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บทคัดยอ
มะรุมเปนพืชในวงศ Moringaceae มีการนํามาเปนอาหารและใชเปนยาตามภูมิปญญาทองถิ่นพื้นบานในประเทศ
เขตรอน การศกึษาในสตัวทดลองพบวา สารสกดัใบมะรมุมฤีทธิล์ดระดบัไขมนัและลดระดบันํา้ตาลในเลือดได อยางไรกต็ามกลไก
การออกฤทธิ์ดังกลาวยังไมเปนที่ทราบแนชัด เมื่อการสลายไขมันในเซลลไขมันมีความเกี่ยวของกับเมตะบอลิสมของไขมันและ
นํ้าตาล การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดใบมะรุมที่สกัดดวยนํ้าและสกัดดวยเอทานอล ตอการ
สลายไขมันในเซลลไขมันจากหนูขาวพันธุ Wistar เพศผู โดยแบงหนู 16 ตัวออกเปน 2 กลุม กลุมละ 8 ตัว เลี้ยงดวยอาหารท่ี
แตกตางกัน 2 ชนิด คือ อาหารปกติ (normal pellet diet; NPD) และอาหารไขมันสูง (high fat diet; HFD) เปนระยะเวลา 
3 สัปดาห จากนั้นตัดแยกเนื้อเยื่อไขมันบริเวณอัณฑะมาเตรียมเซลลไขมันโดยใชวิธีการยอยดวยเอนไซม collagenase ทดสอบ
สารสกัดใบมะรุมที่ความเขมขนตางๆ โดยทําการทดลองท้ังในสภาวะที่ไมมี isoprenaline (basal lipolysis) และมี isoprenaline 
(0.1 μM; ISO-induced lipolysis) และท้ิงไวที่อุณหภูมิ 37 oC เปนเวลา 2 ชั่วโมง การสลายไขมันของเซลลไขมันแสดงดวย
คาความเขมขนของกรดไขมันอิสระที่เกิดขึ้นใน incubation media พบวา สารสกัดใบมะรุมที่สกัดดวยนํ้าที่ความเขมขน 1 และ 
3 mg/mL เพิ่มการสลายไขมันไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05; n = 4) ที่สภาวะ basal lipolysis ทั้งในกลุมหนู NFD และ 
HFD และเปนที่นาสนใจคือ สารสกัดดวยน้ําที่ความเขมขน 0.3 และ 1 mg/mL มีฤทธิ์ยับยั้งการสลายไขมันไดอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05; n = 4) ที่สภาวะ ISO-induced lipolysis ทั้งในกลุมหนู NFD และ HFD ในขณะที่สารสกัดใบมะรุมที่สกัดดวย
เอทานอลเฉพาะทีค่วามเขมขนสงูสดุ คอื 3 mg/mL ทีเ่พิม่การสลายไขมนัไดอยางมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p<0.05; n = 4) ทีส่ภาวะ 
basal lipolysis ในกลุมหนู NFD แตไมมีผลในกลุมหนู HFD อีกทั้งสารสกัดใบมะรุมที่สกัดดวยเอทานอล ก็ไมมีผลกับเซลลไข

มันในสภาวะ ISO-induced lipolysis ในหนูขาวทั้งสองกลุม ฤทธิ์ของสารสกัดใบมะรุมตอการสลายไขมันที่เกิดขึ้นนี้อาจมีความ
เกีย่วของกบักลไกการออกฤทธิข์องสารสกดัใบมะรมุในการลดระดบัไขมันและระดับนํา้ตาลในเลือด อยางไรก็ตามกลไกการออก

ฤทธิ์ของสารสกัดใบมะรุมยังคงไมเปนที่ทราบแนชัด จําเปนตองทําการศึกษาวิจัยเพิ่มเติมตอไป

คําสําคัญ: มะรุม สารสกัดใบที่สกัดดวยน้ํา สารสกัดใบที่สกัดดวยเอทานอล การสลายไขมันในเซลลไขมันจากหนูขาว

Abstract
The Moringa oleifera Lam. (MOL), plant in the family Moringaceae, is traditionally used as food or folk medicine in 

tropical areas. It has been demonstrated in animal models that the leaf extract of MOL has hypocholesterolemic 
and antidiabetic activities. However, its mechanism of action has not been reported clearly. Adipocyte lipolysis 
plays an important role in regulating lipid and glucose metabolism. The objective of this study was to investigate the 

effects of the aqueous and ethanol extract of MOL leaves on rat adipocyte lipolysis. Sixteen male Wistar rats were
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บทนํา
ในแตละวันคนเรารับประทานอาหารประเภทไขมันประมาณ
60-150 กรัม โดยประมาณ 90% ของไขมันท่ีรับประทาน
อยูในรูป triglyceride (TG) สวนท่ีเหลือเปนไขมันชนิดอื่นๆ 
เชน cholesterol, cholesterol ester, phospholipid และ 
free fatty acid (FFA) TG เปนแหลงพลังงานที่สําคัญของ
มนุษยและถูกเก็บสะสมในเนื้อเยื่อไขมันไดอยางไมจํากัด1 
การสะสม TG มากเกินไปมีผลทําใหเกิดภาวะอวน ซึ่งภาวะ
อวนน้ีมคีวามสัมพนัธกบัการเกิดโรคทาง metabolic syndrome 
เชน โรคเบาหวานชนิดที่ 2 โรคหัวใจและหลอดเลือด และ
โรคความดันโลหิตสูง2 ซึ่งโรคเหลานี้ลวนสงผลใหรัฐบาลตอง
มีภาระคาใชจายในดานการรักษาพยาบาล และโรคเหลานี้
มีอัตราการตายเพิ่มมากขึ้น3 

 ชวงเวลาท่ีรางกายมีพลังงานใชอยางเพียงพอ TG 
จะถูกสังเคราะหและเก็บไวในรูป lipid droplet ในเซลลไขมัน 
(adipocyte) เมือ่รางกายมคีวามตองการใชพลังงานเพิม่มากขึน้ 
เชน เม่ือรางกายขาดแคลนพลังงานจากการอดอาหารหรือออก
กําลังกายอยางหนัก หรือเมื่อมีภาวะเครียด เปนตน รางกาย

จะเพิ่มการสลายไขมัน (lipolysis) โดยการเกิดปฏิกิริยา 
hydrolysis ของ TG ซึ่งอาศัยเอนไซม hormone-sensitive 
lipase (HSL) ไดเปน FFA และ glycerol หลังจากนั้น FFA 
และ glycerol จะเขาสูกระแสเลือด และถูกนําไปใชเปนแหลง
พลังงานใหกับเซลลตางๆ ในรางกายตอไป4 ดังนั้นการเพ่ิม

