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับหนูใน

กลุ่ม HF (15.74+0.30) ที่ P<0.01 

เมื่อวัดระดับของ HDL ในหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับน้ ามะละกอ 1 ml/100g BW (HFH) 

พบว่า ระดับของ HDL ในกระแสเลือดของหนูในกลุ่ม HFH (17.51+1.06) มีค่าไม่แตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับ

หนูในกลุ่ม HF (15.74+0.30)  

ดังนั้น จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่า อาหารไขมันสูงท าให้ระดับของ HDL ในเลือดลดลง ดัง

แสดงจากระดับของ HDL ของหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูงทั้งสามกลุ่ม แต่เมื่อให้น้ ามะละกอที่ปริมาณ 

0.5ml/100g BW พบว่าน้ ามะละกอท าให้ระดับ HDL เพ่ิมขึ้นได้ 
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รูปที่ 5 Data are expressed as mean + SEM of 8 rats/group. Plasma HDL of the 4 groups (C, 

control diet; HF, high fat diet; HFL, high fat diet + papaya juice 0.5ml/100g BW; HFH, high fat 

diet + papaya juice 1ml/100g BW) were measured at the end of 12 weeks treatment.  

*** indicate the significant difference at P<0.001 when compare to the control group. 

++ indicate the significant difference at P<0.01 when compared to the high fat diet group. 
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ผลของน้ ามะละกอสุกต่อการสะสมของไขมันในตับและเนื้อเยื่อไขมัน (Effects of papaya juice on 

lipid accumulations in liver and adipose tissue) 

ผลของน้ ามะละกอสุกต่อการสะสมของไขมันในตับ 

 จากรูปที่ 6 แสดงภาพ histology ของตับในหนูที่ได้รับอาหารปกติ (A1-A2) เมื่อเปรียบเทียบกับตับ

ของหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูง (B1-B2) พบว่าตับของหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงมีการสะสมของไขมันในตับ

เพ่ิมข้ึนอย่างเห็นได้ชัดเจน ซึ่งการสะสมของไขมันในตับท าให้เกิดภาวะไขมันคั่งสะสมในตับ และอาจส่งผลให้

เกิดการอักเสบของตับตามมา แต่เมื่อให้น้ ามะละกอสุกเป็นเวลา 4 สัปดาห์ จากรูป histology แสดงผลการ

ทดลองที่ได้ พบว่าหนูในกลุ่ม HFL (C1-C2) และ HFH (D1-D2) มีระดับของไขมันที่สะสมในตับลดลงอย่าง

ชัดเจน เมื่อเปรียบเทียบกับระดับไขมันสะสมในหนูกลุ่ม HF (รูปที่ 6) 

เมื่อน าไปวิเคราะห์หาปริมาณ lipid droplet ในเนื้อเยื่อตับโดยใช้ ImageJ program พบว่าในกลุ่ม C 

ไม่พบ lipid droplet ภายในเซลล์ตับ ปริมาณ lipid droplet ในเนื้อเยื่อตับกลุ่ม HF HFL และ HFH มากกว่า

กลุ่ม C อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.01) ปริมาณ lipid droplet ในเนื้อเยื่อตับกลุ่ม HFH น้อยกว่ากลุ่ม HF 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ p<0.01 ดังแสดงในตารางที่ 5 

 ดังนั้น จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่า อาหารไขมันสูงท าให้เกิดการสะสมของไขมันในตับ และน้ า

มะละกอสุกสามารถช่วยลดระดับของไขมันที่สะสมในตับได้ 
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รูปที ่6 แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตับหนูทดลองโดยภาพ A คือกลุ่ม Control ภาพ B คือกลุ่ม HF 

ภาพ C คือกลุ่ม HFL และภาพ D คือกลุ่ม HFH (1; ภาพก าลังขยาย 10X และ 2; ภาพก าลังขยาย 20X) 

 

A1 

C2 C1 

B2 B1 

A2 

D2 D1 
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ตารางท่ี 5 แสดงผลการวิเคราะห์หาปริมาณ lipid droplet ในเนื้อเยื่อตับของหนูในกลุ่มต่าง ๆ 

Groups C HF HFL HFH 

Lipid droplet 0.00±0.00 545.45±87.06*** 429.06±153.74*** 287.54±55.16**,++ 

Data are expressed as mean + SD of 5 livers/group. Hepatic lipid accumulation of the 4 

groups (C, control diet; HF, high fat diet; HFL, high fat diet + papaya juice 0.5ml/100g BW; 

HFH, high fat diet + papaya juice 1ml/100g BW) were measured at the end of 12 weeks 

treatment. 

 **,*** indicate the significant difference at P<0.01 and P<0.001, respectively when compare to 

the control group. 