ขึ้นของการสลายไขมันจึงชวยในการลดการสะสมไขมันใน
เซลลไขมัน ซึ่งนาจะมีผลชวยลดภาวะอวนได5 อยางไรก็ตาม
การสลายไขมันมีความสัมพันธกับโรคเบาหวาน โดยพบวา 
insulin มีฤทธ์ิยับยั้งการสลายไขมันผานการยับยั้งการทํางาน
ของเอนไซม HSL4, 6 ดังนั้นการลดลงของการสลายไขมันจึง
นาจะมีประโยชนในการลดระดับนํ้าตาลในเลือดเชนเดียวกับ
การไดรับ insulin นอกจากนี้ยังพบวา หากมีระดับ FFA ใน
เลือดสูงแตการเผาผลาญไปเปนพลังงานเกิดขึ้นไมทัน จะนํา
ไปสูการเกดิภาวะ dyslipidemia7 ดงันัน้การยบัย้ังการสลายไข
มันอาจเปนกลไกหนึ่งของยาลดระดับไขมันในเลือดไดเชนกัน 

 ปจจุบันหลายประเทศท่ัวโลกใหความสนใจในการ
ใชสมนุไพรชวยลดระดบัไขมนัและนํา้ตาลในเลอืดเพิม่มากขึน้ 

มะรุม (Moringa oleifera Lam.; MOL) ซึ่งเปนพืชในวงศ 
Moringaceae เปนสมุนไพรชนิดหนึ่งที่กําลังไดรับความนิยม 
มะรมุมฤีทธิท์างเภสชัวทิยาทีห่ลากหลาย8, 9, 10 ในประเทศอนิเดยี
เชื่อวาใบมะรุมมีผลในการลดระดับนํ้าตาลและ cholesterol 

และแนะนาํใหใชในผูปวยทีม่ภีาวะอวน11, 12 มะรมุเปนพชืทีพ่บ
ไดทัว่ไปในทุกภมูภิาคของประเทศไทย ประชาชนตามทองถิน่

ตางๆ นยิมนาํมะรมุมาประกอบเปนอาหาร ในใบมะรมุประกอบ
ดวยสารทีม่คีณุคาทางโภชนาการในปรมิาณสูง เชน vitamin A, 
β-carotene, plant sterols และสารอ่ืนๆ13, 14, 15 นอกจากน้ี

ยังมีรายงานผลการวิจัยเก่ียวกับใบมะรุมวาสามารถลดระดับ
ไขมันและระดับนํ้าตาลในเลือดได เชน การศึกษาโดยใหสาร

divided into two groups with eight rats in each. Each group was fed with two different types of diet (normal pellet diet; 
NPD or high fat diet; HFD) for 3 weeks. Adipocytes were isolated and prepared from the rat epididymal fat pads by 
using the collagenase digestion method. The adipocyte suspensions were treated with various concentrations of the 
extract both in the absence (basal lipolysis) or the presence of isoprenaline (0.1 μM; ISO-induced lipolysis) at 37 oC for 
2 hr. The level of the adipocyte lipolysis was indicated by the concentrations of free fatty acid (FFA) in the incubation 
media. The aqueous leaf extract of MOL at the concentrations of 1 and 3 mg/mL signifi cantly (p<0.05; n=4) increased 
the basal lipolysis both in the adipocytes derived from NPD-fed rats and HFD-fed rats, when compared to controls. 
Interestingly, the aqueous leaf extract of MOL at the concentrations of 0.3 and 1 mg/mL produced a signifi cant (p<0.05; 
n=4) inhibitory effect on ISO-induced lipolysis in the adipocytes derived both from NPD- fed rats and HFD-fed rats. On 
the other hand, the ethanol leaf extract of MOL only at the highest concentration of 3 mg/mL signifi cantly (p<0.05; n=4) 
increased the basal lipolysis in the adipocytes derived from NPD-fed rats. However, no signifi cant difference was found 
in the adipocytes derived from HFD-fed rats. Moreover, the ethanol leaf extract could not produce a signifi cant effect 
on ISO-induced lipolysis in the adipocytes derived both from NPD-fed rats and HFD-fed rats. The lipolytic regulating 
effect of the MOL leaf extract may probably be related to the therapeutic actions of the MOL extract on dyslipidemia 
and diabetes. However, their mechanism is still unclear. Further studies on their mechanism of actions are thus needed.

Keyword: Moringa oleifera, leaf aqueous extract, leaf ethanol extract, rat adipocyte lipolysis
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สกัดหยาบของใบมะรุมที่สกัดดวยน้ําแกหนูขาวพันธุ Wistar 
ที่ไดรับอาหารไขมันสูง ขนาด 1 mg/g/day เปนเวลา 30 วัน 
พบวา ระดับ cholesterol ในเลือดลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุมควบคุม11 และการศึกษาโดยการปอนสารสกัดใบมะรุม
ขนาด 100, 200 และ 300 mg/kg ในหนูขาว Wistar ปกติ
และหนูที่เปนเบาหวานเปนระยะเวลา 21 วัน พบวา ระดับ 
fasting blood glucose (FBG) และระดับ oral glucose 
tolerance test (OGTT) ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม12 การศึกษาในทางคลินิก
โดยการใหผูปวยโรคเบาหวานและผูที่ไมเปนโรคเบาหวาน 
ดื่มน้ําชาจากใบมะรุมแหงพบวา กลุมผูปวยโรคเบาหวาน 
มีระดับน้ําตาลในเลือดลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม16 เนื่องจากมีหลายการศึกษาท่ี
พบวา สารสกัดมะรุมสามารถลดระดับไขมันและระดับนํ้าตาล
ในเลอืดได อยางไรกต็ามขอมลูการศกึษาเกีย่วกบักระบวนการ
ลดระดบัไขมนัและนํา้ตาลของสารสกดัใบมะรมุมคีอนขางจาํกดั 
ประกอบกับจากการที่พบวาการสลายไขมันมีความเกี่ยวของ
กับเมตะบอลิสมของไขมันและนํ้าตาลในรางกายดังท่ีไดกลาว
ไปแลว คณะผูวิจัยจึงมีความสนใจศึกษาฤทธ์ิของสารสกัด
ใบมะรมุทีส่กดัดวยน้ําและสกดัดวยเอทานอลตอการสลายไขมนั
ในเซลลไขมัน โดยทําการทดลองในเซลลไขมันจากหนูขาว
ที่ไดรับอาหารปกติและอาหารไขมันสูง ทั้งในสภาวะเซลล
ไขมนัปกต ิ(basal lipolysis) และสภาวะเซลลไขมนัถกูกระตุน
ดวยสารเคม ี(isoprenaline-induced lipolysis) ซึง่ผลการวจิยั
จะชวยอธิบายถึงฤทธ์ิของสารสกัดใบมะรุมตอการลดระดับ
ไขมัน หรือระดับนํ้าตาลในเลือดไดในระดับหน่ึง อีกทั้งยังเปน
ขอมูลชวยยืนยันฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของใบมะรุมในการนํา
ไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑที่ไดมาตรฐานและสามารถนําไปใช
ประโยชนทางคลินิกไดจริงในอนาคต