++ indicate the significant difference at P<0.01 when compared to the high fat diet group 
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ผลของน้ ามะละกอสุกต่อการสะสมของไขมันในเนื้อเยื่อไขมัน 

 จากรูปที่ 7 แสดงภาพ histology ของเนื้อเยื่อไขมันบริเวณอัณฑะในหนูกลุ่มควบคุมที่ได้รับอาหาร

ปกติ และหนูกลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูง จากภาพแสดงให้เห็นว่าเนื้อเยื่อไขมันในหนูกลุ่ม HF มีขนาดใหญ่เมื่อ

เปรียบเทียบกับเนื้อเยื่อไขมันของหนูกลุ่ม C เนื่องจากมีการสะสมของไขมันในเนื้อเยื่อเพ่ิมมากขึ้นจากการได้รับ

อาหารไขมันสูงต่อเนื่องเป็นเวลา 12 สัปดาห์ แต่เมื่อให้อาหารไขมันสูงร่วมกับน้ ามะละกอสุกพบว่า หนูในกลุ่ม 

HFL และ HFH มีขนาดของเนื้อเยื่อไขมันบริเวณอัณฑะที่ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับหนูในกลุ่ม HF ซึ่งอาจเกิด

จากการที่มีการดูดซึมของไขมันลดลง หรือไขมันในเลือดลดลง ท าให้การขนส่งของไขมันไปสะสมที่เนื้อเยื่อ

ไขมันลดลง  

เมื่อน าไปวิเคราะห์หาขนาดของ adipocyte ในเนื้อเยื่อไขมันบริเวณอัณฑะโดยใช้ ImageJ program 

พบว่า หนูในกลุ่ม HF มีขนาดของ adipocyte มากที่สุด คือ 109696.47±2245.27 รองลงมาคือหนูในกลุ่ม 

HFL โดยมีขนาดของ adipocyte เท่ากับ 107566.48±3721.86 และหนูในกลุ่ม C และกลุ่ม HFH มีขนาดของ 

adipocyte ใกล้เคียงกัน คือ 97822.96±2401.75 และ 95441.69±2949.71 ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบทาง

สถิติ พบว่า หนูในกลุ่ม HF มีขนาดของ adipocyte แตกต่างจากหนูในกลุ่ม C อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(p<0.05) และหนูในกลุ่ม HFH มีขนาดของ adipocyte แตกต่างจากหนูในกลุ่ม HF อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(p<0.01) ดังแสดงในตารางที่ 6 
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รูปที่ 7 แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของเนื้อเยื่อไขมันบริเวณอัณฑะของหนูทดลองโดยภาพ A คือกลุ่ม 

Control ภาพ B คือกลุ่ม HF ภาพ C คือกลุ่ม HFL และภาพ D คือกลุ่ม HFH (1; ภาพก าลังขยาย 10X และ 2; 

ภาพก าลังขยาย 20X) 

A1 

C2 C1 

B2 B1 

A2 

D2 D1 
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ตารางท่ี 6 แสดงผลการวิเคราะห์หาขนาดของไขมันในเนื้อเยื่อไขมันบริเวณอัณฑะในหนูกลุ่มต่าง ๆ 

Groups C HF HFL HFH 

Lipid 

size 

97822.96±2401.75 109696.47±2245.27* 107566.48±3721.86 95441.69±2949.71+ 

Data are expressed as mean + SD of 5 epididymal fat/group. Lipid size in epididymal fat pad 

of the 4 groups (C, control diet; HF, high fat diet; HFL, high fat diet + papaya juice 0.5ml/100g 

BW; HFH, high fat diet + papaya juice 1ml/100g BW) were measured at the end of 12 weeks 

treatment. 

* indicate the significant difference at P<0.05 when compare to the control group. 

+ indicate the significant difference at P<0.05 when compared to the high fat diet group 
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ผลของมะละกอสุกต่อการต้านการอักเสบ 

 การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของมะละกอสุกท่ีมีต่อการอักเสบ โดยการวัดระดับของสาร

สื่อกลางที่ออกฤทธิ์เกี่ยวข้องกับกระบวนการอักเสบ ได้แก่ TNF- และ IL-6 

 จากผลการทดลองพบว่า หนูในกลุ่ม HF มีระดับของ TNF- (46.91+1.29) ในเลือดสูงกว่าหนูในกลุ่ม 

C (41.60+0.75) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี P<0.01 และเมื่อเปรียบเทียบกับหนูในกลุ่ม HF พบว่าระดับของ 

TNF- ของหนูในกลุ่ม HFL (39.59+1.39, P<0.01) และ HFH (42.84+1.67, P<0.05) มีค่าลดลงอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 7) 

เมื่อเปรียบเทียบระดับของ IL-6 พบว่าให้ผลในทิศทางเดียวกับ TNF-คือ หนูในกลุ่ม HF มีระดับ

ของ IL-6 (31.91+2.03) ในเลือดสูงกว่าหนูในกลุ่ม C (24.88+0.41) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P<0.01 และ

เมื่อเปรียบเทียบกับหนูในกลุ่ม HF พบว่าระดับของ IL-6 ของหนูในกลุ่ม HFL (25.30+0.41, P<0.01) และ 

HFH (26.31+1.90, P<0.01) มีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 7 

ดังนั้น จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าอาหารไขมันสูงท าให้มีการอักเสบเกิดขึ้น ดังแสดงจากการที่

ระดับของสาร cytokine ที่เก่ียวข้องกับการอักเสบ ได้แก่ TNF- และ IL-6 มีค่าที่เพ่ิมข้ึน ในขณะที่น้ า

มะละกอสุกท าให้ระดับของ TNF- และ IL-6 ลดลงแสดงให้เห็นว่ามะละกอสามารถช่วยลดกระบวนการ

อักเสบได้  
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ตารางท่ี 7 แสดงการเปรียบเทียบระดับของสาร TNF- และ IL-6 ในหนูกลุ่มต่าง ๆ 

Treatment 

Proinflammatory mediators 

(pg/ml) 

TNF- IL-6 

C 

HF 

HFL 

HFH 

41.60+0.75 

46.91+1.29** 

39.59+1.39++ 

42.84+1.66+ 

24.88+0.41 

31.91+2.03** 

25.30+0.41++ 

26.31+1.90++ 

Data are expressed as mean + SD (n=3 with triplications). Serum levels of TNF- and IL-6 of 

the 4 groups (C, control diet; HF, high fat diet; HFL, high fat diet + papaya juice 0.5ml/100g 

BW; HFH, high fat diet + papaya juice 1ml/100g BW) were measured at the end of 12 weeks 

treatment. 