วัสดุอุปกรณ และวิธีการศึกษา
 การศึ กษาครั้ ง นี้ เ ป นการศึ กษา เชิ งทดลอง 
(experimental study) โดยทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดใบมะรุม
ที่สกัดดวยนํ้าและสกัดดวยเอทานอลตอการสลายไขมัน
ในเซลลไขมันจากหนูขาว

 สารเคมี 
 สารเคมีที่ใช ไดแก Bovine serum albumin (BSA), 
Collagenase enzyme (type II) และ Isoprenaline ไดจาก
บรษิทั Sigma (USA) สาร Diethyl ether ไดจากบรษิทั Fisher 
Scientifi c (USA) ชดุทดสอบ Non-esterifi ed fatty acid assay 
kit ไดจากบริษทั WAKO chemicals (Japan) และสารเคมอีืน่ๆ 
ที่ใชในการศึกษาครั้งนี้เปนสารเคมีมาตรฐานจากบริษัท 

 การเตรียมสารสกัดจากใบมะรุม
 ตัวอยางที่ใชในการศึกษาใชใบสดของมะรุมซึ่งเก็บ
ไดจากอาํเภอนํา้พอง จงัหวดัขอนแกน ในชวงเดอืนกรกฎาคม 
2553 ทําการพิสูจนชนิดของพืชและเก็บเปนตัวอยางใน
พพิธิภณัฑสมุนไพร คณะเภสัชศาสคร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
โดยอาจารยดานเภสัชเวทและเภสัชพฤกษศาสตร คณะ
เภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม (MSU.PH-MOR-M01) 
ในการสกัดใชใบสดของมะรุมที่เจริญเติบโตเต็มที่ นํ้าหนัก 
2,320 g และ 3,248 g (สาํหรับนาํมาสกัดดวยนํา้และเอทานอล 
ตามลําดบั) เลือกเอาใบท่ีสดไมเนา ลางทาํความสะอาดเอาเศษ
ดนิออก และนาํไปตากใหแหงในทีร่ม ตัดเปนช้ินเลก็ๆ สกดัโดย
วิธีการหมัก (maceration) นานประมาณ 1 วัน (สําหรับการ
สกัดดวยนํ้า) และนานประมาณ 3 วัน (สําหรับการสกัดดวย
เอทานอล) จากนั้นนํามากรองดวยกระดาษกรอง 2-3 รอบ 
(สําหรับการสกัดดวยเอทานอลจะนํากากกลับมาสกัดซํ้าอีก 
2 ครั้ง) นําสารสกัดเหลวที่ไดไปทําใหแหงดวยเครื่อง rotary 
vacuum evaporator (สําหรับการสกัดดวยเอทานอล) ที่
อณุหภมู ิ60oC และนาํมาระเหิดนํา้ออกดวยเคร่ือง lyophilizer 
(สาํหรบัการสกดัดวยนํา้และสกดัดวยเอทานอล) จนกระทัง่ได
สารสกัดท่ีแหง เก็บสารสกัดท่ีไดไวในภาชนะท่ีแหง ปดสนิท 
ทึบแสง ที่อุณหภูมิ -20 oC จนกระท่ังวันที่ใชทดลอง และ
ในการเตรยีมสารสกดัความเขมขนตางๆ เพือ่ใชในการทดลอง
นั้น จะใชนํ้ากลั่นเปนตัวทําละลาย
 การสกดัดวยนํา้จะไดสารสกัดหยาบเทากบั 19.71 g 
คิดเปน 0.85% w/w ของใบสด และ การสกัดดวยเอทานอล
จะไดสารสกัดหยาบเทากับ 10.20 g คิดเปน 0.314% w/w 
ของใบสด 

 การเตรียมสัตวทดลอง
 หนูขาว (Wistar rats) เพศผู จากศูนยสัตวทดลอง
แหงชาติ มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา จังหวัดนครปฐม 
จํานวน 16 ตัว นํ้าหนัก 150-200 g นํามาเลี้ยงเพื่อปรับสภาพ

เปนระยะเวลา 1 สัปดาหกอนเริ่มทําการทดลอง ในหองสัตว
ทดลอง คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ซึ่ง
ควบคุมสภาพแวดลอมในหองเล้ียงสัตวทดลองใหมีระยะเวลา

ของความสวาง 12 ชั่วโมง (06.00 น-18.00 น.) และความมืด 
12 ชั่วโมง และควบคุมอุณหภูมิที่ 24±2 oC การปฏิบัติตอสัตว

ใชหลักมาตรฐานสากลในการทําวิจัยในสัตวทดลอง และงาน
วจิยันีไ้ดผานจริยธรรมการทดลองในสัตวทดลอง มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม หมายเลขการรับรอง 0006/2554

 เมื่อครบ 1 สัปดาห สุมแบงหนูขาวออกเปน 2 กลุม 
กลุมละ 8 ตัว คือ 1) กลุมที่ 1: ใหอาหารปกติ (normal pellet 
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diet; NPD) โดยใชอาหารสัตวทดลองชนิดฟนแทะ สูตร 082 
บริษัท C.P. ประเทศไทย 2) กลุมที่ 2 : ใหอาหารไขมันสูง 
(high fat diet; HFD) โดยสตูรอาหารสตัวทดลองชนดิไขมนัสูง
ดดัแปลงมาจากสูตรอาหารของ Srinivasan และคณะ (2005)17

เลีย้งหนูตอไปนาน 3 สปัดาห โดยใหอาหารและนํา้อยางเพยีง
พอตอความตองการของสัตวในแตละวัน (ad libitum) ชั่งและ
บันทึกนํ้าหนักทุก 7 วัน หลังจากเล้ียงดวยอาหารตางชนิดกัน 
(วันที่ 0, 7, 14 และ 21 ตามลําดับ) 