 ** indicate the significant difference at P<0.01 when compare to the control group. 

+,++ indicate the significant difference at P<0.05 and P<0.01, respectively when compared to 

the high fat diet group. 
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ผลของมะละกอสุกต่อการเกิด oxidative stress และการต้านอนุมูลอิสระ (Effects of papaya juice 

on oxidative stress and antioxidant enzymes) 

ผลของมะละกอสุกต่อการเกิด lipid peroxidation 

 โดยปกติเมื่อเกิดภาวะ oxidation ของไขมันจากกระบวนการ lipid peroxidation จะได้ secondary 

product ที่ส าคัญ คือ malondialdehyde (MDA) ซึ่งสามารถใช้เป็น marker ส าหรับการเกิด oxidative 

stress ได้ ดังนั้น การทดลองนี้ จึงใช้การวัด MDA ในกระแสเลือด เพ่ือศึกษาผลของอาหารไขมันสูงที่มีต่อการ

เกิด lipid peroxidation  

จากผลการทดลอง พบว่าหนูในกลุ่ม HF มีระดับของ MDA (2.82+0.36) สูงกว่าหนูในกลุ่ม C 

(1.51+0.19) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P<0.05 และเม่ือเปรียบเทียบระดับของ MDA ในหนูกลุ่ม HFL 

(1.51+0.21, P<0.05) และ HFH (1.40+0.26, P<0.01) พบว่าระดับของ MDA ในหนูทั้งสองกลุ่มมีค่าต่ ากว่า

ระดับ MDA ของหนูในกลุ่ม HF อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (รูปที่ 8) 

ดังนั้น จากผลการทดลองจึงสามารถสรุปได้ว่า อาหารไขมันสูงท าให้เกิดภาวะ lipid peroxidation 

และน้ ามะละกอสุกสามารถช่วยลดภาวะดังกล่าวได้ 
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รูปที่ 8 Data are expressed as mean + SEM (n=7). Serum MDA of the 4 groups (C, control diet; 

HF, high fat diet; HFL, high fat diet + papaya juice 0.5ml/100g BW; HFH, high fat diet + papaya 

juice 1ml/100g BW) were measured at the end of 12 weeks treatment.  

* indicate the significant difference at P<0.05 when compare to the control group. 

+,++ indicate the significant difference at P<0.05 and  P<0.01, respectively when compared to 

the high fat diet group. 
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ผลของมะละกอสุกต่อระดับเอนไซม์ superoxide dismutase  

 การทดลองนี้ มีเพ่ือศึกษาเอนไซม์ท่ีต้านอนุมูลอิสระ โดยวัดระดับของ superoxide dismutase 

(SOD) ในเลือด จากผลการทดลอง พบว่าหนูในกลุ่ม HF มีระดับของ SOD ต่ ากว่าระดับ SOD ของหนูในกลุ่ม 

C อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี P<0.05 (17.02+1.82 และ 21.88+0.53 ตามล าดับ) 

 เมื่อเปรียบเทียบระดับของ SOD ในหนูกลุ่ม HFL และ HFH กับหนูกลุ่ม HF แล้วพบว่า ระดับของ 

serum SOD ในหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับน้ ามะละกอทั้งสองกลุ่มให้ผลไปในทิศทางเดียวกัน คือ 

ระดับ SOD ในหนูกลุ่ม HFL (27.88+2.35, P<0.01) และ HFH (31.60+1.93, P<0.001) มีค่าสูงกว่าระดับ

ของ SOD ในหนูกลุ่ม HF อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังแสดงในรูปที่ 9 

 จากผลการทดลอง แสดงให้เห็นว่า อาหารไขมันสูงท าให้ระดับของเอนไซม์ SOD ลดลง ในขณะที่น้ า

มะละกอมีผลต่อการกระตุ้นการท างานของ SOD 
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รูปที่ 9 Data are expressed as mean + SEM (n=6). Serum SOD of the 4 groups (C, control diet; 

HF, high fat diet; HFL, high fat diet + papaya juice 0.5ml/100g BW; HFH, high fat diet + papaya 

juice 1ml/100g BW) were measured at the end of 12 weeks treatment.  

* indicate the significant difference at P<0.05 when compare to the control group. 

++,+++ indicate the significant difference at P<0.01 and  P<0.001, respectively when compared 

to the high fat diet group. 
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ผลของมะละกอสุกต่อระดับเอนไซม์ glutathione reductase  

 การทดลองนี้ มีเพ่ือศึกษาเอนไซม์ท่ีต้านอนุมูลอิสระอีกตัวหนึ่ง คือ glutathione reductase (GR) 

เมื่อเปรียบเทียบระดับของเอนไซม์ GR ของหนูในกลุ่ม HF (0.033+0.004) พบว่าระดับของ GR มีค่าใกล้เคียง

กับระดับของ GR ในหนูกลุ่ม C (0.035+0.005)  

นอกจากนี้ เมื่อวัดระดับ GR ของหนูในกลุ่ม HFL (0.052+0.009) และ HFH (0.041+0.004) พบว่า 

ระดับของ GR ในหนูทั้งสองกลุ่มมีค่าสูงกว่าระดับ GR ของหนูในกลุ่ม HF แต่อย่างไรก็ตาม ค่าท่ีได้ไม่มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ค่าระดับเอนไซม์ GR เปรียบเทียบระหว่างหนูกลุ่มต่าง ๆ แสดงดังรูปที่ 

10 
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รูปที่ 10 Data are expressed as mean + SEM (n=6). Serum GR of the 4 groups (C, control diet; 

HF, high fat diet; HFL, high fat diet + papaya juice 0.5ml/100g BW; HFH, high fat diet + papaya 

juice 1ml/100g BW) were measured at the end of 12 weeks treatment.  

 

 

 

 

 

 

 

0

0.02

0.04

0.06

0.08

C HF HFL HFH

Se
ru

m
 G

R 
(U

/m
l) 



Papaya and obesity/52 

 

การอภิปรายผลการทดลอง 

 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าน้ ามะละกอสามารถยับยั้งการท างานของ pancreatic lipase ได้ 

โดยปกติ pancreatic lipase จะหลั่งออกมาจากตับอ่อนเมื่อมีการกระตุ้นและมีหน้าที่ในการย่อยพันธะไขมัน

ประเภท triglyceride ท าให้ได้เป็น fatty acid และ monoglyceride ซึ่งจะสามารถดูดซึมเข้าสู่เซลล์ดูดซึม 

โดยการฟอร์มตัวเป็น micelle เพ่ือขนส่งไขมันที่ถูกย่อยไปยังผิวเซลล์ดูดซึม และเกิด passive diffusion ของ

ไขมันใน micelle เพ่ือน าเข้าอาหารจ าพวกไขมัน (Bialecka-Florjanczyk, 2016) ถ้า pancreatic lipase ถูก

ยับยั้ง ท าให้ท างานไม่ได้หรือท างานได้ลดลง จะส่งผลต่อการย่อยไขมันประเภท triglyceride เมื่อไขมันถูกย่อย

ได้น้อยลง ส่งผลท าให้การดูดซึมเกิดได้น้อยลงไปด้วย ดังนั้น การที่มะละกอสามารถยับยั้งการท างานของ 

pancreatic lipase ได้บางส่วน จึงท าให้การย่อยและการดูดซึมไขมันประเภท triglyceride ลดลง ท าให้มีการ

ขับออกของไขมันทางอุจจาระมากขึ้น และการน าเข้าไขมันเข้าสู่ระบบไหลเวียนลดลง สิ่งเหล่านี้ส่งผลดีต่อการ

ควบคุมระดับไขมันในเลือด  

เมื่อศึกษาถึงผลของมะละกอที่มีต่อน้ าหนักตัวของหนูในกลุ่มต่าง ๆ พบว่า ในสัปดาห์ที่ 12 หนูในกลุ่ม 

HFH มีน้ าหนักลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับหนูกลุ่ม HF โดยหนูกลุ่ม HFH มีน้ าหนักตัว

ลดลงคิดเป็นค่าประมาณ 11% ในขณะที่หนูกลุ่ม HFL มีน้ าหนักตัวลดลงเช่นเดียวกัน โดยมีน้ าหนักลดลงคิด

เป็นค่าประมาณ 5% แต่น้ าหนักของหนูกลุ่ม HFL มีค่าไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ

หนูในกลุ่ม HF กลไกการลดลงของน้ าหนักตัวอาจเกิดจากการที่มะละกอสุกมี -carotene ในปริมาณสูง ซึ่ง

จากผลการทดลองที่ได้มีความสอดคล้องกับรายงานการศึกษาของ Silva และคณะ ซึ่งรายงานว่า เมื่อให้สาร 

0.2% -carotene ร่วมกับอาหารคอเลสเตอรอลสูง เป็นเวลา 6 สัปดาห์ พบว่าน้ าหนักตัวที่เพ่ิมขึ้น (Body 

weight gain) ลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับหนูที่ได้รับอาหารคอเลสเตอรอลสูงเพียงอย่างเดียว (Silva et al., 

2013) นอกจากนี้ ผลการทดลองในครั้งนี้ พบว่าอาหารไขมันสูงท าให้น้ าหนักของตับและเนื้อเยื่อไขมันบริเวณ
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ไตและอัณฑะมีน้ าหนักเพ่ิมมากข้ึน ในขณะที่มะละกอสุกท าให้น้ าหนักของเนื้อเยื่อไขมันบริเวณดังกล่าวมี

น้ าหนักลดลงใกล้เคียงกับน้ าหนักเนื้อเยื่อไขมันในหนูที่ได้รับอาหารปกติ และจากการศึกษาพยาธิวิทยาของ

เนื้อเยื่อไขมันบริเวณอัณฑะด้วยกล้องจุลทรรศน์ สังเกตุได้ว่า ขนาดของเซลล์ไขมันเพ่ิมข้ึนในหนูกลุ่ม HF เมื่อ

เปรียบเทียบกับหนูกลุ่ม C ส่วนหนูในกลุ่ม HFL และ HFH พบว่า การขยายขนาดของเซลล์ไขมันมีแนวโน้ม

ลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับหนูกลุ่ม HF และเม่ือน าเนื้อเยื่อไขมันมาวิเคราะห์ขนาดของเซลล์ไขมันด้วยโปรแกรม 