การเตรียมเซลลไขมันจากหนูขาว (adipocyte cell 
suspension)
 หลงัจากเล้ียงหนขูาวเปนเวลา 3 สปัดาห นาํหนขูาว
มาทําใหหนูสลบและตายอยางสงบดวยการใหดมสารละลาย 
diethyl ether ทาํการตดัแยกเอา epididymal fat pads 1 คู/ตวั 
จากบริเวณขางอัณฑะ (ชั่งน้ําหนักและบันทึกขอมูลไว) และ
เก็บไวใน Hanks/BSA buffer solution จากนั้นเลาะเอา
เสนเลือดหรือ epididymal tissue อื่นๆ ที่อาจติดมาออก ลาง 
epididymal fat pads อกีครัง้ดวย Hanks/BSA buffer solution 
เพือ่กาํจดัเลือดท่ีเหลือและขนหนูทีต่ดิมา ใชกรรไกรตัดเนือ้เย่ือ
ไขมันใหเปนชิน้เล็กๆ ขนาดประมาณ 5 mm เตมิ collagenase 
enzyme (type II) ความเขมขน 0.5 mg/mL ปริมาตร 10 mL 
นําสวนผสมท่ีไดเปล่ียนถายใสลงใน Nalgene conical fl ask 
ขนาด 25 mL และนําไปเขยาใน water bath ที่อุณหภูมิ 37 oC 
นาน 7-10 นาที จนไดเปน milky solution จากนั้นกรอง 
solution ดงักลาวดวยผากอสสะอาด 2 ชัน้ เพ่ือแยกเอาเน้ือเย่ือ
ขนาดใหญออก ปลอยให solution ดังกลาวใหแยกชั้น (โดย
ชั้นบนท่ีเห็นสีขาวเปนชั้นของ adipocyte สวนช้ันที่อยูดาน
ลางเปน buffer) ดูดชั้น adipocyte มาลางดวย Hanks/BSA 
buffer solution และนําเซลลไขมันท่ีไดมาเตรียม adipocyte 
cell suspension โดยการเติม Hanks/BSA buffer solution 
ในอัตราสวน 1:1 (v/v) เก็บ adipocyte cell suspension ไวใน 
water bath ที่อุณหภูมิ 37 °C เพ่ือทําการทดลองในขั้นตอไป

การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดใบมะรุมที่สกัดดวยนํ้าตอ
การสลายไขมัน 
 นําเซลลไขมันของหนูกลุม NPD หรือ HFD ที่ได
เตรยีมเปน cell suspension แลว นาํมาทาํใหเปนเนือ้เดยีวกนั 
(homogeneity) โดยการเขยาเบาๆ และดดูมาปริมาตร 800 μl 
ใสลงใน microfuge tube ขนาด 1.5 mL เติม Hanks/BSA 
solution ปริมาตร 200 μl จากนั้นเติมสารสกัดใบมะรุมที่สกัด
ดวยนํา้ท่ีความเขมขนตางๆ (0, 0.03, 0.1, 0.3, 1, และ 3 mg/mL) 
ทิ้งไวที่อุณหภูมิ 37 °C เปนระยะเวลานาน 2 ชั่วโมง จากนั้น
เก็บ incubation media จากตัวอยางโดยใชเข็มเบอร 25 ที่ตอ

อยูกบั syringe ขนาด 1 mL โดยแทงเข็มผาน adipocyte layer 
ลงไปแลวคอยๆ ดดูเก็บ incubation media อยางระมัดระวัง 
นาํ incubation media ทีไ่ดไปเกบ็ไวทีอ่ณุหภมู ิ-20 °C เพือ่รอ
การวิเคราะหหาปริมาณ FFA โดยชุดทดสอบตอไป 
 ในการทดสอบไดทําการทดสอบในเซลลไขมัน 
2 สภาวะ คือ 
 1)  สภาวะเซลลไขมันปกติ (basal lipolysis) คือ 
ไมเติมสารใดๆ ในการกระตุนการสลายไขมัน เซลลไขมัน
จึงมีระดับการสลายไขมันตํ่า
 2)  สภาวะเซลลไขมันถูกกระตุนดวยสารเคมี 
(ISO-induced lipolysis) คือ เติมสารเคมีที่มีฤทธิ์กระตุน
การสลายไขมัน นั่นคือ isoprenaline ความเขมขน 0.1 μM 
(โดยเติม ISO ลงในเซลลไขมันกอน จากน้ันเติมสารสกัดความ
เขมขนที่ตองการทดสอบตามลงไปทันที) การเติม ISO เพื่อ
เปนตวัแทนเซลลไขมันทีม่สีภาวะโดนถกูกระตุนใหมีระดับการ
สลายไขมันสูงขึน้กวาปกติ เทียบเคียงกบัสภาพเซลลไขมนัใน
รางกายเม่ือรางกายตองการพลังงานและมีการกระตุนใหการ
สลายไขมันเพิม่มากขึน้ ไดแก เมือ่รางกายมภีาวะเครยีด หรือ
เม่ือออกกําลังกายอยางหนัก เปนตน ซึ่งรางกายตองการใช
พลังงานจึงมีการเพิ่มการสลายไขมันโดยผานการสั่งงานของ
ระบบประสาทซิมพาเธติก18, 19 

การทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดใบมะรุมที่สกัดดวย
เอทานอลตอการสลายไขมัน 
 วิธีการทดสอบทําเชนเดียวกับการทดสอบสารสกัด
ใบมะรุมที่สกัดดวยนํ้า โดยเปล่ียนสารทดสอบเปนสารสกัดใบ
มะรุมท่ีสกัดดวยเอทานอลแทน โดยใชความเขมขนที่ตางกัน 
คือ 0, 0.3, 1, และ 3 mg/mL 
  
การวิเคราะหปริมาณ FFA (FFA assay) ดวยชุดทดสอบ 
 เมื่อใช non-esterifi ed free fatty acid kit (Wako 
chemical, Japan) เพือ่หาปรมิาณ FFA ทีเ่กิดขึน้ใน incubation 
media โดยใชหลักการ enzymatic colorimetric method หลัง
จาก FFA ทาํปฏกิริยิากบัสารทดสอบจะไดสาร quinoneimine 
ซึ่งมีสีมวงและดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 492 nm วัดหาคา
การดดูกลนืแสงดวยเครือ่ง microplate reader (Anthos 2010 
standard plus [GF 1755012] serial number 501289) และ
ทาํการคาํนวณหาความเขมขนของ FFA ในตัวอยางโดยเทยีบ
กับสาร standard ตามสมการดังแสดงไวดานลาง (#) จากนั้น
คํานวณหาปริมาณของ FFA ที่แทจริงตอปริมาณเซลลไขมัน
ปริมาตร 1 mL (mL Packed cell volume; PCV) คาการดูด
กลืนแสงจะสัมพันธกับปริมาณ FFA ที่เกิดขึ้นซึ่งจะเปนตัว
บงบอกระดับการสลายไขมันที่เกิดขึ้นเชนกัน 
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สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล
 นาํเสนอขอมูลดวยคา mean ± SD (n=4) การทดสอบ
ทางสถติใิชโปรแกรมคอมพวิเตอร SPSS version 16 วเิคราะห
ความแตกตางระหวางกลุมโดยใชสถิติ One-way ANOVA 
(Analysis of Variance), bonferroni post hoc test และ 
Independent-sample t-test ที่ชวงความเชื่อมั่น 95% ระดับ
นัยสําคัญที่ 0.05