ImageJ พบว่า ขนาดของเซลล์ไขมันมีขนาดใหญ่กว่าขนาดของเซลล์ไขมันของหนูกลุ่มอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติ (p<0.05) ในหนูกลุ่ม HF โดยขนาดของเซลล์ไขมันที่เพ่ิมข้ึนคิดเป็น 12.14% เมื่อเปรียบเทียบกับหนูกลุ่ม 

C ส่วนในหนูกลุ่ม HFL มีแนวโน้มขนาดของไขมันลดลง คิดเป็น 1.94% ในขณะที่หนูในกลุ่ม HFH มีขนาดของ

เซลล์ไขมันลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยลดลง คิดเป็น 12.99% เมื่อเปรียบเทียบกับหนูกลุ่ม 

HF จากการศึกษาของ Bonet และคณะ (2015) พบว่า การเพิ่มขนาดของเซลล์ไขมันมีความสัมพันธ์กับการ

หลั่งกรดไขมัน (fatty acid), pro-inflammatory cytokine, immune cell recruitment, ภาวะออกซิเจน

บกพร่อง (Hypoxia), เกิดพังผืด (fibrosis), ระดับของ adiponectin ลดลงและการตอบสนองต่อ insulin ที่

ผิดปกติไป ดังนั้น ในหนูที่ได้รับมะละกอสุกจะท าให้ขนาดของเซลล์ไขมันลดลง ท าให้ความผิดปกติที่เกิดจาก

การขยายขนาดของเซลล์ไขมันที่เกิดจากอาหารไขมันสูงลดลง นอกจากนี้ จากผลการศึกษาของผู้วิจัยในครั้งนี้ 

พบว่าน้ าหนักตัวและขนาดของเนื้อเยื่อไขมันบริเวณอัณฑะมีขนาดเล็กลงซึ่งแสดงให้เห็นว่ามะละกอสามารถลด

น้ าหนักและลดการเพ่ิมขนาดของไขมัน รวมทั้งลดการขยายตัวของเนื้อเยื่อไขมันในหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูง 

โดยอาจเกิดจากสารส าคัญในมะละกอ ได้แก่ -carotene และวิตามินซี ไปช่วยลดการสะสมของไขมันใน

ร่างกาย ซึ่งกลไกในการลดการเพิ่มขนาดและการสะสมของไขมันอาจเกิดจากการที่  -carotene ที่ได้จาก

มะละกอสุกถูกเปลี่ยนให้อยู่ในรูป retinoic acid ซึ่งสามารถลดการเพ่ิมขนาดของไขมัน ด้วยการยับยั้ง PPAR 

γ และลดการขยายตัวของเนื้อเยื่อไขมัน (Bonet et al, 2015) ส่วนวิตามินซีนั้นมีบทบาทส าคัญในการยับยั้ง
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กระบวนการสลายตัวของไขมัน (Lipolysis) ส่งผลให้กรดไขมัน (Fatty acid) ลดลง (Garcia-Diaz et al, 

2014) นอกจากนี้ยังมีรายงานว่า การลดลงของน้ าหนักมีสาเหตุมาจากการลดลงของระดับ leptin ในเลือด แต่

อย่างไรก็ตาม การวิจัยในครั้งนี้ไม่ได้ทดสอบระดับของ leptin ในเลือดของหนูกลุ่มต่าง ๆ 

นอกจากนี้ จากการศึกษาพยาธิวิทยาของเนื้อเยื่อตับของหนูด้วยกล้องจุลทรรศน์พบว่า หนูในกลุ่ม HF 

มี lipid droplet เป็นจ านวนมาก เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม C เมื่อศึกษาการสะสมของไขมันในตับของหนูใน

กลุ่ม HFL และ HFH พบว่าจ านวนของ lipid droplet มีแนวโน้มลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับหนูกลุ่ม HF และ

เมื่อน าเนื้อเยื่อตับมาวิเคราะห์ปริมาณ lipid droplet ด้วยโปรแกรม ImageJ พบว่า หนูในกลุ่ม HFL และ 

HFH มีปริมาณ lipid droplet ลดลง โดยในกลุ่ม HFL มีจ านวนไขมันสะสมลดลง คิดเป็น 21.33% และใน

กลุ่ม HFH มีไขมันสะสมในตับลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ คิดเป็น 47.38% เมื่อเปรียบเทียบกับหนูกลุ่ม HF 

ซึ่งการลดลงของปริมาณ lipid droplet ในเนื้อเยื่อตับในหนูกลุ่มที่ได้รับมะละกอสุก อาจมีกลไกที่มี

ความสัมพันธ์กับการควบคุมเทตาบอลิซึมของลิพิด โดยมะละกออาจมีฤทธิ์ในการยับยั้งการสังเคราะห์ไขมันใน

ตับหรือเร่งให้เกิดการสลายไขมันในตับโดยกระตุ้น PPARα นอกจากนี้อาจมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไชม์และ 

transcription factor เช่น PPARγ, FAS และ SREBP-1C ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการสังเคราะห์กรดไขมันและ

ไตรกลีเซอไรด์ในตับ ท าให้การสร้างและสะสมของไขมันในตับลดลง  

โรคอ้วนมีความเกี่ยวข้องกับการเกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน (oxidative stress) ซึ่งภาวะเครียด

ออกซิเดชันนั้นมีสาเหตุมาจากการที่ร่างกายเกิดความไม่สมดุลกันระหว่างปริมาณของอนุมูลอิสระ (free 

radicals) และสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidants) โดยเกิดจากการที่มีปริมาณของอนุมูลอิสระมากเกินไป

และ/หรือจากการท างานสารต้านอนุมูลอิสระที่ลดลง การเกิดภาวะเครียดออกซิเดชันในโรคอ้วนนั้นจะมีสาเหตุ

มาจาก การที่ร่างกายมีปริมาณของไขมันสะสมอยู่ในเนื้อเยื่อไขมันมากเกินไป (Cristancho and Lazar, 2011; 

Fernandez-Sanchez et al, 2011) ภาวะ overnutrition เช่น การรับประทานอาหารประเภทไขมันจ านวน
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มาก จะท าให้เกิดการเพ่ิมจ านวนของ Free fatty acids (FFAs) ภายในเซลล์ จะท าให้เกิดกระบวนการ FFA 

oxidation ในไมโทคอนเดรียเพ่ิมมากข้ึน และจะมีการเพ่ิมจ านวน NADH และ FADH2 ที่ท าหน้าที่เป็นตัว

ขนส่งอิเลกตรอนให้เพ่ิมมากขึ้น ดังนั้น จึงมีปริมาณของ superoxide มากขึ้น (Brownlee, 2005) จาก

การศึกษาในครั้งนี้ พบว่าหนูในกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงมีระดับของ MDA สูงกว่าหนูที่ได้รับอาหารปกติ ซึ่ง 

MDA เป็น marker ที่ส าคัญของ lipid peroxidation ที่เก่ียวข้องกับภาวะ oxidative stress แต่เป็นที่

น่าสนใจว่าหนูในกลุ่มที่ได้รับน้ ามะละกอสุกมีระดับของ MDA ลดลง และมรีะดับของ SOD เพ่ิมข้ึน SOD เป็น 

antioxidant enzyme ที่ส าคัญอย่างหนึ่ง มีหน้าที่ในการก าจัด superoxide anion ดังนั้นมะละกอจึงท า

หน้าที่เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งคุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของมะละกอได้มีรายงานไว้จาก

การศึกษาของ Mahattanatawee และคณะ (2006) นอกจากนี้ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าอาหารไขมันสูง

ท าให้เกิดการอักเสบ เนื่องจากหนูในกลุ่ม HF มีระดับของ TNF- และ IL-6 ซึ่งเป็น cytokine ที่มีความ

เกี่ยวข้องกับการอักเสบที่สูงกว่าหนูในกลุ่ม C แตเ่ป็นที่น่าสนใจว่าระดับของสาร proinflammatory 

mediator ทั้งสองตัวมีระดับที่ลดลงในหนูกลุ่ม HFL และ HFH ซึ่งแสดงให้เห็นว่ามะละกอสุกมีส่วนช่วยในการ

ลดการอักเสบได้โดยผ่านกระบวนการยับยั้งการท างานของ TNF- และ IL-6 เนื้อเยื่อไขมันสามารถท าหน้าที่

เป็นต่อมไร้ท่อเพ่ือหลั่งสารต่าง ๆ ที่เรียกว่า adipokines ออกมา เช่น adiponectin, resistin และ leptin 

รวมถึงสารที่ก่อให้เกิดการอักเสบ เช่น TNF- และ IL-6 เมื่อมีการสะสมของไขมันในเนื้อเยื่อเป็นจ านวนมาก 

จึงมีการหลั่งของ adipokines ออกมาจากเนื้อเยื่อไขมันมากข้ึนด้วย รวมถึงมีการหลั่งของสารก่อการอักเสบที่

มากขึ้น (Fonseca-Alaniz et al, 2007) 

ดังนั้น สามารถสรุปผลการวิจัยได้ว่า มะละกอสุกมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการย่อยและการดูดซึม

ของไขมันโดยผ่านกลไกการยับยั้งการท างานของ pancreatic lipase ท าให้ระดับของไขมันในเลือดลดลงและ

ส่งผลต่อการลดการสะสมของไขมันในเนื้อเยื่อต่าง ๆ รวมถึงตับและเนื้อเยื่อไขมันบริเวณอัณฑะ ซึ่งการสะสม
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ของไขมันที่ลดลงจะส่งผลให้การกระตุ้นการหลั่งของสารอักเสบลดน้อยลงและ/หรืออาจเกิดจากการที่มะละกอ

สุกมีผลโดยตรงต่อการลดการอักเสบโดยไปยับยั้งการท างานของ  TNF- และ IL-6 นอกจากนี้ มะละกอสุกท า

ให้มีการสร้างอนุมูลอิสระลดลงผ่านกลไกการกระตุ้นการท างานของ SOD ซึ่งเป็นเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระเพ่ิม

มากขึ้น จึงเกิดการก าจัดสารอนุมูลอิสระที่เกิดจากการบริโภคอาหารไขมันสูงได้ รวมทั้งอาจเกิดจากกลไกที่มี

การสร้างสารอักเสบลดลง ก็เป็นทางหนึ่งที่ท าให้การสร้างอนุมูลอิสระลดลงได้ 

เพราะฉะนั้น ผลการทดลองที่ได้ ท าให้ทราบข้อมูลพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ที่ส าคัญของมะละกอ โดย

มะละกอสุกเป็นผลไม้ที่มีคุณสมบัติในการช่วยลดน้ าหนัก ลดระดับไขมันในเลือด ลดการสะสมของไขมันในตับ