ผลการศึกษา
1. นํ้าหนักตัวของหนูขาวและน้ําหนักไขมันบริเวณ
อัณฑะ (epididymal fat pads)
 ทีร่ะยะเวลาการเลีย้งในวนัท่ี 0 และ 7 นํา้หนกัตัวของ
หนูขาวกลุมทีไ่ดรบัอาหารปกติ (NPD) และกลุมท่ีไดรบัอาหาร

ไขมันสูง (HFD) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยนํ้าหนัก
เฉลีย่ของหนใูนกลุม NPD เทากบั 188.75 ± 8.35 และ 238.75 ± 
13.56 g ตามลําดับ และหนูในกลุม HFD เทากับ 186.25 ± 
10.61 และ 251.25 ± 15.53 g ตามลําดับ อยางไรก็ตามใน
วันที่ 14 และ 21 นํ้าหนักตัวของหนูกลุม HFDมากกวากลุม 
NPD อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยนํ้าหนักเฉลี่ย
ของหนูกลุม NPD เทากับ 272.50 ± 15.81 และ 298.75 ± 
15.53 g ตามลําดบั และน้ําหนักเฉล่ียของหนูกลุม HFD เทากบั 
307.50 ± 21.21 และ 333.75 ± 23.87 g ตามลําดับ ดังแสดง
ใน Figure 1

#FFA concentration in sample (μM) = FFA standard concentration (μM) x (Sample absorbance)
 (Standard absorbance)

Figure 1  Body weight of Normal Pellet Diet (NPD)-fed rats and High Fat Diet (HFD)-fed rats for 0, 7, 14, and 21 days. 
Each value represent the mean ± SD (n=8). Independent sample t-test was used for statistical analyses.* 
p<0.05, mean value was signifi cantly different from NPD-fed group. 

 หลงัจากเลีย้งหนูเปนระยะเวลา 3 สปัดาหดวยอาหาร
ตางชนิดกัน ในวันที่ 21 ของการเลี้ยงดวยอาหารที่แตกตาง
กนั ในขัน้การเตรียม adipocyte cell suspension โดยตดัแยก

เอาไขมันบริเวณอัณฑะ (epididymal fat pads) ของหนูแตละ

ตัวมาชั่งนํ้าหนักและบันทึกผลพบวา นํ้าหนักไขมันบริเวณ

อัณฑะเฉล่ียในกลุมท่ีไดรับอาหารไขมันสูง (HFD) มากกวา
กลุมที่ไดรับอาหารปกติ (NPD) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ดังแสดงใน Table 1
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2.  ผลการศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดใบมะรุมทีส่กดัดวยนํา้
ตอการสลายไขมันในเซลลไขมันของหนูขาวกลุมทีไ่ดรบั
อาหารปกติและอาหารไขมันสูง
 2.1 ที่สภาวะ basal lipolysis
 ในกลุมควบคุม (คือ กลุมที่ไมมีสารสกัด หรือความ
เขมขนสารสกัดเทากับ 0 mg/mL) เมื่อเปรียบเทียบระดับ 
FFA ระหวางเซลลไขมันจากหนูขาวกลุมที่ไดรับอาหารปกติ 
(NPD) และกลุมที่ไดรับอาหารไขมันสูง (HFD) พบวา ทั้งสอง
กลุมมีระดับ FFA ไมแตกตางกัน (หนูขาวกลุมที่ไดรับอาหาร
ปกติ (NPD) และกลุมทีไ่ดรบัอาหารไขมันสงู (HFD) มคีา FFA 
เทากบั 533.67 ± 66.29 และ 557.06 ± 13.45 μM/mL PCV/2 
hr ตามลําดับ) ดังแสดงใน Figure 2

 สารสกดัใบมะรมุทีส่กดัดวยนํา้ทีค่วามเขมขน 1 และ 
3 mg/mL ทําใหระดบั FFA ในเซลลไขมนัของหนขูาวกลุมทีไ่ดรบั
อาหารปกติ (NPD) เทากับ 633.60 ± 13.89 และ 844.09 ± 
19.79 μM/mL PCV/2 hr ตามลําดับ และทําใหระดับ FFA 
ในเซลลไขมันของหนูขาวกลุมที่ไดรับอาหารไขมันสูง (HFD) 
เทากับ 756.92 ± 61.72 และ 1030.13 ± 19.45 μM/mL 
PCV/2 hr ตามลําดับ และเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม
พบวา สารสกัดใบมะรุมที่สกัดดวยนํ้าที่ความเขมขน 1 และ 3 
mg/mL สามารถเพิม่การสลายไขมนัในเซลลไขมนัของหนขูาว
ไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ทั้งกลุมที่ไดรับอาหาร
ปกติ (NPD) และกลุมที่ไดรับอาหารไขมันสูง (HFD) 

Table 1  Epididymal fat pads weight of NPD- and HFD-fed rats relative to 100g of body weigh (BW) at day 21

Group Weight of epididymal fat pads (g/100 g of BW)

NPD
HFD

1.60 ± 0.19
2.54 ± 0.38*

Each value represent the mean ± SD (n=8). Independent sample t-test was used for statistical analyses. 
* p<0.05, mean value was signifi cantly different from NPD-fed group