และเนื้อเยื่อไขมัน ต้านการอักเสบและต้านการเกิดอนุมูลอิสระ ดังนั้น จากข้อมูลที่ได้สามารถน าไปประยุกต์ใช้

ในคนที่ต้องการควบคุมน้ าหนัก ผู้ที่เป็นโรคอ้วนหรือผู้ที่มีระดับไขมันในเลือดสูง รวมทั้งผู้บริโภคท่ัวไป ท าให้

ทราบประโยชน์ทางสุขภาพของมะละกอสุกและกระตุ้นการบริโภคเพ่ือประโยชน์ทางด้านเศรษฐกิจได้ต่อไป 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย 

(CONCLUSION) 

เมื่อการวิจัยเสร็จสิ้นแล้ว สามารถสรุปผลการวิจัยตามสมมุติฐานในการวิจัยที่ตั้งไว้ คือ  

1. มะละกอมีผลยับยั้งการท างานของเอนไซม์ที่ย่อยไขมัน ได้แก่ pancreatic lipase ? 

มะละกอสุกมีผลยับยั้งการท างานของเอนไซม์ pancreatic lipase ได้บางส่วน 

2. มะละกอมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับไขมันและการสะสมของไขมัน ? 

มะละกอสุกมีผลต่อการลดระดับของไขมันประเภท cholesterol, triglyceride และ HDL รวมถึงมะละกอสุก

สามารถลดการสะสมของไขมันในเนื้อเยื่อตับและเนื้อเยื่อไขมันบริเวณอัณฑะได ้นอกจากนี้ มะละกอสุกมีผลต่อ

การลดน้ าหนักตัว และลดการเกิดโรคอ้วนได้ 

3. มะละกอมีผลในการต้านการอักเสบ ? 

มะละกอสุกมีผลต่อการลดการอักเสบ โดยผ่านกลไกการยับยั้งการท างานของ TNF- และ IL-6  

 4. มะละกอมผีลในการต้านอนุมูลอิสระ ? 

มะละกอสุกมีผลต่อการลดการเกิด lipid peroxidation ซึ่งเป็นภาวะหนึ่งของ oxidative stress นอกจากนี้ 

มะละกอสุกกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระชนิด superoxide dismutase ได้ 

 Parameter ดังกล่าวข้างต้น เป็น component ส าคัญส าหรับโรคอ้วน ดังนั้น หากกล่าวโดยสรุป อาจ

กล่าวได้ว่ามะละกอสุกมีคุณสมบัติในการเป็นผลไม้ที่มีคุณสมบัติ anti-obesity, anti-hyperlipidemia, anti-

inflammation และ antioxidation ดังนั้น จึงควรส่งเสริมให้มีการบริโภคมะละกอสุกเพ่ือประโยชน์ต่อสุขภาพ 

ภาพสรุปผลการวิจัยแสดงดังรูปที่ 11 
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รูปที่ 11 แสดงสรุปผลการวิจัยเรื่องประโยชน์ของมะละกอสุกท่ีมีต่อโรคอ้วนในหนูที่ถูกเหนี่ยวน าให้อ้วนด้วย

อาหารไขมันสูง 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

การให้น้ ามะละกอสุกในหนูปริมาณ 0.5 ml/100g BW และ 1ml/100g BW ให้ผลที่ดีต่อการลดน้ าหนัก ลด

ไขมัน ลดการสะสมของไขมันในตับและเนื้อเยื่อไขมันบริเวณอัณฑะ ลดระดับอนุมูลอิสระและสารอักเสบ เพ่ิม

การท างานของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ ดังนั้น ปริมาณท่ีแนะน าในการบริโภคเพ่ือประโยชน์ดังกล่าวคือ   

1. บริโภคมะละกอน้ าหนัก 100-150 g ในคนหรือมะละกอขนาดกลาง 1 ชิ้นต่อวัน เทียบเท่ากับปริมาณของ

มะละกอที่ให้ในหนู 0.5ml/100g BW  

-decreased IL-6, TNF- 
 

-decreased cholesterol and triglyceride 
-decreased HDL 
  
 

 

-decreased lipid peroxidation 
-increased antioxidant enzyme (SOD) 
but not GR 
 

High fat diet 

OBESITY 

Fat accumulation 

Dyslipidemia Inflammation 

Oxidative stress 
-decreased body weight and body  
weight gain 
-decreased perirenal and epididymal fat 
weight 
-decreased lipid accumulation in liver  
and epididymal fat pad 
-decreased pancreatic lipase activity 

Papaya 
Juice 
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2. บริโภคมะละกอน้ าหนัก 200-300 g ในคนหรือมะละกอขนาดกลาง 2 ชิ้นต่อวัน เทียบเท่ากับปริมาณของ

มะละกอที่ให้ในหนู 1ml/100g BW  

Further study 

1. ศึกษากลไกของมะละกอต่อการควบคุม lipid regulatory pathway ในหนูปกติเปรียบเทียบ

กับหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูง 

2. ศึกษาประโยชน์ของมะละกอในหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีต่อการเกิดพยาธิสภาพต่าง ๆ 

เช่น ภาวะไขมันคั่งสะสมในตับ  
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OUTPUT 

 