Figure 2  Effect of MOL aqueous extract on basal lipolysis in the adipocytes derived from NPD- and HFD-fed rats. 
Each value represent the mean ± SD (n=4). One-way ANOVA, bonferroni post hoc test was used for 

statistical analyses. * p<0.05, mean value was signifi cantly different from control group. 
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 2.2 ที่สภาวะ ISO-induced lipolysis
 ในกลุมควบคุมเม่ือเติมสาร isoprenaline ความ
เขมขน 0.1 μM พบวา เซลลไขมนัมรีะดบั FFA เพิม่ขึน้อยางมี
นยัสาํคญัทางสถิต ิ(p<0.05) เมือ่เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่
ไมไดรับสาร isoprenaline (ทั้งในกลุม NPD และ HFD) 
 แตในกลุมควบคุม เม่ือเปรียบเทียบระดับ FFA 
ระหวางเซลลไขมันจากหนูกลุม NPD และ HFD พบวา ทัง้สอง
กลุมมีระดับ FFA ไมแตกตางกัน 
 สารสกัดใบมะรุมที่สกัดดวยน้ําสามารถยับยั้ง
การสลายไขมนัได โดยในเซลลไขมันของหนกูลุมทีไ่ดรบัอาหาร
ปกติ (NPD) สารสกัดใบมะรุมที่ความเขมขน 0.1, 0.3 และ 1 
mg/mL มีผลยับยั้งการสลายไขมันไดอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (1007.81 ± 
30.86 μM/mL PCV/2 hr) โดย FFA ลดลงเหลือ 573.00 ± 
89.96, 543.24 ± 20.94 และ 634.66 ± 13.61 μM/mL PCV/2 
hr ตามลําดับ (ดังแสดงใน Figure 3) 
 สวนในเซลลไขมันของหนูกลุมท่ีไดรบัอาหารไขมันสงู 
(HFD) มเีพยีงสารสกดัใบมะรมุทีค่วามเขมขน 0.3 และ 1 mg /mL 
ที่มีผลยับยั้งการสลายไขมันไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (1116.24 ± 129.61 
μM/mL PCV/2 hr) โดย FFA ลดลงเหลือเทากับ 672.93 ± 
114.75 และ 820.70 ± 44.33 μM/mL PCV/2 hr ตามลําดับ 
ดังแสดงใน Figure 3

Figure 3  Effect of MOL aqueous extract on ISO-induced lipolysis in the adipocytes derived from NPD- and HFD-fed 
rats. Each value represent the mean ± SD (n=4). One-way ANOVA, bonferroni post hoc test was used for 
statistical analyses. * p<0.05, mean value was signifi cantly different from control group. 

3.  ผลการศึกษาฤทธ์ิของสารสกดัใบมะรมุท่ีสกดัดวยเอ
ทานอลตอการสลายไขมนัในเซลลไขมนัของหนขูาวกลุม
ที่ไดรับอาหารปกติและอาหารไขมันสูง
 3.1  ที่สภาวะ basal lipolysis

 ในเซลลไขมันของหนกูลุมทีไ่ดรบัอาหารปกต ิ(NPD) 
ที่สภาวะ basal lipolysis พบวา สารสกัดใบมะรุมที่สกัดดวย
เอทานอลท่ีความเขมขน 3 mg/mL เพ่ิมระดับ FFA ไดอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 
(522.57 ± 24.62 μM/mL PCV/2 hr) โดยมรีะดบัความเขมขน

ของ FFA เพิ่มขึ้นเปน 571.35 ± 5.14 μM/mL PCV/2 hr 

อยางไรก็ตามสารสกัดใบมะรุมที่สกัดดวยเอทานอลท่ีความ
เขมขน 0.3 และ 1 mg/mL พบวา ระดับความเขมขนของ FFA 

ไมมีความแตกตางจากกลุมควบคุม ดังแสดงใน Figure 4
 ในเซลลไขมันของหนูกลุมท่ีไดรับอาหารไขมันสูง 
(HFD) ที่สภาวะ basal lipolysis กลุมควบคุมมีระดับความ
เขมขนของ FFA เทากับ 568.36 ± 56.44 μM/mL PCV/2 hr 

เมื่อทดสอบกับสารสกัดพบวา สารสกัดใบมะรุมท่ีสกัดดวย
เอทานอลที่ความเขมขน 0.3, 1 และ 3 mg/mL มีระดับความ
เขมขนของ FFA ไมแตกตางทางสถิตเิมือ่เปรียบเทียบกับกลุม

ควบคุม ดังแสดงใน Figure 4
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 3.2  ที่สภาวะ ISO-induced lipolysis
 ในเซลลไขมนัของหนกูลุมทีไ่ดรบัอาหารปกต ิ(NPD) 
และอาหารไขมันสูง (HFD) ที่สภาวะ ISO-induced lipoly-
sis กลุมควบคุมมีระดับ FFA เทากับ 947.60 ± 29.97 และ 

1137.71 ± 96.46 μM/mL PCV/2 hr ตามลําดับ สารสกัดใบ
มะรุมที่สกัดดวยเอทานอลที่ความเขมขน 0.3, 1 และ 3 mg/
mL มรีะดับ FFA ไมแตกตางทางสถิตเิมือ่เปรียบเทียบกับกลุม
ควบคุม (Figure 5)

Figure 4  Effect of MOL ethanol extract on basal lipolysis in the adipocytes derived from NPD- and HFD-fed rats. Each 
value represent the mean ± SD (n=4). One-way ANOVA, bonferroni post hoc test was used for statistical 
analyses. * p<0.05, mean value was signifi cantly different from control group. 

Figure 5  Effect of MOL ethanol extract on ISO-induced lipolysis in the adipocytes derived from NPD- and HFD-fed 
rats. Each value represent the mean ± SD (n=4). One-way ANOVA, bonferroni post hoc test was used for 
statistical analyses. * p<0.05, mean value was signifi cantly different from control group. 
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สรุป อภิปรายผล
ผลการศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดใบมะรุมที่สกัดดวยน้ําและ
สกัดดวยเอทานอลตอการสลายไขมันในเซลลไขมัน โดย
ทําการทดลองในเซลลไขมันจากหนูขาวท่ีไดรับอาหารปกติ
และอาหารไขมันสูง ทั้งในสภาวะเซลลไขมันปกติ (basal 
lipolysis) และสภาวะเซลลไขมันถูกกระตุนดวยสารเคมี 
(isoprenaline-induced lipolysis) โดยวัดระดับ FFA ที่เกิด
ขึ้นใน incubation media ซึ่งเปนตัวบงบอกระดับการสลาย
ไขมันท่ีเกิดขึ้น
 ผลการศกึษาครัง้นีพ้บวา สารสกดัใบมะรมุทีส่กัดดวย
นํา้ท่ีความเขมขน 1 และ 3 mg/mL สามารถเพ่ิมการสลายไขมัน
ในสภาวะเซลลไขมันปกต ิ(basal lipolysis) ทัง้เซลลไขมนัจาก
หนูขาวทีไ่ดรบัอาหารปกตแิละอาหารไขมนัสงู การสลายไขมนั 
(lipolysis) คือ การเปลี่ยน TG ที่สะสมอยูในเซลลไขมันใหอยู
ในรูป FFA และ glycerol เมื่อมี lipolysis เพิ่มมากขึ้น ก็จะ
เกิด FFA และ glycerol มากขึ้น และจะถูกปลดปลอยออกสู
กระแสเลือด จากนั้น FFA จะเกิดกระบวนการ β-oxidation 
ไดเปนพลงังานแกเซลล เพือ่นาํไปใชตอไป4 ดงันัน้การเพิม่การ
สลายไขมนัจงึชวยลดการสะสมไขมนัภายในรางกาย5 และฤทธิ์
ดงักลาวนีไ้ดมกีารนาํมาพัฒนาเปนยาเพือ่ลดความอวนแลว20, 21 

จากผลการศึกษาครัง้นีท้ีพ่บวา สารสกัดใบมะรุมทีส่กดัดวยนํา้
ทีค่วามเขมขน 1 และ 3 mg/mL (ในกลุม NPD และ HFD) และ
สารสกดัใบมะรมุทีส่กัดดวยเอทานอลทีค่วามเขมขน 3 mg/mL 
(ในกลุม NPD) มฤีทธ์ิเพ่ิมการสลายไขมัน ดงันัน้จงึเปนไปไดวา
สารสกดัใบมะรุมจะชวยลดการสะสมไขมันและอาจจะสามารถ
พัฒนาเปนยาลดความอวนได โดยเฉพาะอยางย่ิงสารสกัดจา
กนํา้ท่ีสามารถออกฤทธิไ์ดในเซลลไขมนัจากหนทูีไ่ดรบัอาหาร
ไขมันสูง ซึ่งนาจะชวยเพ่ิมการสลายไขมันและลดการสะสม
ไขมันในคนท่ีมกีารบริโภคอาหารท่ีมไีขมันสงูไดดวย ในขณะท่ี
สารสกดัจากเอทานอลจะออกฤทธ์ิเพิม่การสลายไขมันในความ
เขมขนที่สูงกวา (หมายถึงมี potency ดอยกวาสารสกัดนํ้า)
ซึง่เปนไปไดวาฤทธิใ์นการเพิม่การสลายไขมนัดงักลาวอาจจะ

พบไดในสารท่ีขั้ว (polar) ที่มีความชอบนํ้ามากกวา
 ในสภาวะที่ เซลลไขมันไดรับการกระตุน เชน 
ในสภาวะที่ไดรับสาร isoprenaline (ISO) ซึ่งสารนี้เปนสาร

ในกลุม catecholamines ที่มีคุณสมบัติเปน non selective 
β-adrenergic receptor agonist มฤีทธิก์ระตุนการสลายไขมนั 

โดยการกระตุนท่ี β-adrenergic receptor ทาํใหมกีารเพ่ิมระดบั 
cyclic adenosine monophosphate (cAMP) ภายในเซลล
ไขมัน ซึ่ง cAMP นี้จะไปกระตุนการทํางานของเอนไซม HSL 
สงผลกระตุนใหเกดิการสลายไขมันขึน้18, 19 โดยปกติการสลาย
ไขมันจะทาํใหม ีFFA และ glycerol ออกสูกระแสเลอืด แตหาก

มีการสลายไขมันที่มากเกินไปจะมีผลทําใหระดับ FFA และ 
glycerol ในเลือดสูง ซึ่งการมีระดับ FFA ในเลือดสูงเปนระยะ
เวลานานมีผลรบกวน insulin signaling pathway เนื่องจาก
เกิด phosphorylation ของ Serine residues บน insulin 
receptor substrate-1 จะทําใหการทํางานของ insulin ลดลง 
และทําใหเกิดภาวะ insulin resistance ขึ้นประกอบกับการ
ที่ระดับ glycerol ในเลือดที่มีมากเกินไปสามารถเปล่ียนเปน 
glucose ได โดยกระบวนการ intrahepatic pathway ทําให
ระดับนํ้าตาลในเลือดสูงขึ้น ดังนั้นการเพ่ิมการสลายไขมันที่
มากเกินไปอาจสามารถพัฒนาจนเกิดเปนโรคเบาหวานชนิด
ที่ 2 ได22, 23 จะเห็นไดวาการสลายไขมันมีความสัมพันธกับ
การเกิดโรคเบาหวาน ดังนั้นการยับย้ังการสลายไขมันจึงนา
จะเปนกลไกหน่ึงของการลดระดับนํ้าตาลในเลือดและรักษา
โรคเบาหวานได ฮอรโมน insulin ซึ่งมีการนํามาใชเปนยาลด
ระดับนํ้าตาลในเลือดในผูปวยโรคเบาหวาน โดยกลไกหน่ึง
ของ insulin ในการลดระดับนํ้าตาลในเลือดก็คือ การยับยั้ง
การสลายไขมัน โดยลดระดับ cAMP ผานการกระตุนเอนไซม 
phosphodiesterase 3B มีผลทําให protein kinase A (PKA) 
ไมมีการเติม phosphate group (phosphorylation) ใหแก 
perilipin และเอนไซม HSL ซึ่ง perilipin เปนโปรตีนที่อยูบน
ผิวของ lipid droplet มีบทบาทในการควบคุมการสลายไขมัน 
และเมื่อเอนไซม HSL ไมถูกกระตุน ทําใหมีผลลดการสลาย
ไขมัน4, 6, 7 จากการศึกษาท่ีผานมาท่ีพบวา ใบมะรุมทีส่กัดดวย
นํา้มฤีทธ์ิในการลดระดับนํา้ตาลในเลือดได12, 16 และจากผลการ
ศกึษาครัง้นีท้ีเ่มือ่เซลลไขมนัไดรบัการกระตุนใหเกดิการสลาย
ไขมันเพ่ิมมากข้ึน (เซลลที่สภาวะ ISO-induced lipolysis) 

สารสกัดใบมะรุมที่สกัดดวยน้ําท่ีความเขมขน 0.1, 0.3 และ 
1 mg/mL สามารถยับย้ังการสลายไขมันในเซลลไขมันของหนู

ขาวกลุมท่ีไดรับอาหารปกติ (NPD) และที่ความเขมขน 0.3 
และ 1 mg/mL สามารถยบัย้ังการสลายไขมันในเซลลไขมันของ
หนขูาวกลุมทีไ่ดรบัอาหารไขมันสงู (HFD) จงึเปนทีน่าสนใจวา