1. ตาราง output ประโยชน์ของมะละกอสุกในหนูอ้วนที่ถูกเหนี่ยวน าด้วยอาหารไขมันสูง 

Output 
ผลลัพธ์ หมายเหตุ 

กิจกรรม ผลส าเร็จ  

การศึกษาท่ี 1: In vitro study: Effect of papaya on pancreatic lipase activity 

1.เพ่ือศึกษาผลของมะละกอต่อการท างานของ pancreatic lipase 

1.1 ผลของน้ ามะละกอสุกต่อการ

ยับยั้งการท างานของ pancreatic 

lipase 

100% 

 

รายละเอียดหน้า 22 

ตารางที่ 1, 2 

 

การศึกษาท่ี 2: In vivo study: Effect of papaya in high fat diet induced obesity 

2. ศึกษาผลของมะละกอที่มีต่อน้ าหนักตัว ระดับไขมันและไขมันสะสมในตับและเนื้อเยื่อไขมันในหนูที่

ได้รับอาหารปกติและหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูง 

2.1 ผลของน้ ามะละกอสุกต่อ

น้ าหนักตัวในแต่ละสัปดาห์ 

100% รายละเอียดหน้า 26 

รูปที่ 2 

 

2.2 ผลของน้ ามะละกอสุกต่อ

ปริมาณอาหารที่ได้รับและน้ าหนัก

ที่เพ่ิมขึ้น  

100% รายละเอียดหน้า 28 

ตารางที่ 3 

 

2.3 ผลของน้ ามะละกอสุกต่อ

ไขมันสะสมในตับและเนื้อเยื่อ

100% รายละเอียดหน้า 31 

ตารางที่ 4 
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ไขมัน 

2.4 ผลของน้ ามะละกอสุกต่อ

ระดับไขมันในเลือด 

100% รายละเอียดหน้า 32, 34, 

36 

รูปที่ 3, 4 และ 5 

 

2.5 ผลของน้ ามะละกอสุกต่อ

histopathology ของตับและ

เนื้อเยื่อไขมันบริเวณอัณฑะ 

100% รายละเอียดหน้า 38, 41 

รูปที่ 6, 7 

ตารางที่ 5, 6 

 

3.ศึกษาผลของมะละกอต่อการต้านการอักเสบในหนูที่ได้รับอาหารปกติและหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูง 

3.1 ผลของน้ ามะละกอสุกต่อ

ระดับ proinflammatory 

cytokine ได้แก่ IL-6 และTNF-

 

100% รายละเอียดหน้า 44 

ตารางที่ 7 

 

 

4.ศึกษาผลของมะละกอต่อการสร้างอนุมูลอิสระและการต้านอนุมูลอิสระ 

4.1 ผลของน้ ามะละกอสุกต่อการ

เกิด lipid peroxidation 

100% รายละเอียดหน้า 46 

รูปที่ 8 

 

 

4.2 ผลของน้ ามะละกอสุกต่อ

เอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ ได้แก่ 

SOD และ GR 

100% รายละเอียดหน้า 48, 50 

รูปที่ 9, 10 

 

 

สรุปผลการวิจัย 100% รายละเอียดหน้า 57 ขยายระยะเวลา



Papaya and obesity/65 

 

รูปที่ 11 โครงการวิจัยเป็น

เวลา 3 เดือน 

เนื่องจากผู้ช่วยวิจัย

ลาออกโดยไม่แจ้ง

ล่วงหน้าจึงต้องใช้

เวลาในการ train 

ผู้ช่วยวิจัยคนใหม่ 

 

2. แผ่นพับเรื่อง “มะละกอกับโรคอ้วน” ส าหรับเผยแพร่ประชาสัมพันธ์ถึงประโยชน์ของมะละกอ โดย

จะน าแผ่นพับแจกให้ประชาชนในการออกหน่วยบริการเคลื่อนที่ของคณะวิทยาศาสตร์การแพทย์ (MedSci 

mobile unit) (ภาคผนวก ข) 

3. บทความวิชาการตีพิมพ์ในวารสารระดับนานาชาติ เรื่อง “Antiobesity, anti-inflammation and 

antioxidant properties of papaya juice in obese rats fed with high fat diet ” (manuscript in 

preparation) ส าหรับตีพิมพ์ใน Journal of Nutrition หรือวารสารทางวิชาการอ่ืน ๆ ที่มี impact factor 

      

 

ลงนาม………………………………………………(ผู้วิจัย) 

      (ดร.สะการะ ตันโสภณ) 

                      กันยายน 2559 
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ภาคผนวก ก 

(APPENDIX) 

ตารางแสดงปริมาณ -carotene และวิตามินซีในมะละกอสุก 

ผลไม ้ ปริมาณสาร (g/g มะละกอ) 

-carotene วิตามินซี 

มะละกอ 67.60+9.93 304.96+24.81 

 

ผลการวิเคราะห์ค่า -carotene ในมะละกอสุกด้วยวิธี HPLC 

Standard -carotene 1 µg/ml 

 

Sample -carotene 
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ผลการวิเคราะห์ค่าวิตามินซีในมะละกอสุกด้วยวิธี HPLC 

Sample Vitamin C 6 ug/ml 

 

Sample Vitamin C 
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ภาคผนวก ข 

แผ่นพับเรื่อง “มะละกอกับโรคอ้วน” ส าหรับเผยแพร่ประชาสัมพันธ์ถึงประโยชน์ของมะละกอ โดยเผยแพร่

ความรู้ให้กับประชาชนทั่วไปในการออกหน่วยบริการวิชาการเคลื่อนที่ของมหาวิทยาลัยนเรศวร (mobile unit) 
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