ฤทธิก์ารลดระดบันํา้ตาลในเลือดของใบมะรุมท่ีสกดัดวยนํา้อาจ
มบีางสวนเกีย่วของกบักลไกการยบัย้ังการสลายไขมนัในเซลล
ไขมัน (adipocyte lipolysis) และการท่ีสารสกัดใบมะรุมทีส่กดั
ดวยเอทานอลไมแสดงฤทธ์ิในการยับย้ังการสลายไขมันในการ
ศึกษาครั้งนี้นั้น อาจเพราะสารสําคัญของสารสกัดใบมะรุมที่
ออกฤทธิ์ในการยับยั้งการสลายไขมัน แตกตางจากสารสําคัญ
ที่ออกฤทธ์ิในการกระตุนการสลายไขมัน
 เม่ือเกิดการสลายไขมัน เกิด FFA และ glycerol 

ขึ้น FFA ที่ถูกปลดปลอยไปในกระแสเลือดจะจับกับ serum 
albumin เพื่อนําสงตอไปที่อวัยวะตางๆ คือ กลามเนื้อ ตับ 
หัวใจ และเนื้อเยื่ออื่นๆ ในรางกาย ซึ่ง FFA บางสวนจะเกิด 
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β-oxidation ไดเปนพลังงานดังที่กลาวไปแลว FFA สวนท่ี
เหลือจะเกิดการ re-esterifi cation กลับเปน TG สวน FFA 
ทีต่บัจะทาํหนาทีเ่ปน substrate ในการสราง very low density 
lipoprotein (VLDL) ออกสูกระแสเลือด23 ดังนั้นหากมีระดับ 
FFA ในเลือดสูงและเผาผลาญเปนพลังงานไมทัน จะนําไปสู
การเกิดภาวะ dyslipidemia ได ซึ่งภาวะนี้เปนปจจัยหนึ่งของ
การเกิดโรค metabolic syndrome ตางๆ7 ดังนั้นการยับย้ัง
การสลายไขมนัจงึเปนกลไกหนึง่ในการลดระดบัไขมนัในเลอืด
ไดเชนเดียวกบัท่ีพบในการออกฤทธ์ิลดระดบัไขมันในเลอืดของ
สารหลายๆชนิด ไดแก niacin24 และ clofi brate25 จากขอมูล
ขางตนและจากผลการศึกษาท่ีผานมาท่ีพบฤทธ์ิลดระดับไขมัน
ในเลือดของสารสกัดใบมะรุมที่สกัดดวยน้ํา11, 26 ประกอบกับ
จากผลการศึกษาครัง้นีท้ีพ่บวา สารสกัดใบมะรุมทีส่กัดดวยนํา้
มฤีทธ์ิยบัยัง้การสลายไขมัน จงึเปนไปไดวาฤทธิล์ดระดบัไขมนั
ในเลอืดของสารสกดัใบมะรมุทีส่กัดดวยนํา้ อาจเกดิจากกลไก
การยับยั้งการสลายไขมัน
 จากผลการทดลองคร้ังนี้พบฤทธ์ิของสารสกัดใบ
มะรุมทีส่กดัดวยนํา้ มฤีทธิแ์บบ dual action โดยฤทธิท์ีเ่กิดนัน้
ขึน้กบัสองปจจยั คอื ระดบัการสลายไขมนัของเซลลไขมนั และ
ความเขมขนของสารสกัด ทัง้น้ีสารสกัดจะมฤีทธิเ์พ่ิมการสลาย
ไขมัน เมื่อเซลลไขมันอยูในสภาวะท่ีเซลลไขมันไมไดรับการ
กระตุนใดๆ หรือมรีะดบัการสลายไขมนัคอนขางตํา่ (Figure 2) 
และสารสกดัจะมฤีทธิย์บัย้ังการสลายไขมนั เมือ่เซลลไขมนันัน้
ถกูกระตุนใหมรีะดับการสลายไขมันสงูขึน้ (Figure 3) และฤทธ์ิ
การยบัยัง้การสลายไขมันนัน้สามารถพบไดทีค่วามเขมขนของ
สารสกัดท่ีตํา่กวาในขณะท่ีฤทธ์ิการเพ่ิมการสลายไขมันจะพบ
ในสารสกัดที่มีความเขมขนสูง 
 นอกจากน้ีแลวจากการทบทวนวรรณกรรมพบวา 
สารสกัดใบมะรุมที่สกัดดวยเอทานอล หรือเมธานอลสามารถ

ลดระดับนํ้าตาลในเลือดไดเชนกัน27 (ไมมีรายงานการศึกษา
ฤทธิ์ลดระดับไขมันในเลือดของสารสกัดใบมะรุมที่สกัดดวย

เอทานอล) จากผลการศึกษาครั้งนี้ที่พบวา สารสกัดใบมะรุม
ที่สกัดดวยเอทานอลไมมีผลยับยั้งการสลายไขมัน เปนไปได
วากลไกการลดระดับนํ้าตาลในเลือดของใบมะรุมนั้นอาจจะมี
กลไกมากกวาหน่ึงกลไก ซึ่งฤทธิ์การลดระดับน้ําตาลในเลือด
ของสารสกัดจากเอทานอลน้ัน อาจไมเกี่ยวกับการยับยั้งการ
สลายไขมัน ทั้งนี้ฤทธิ์อาจขึ้นกับสารสําคัญที่ถูกสกัดออกมา 
อยางไรก็ตามจําเปนตองทําการศึกษาถึงกลไกเหลานีเ้พิม่เติม
ตอไป

 จากผลการศึกษาท้ังหมดของสารสกัดใบมะรุมใน
ครั้งน้ี แสดงใหเห็นถึงฤทธิ์ที่มีความนาสนใจของสารสกัด
ใบมะรุมที่สกัดดวยนํ้าตอการสลายไขมันในเซลลไขมัน โดย

เห็นถึงความสัมพันธกับฤทธ์ิลดการสะสมไขมัน ฤทธ์ิลด
ระดับนํา้ตาลและระดับไขมันในเลือด แตเนือ่งจากยังไมมขีอมูล
การศึกษาที่จะอธิบายถึงกลไกในระดับเซลล ประกอบกับผล
การศึกษาครั้งนี้ทําการศึกษาในหลอดทดลองเทานั้น และ

การที่ยังไมสามารถระบุสารสําคัญที่ทําใหเกิดฤทธิ์ดังกลาว 
รวมถึงขอมูลการศึกษาถึงความเปนพิษที่อาจเกิดจากการได
รับสารสกัดใบมะรุมยังมีไมเพียงพอ ดังนั้นมะรุมจึงยังเปนพืช
ที่นาทําการศึกษาเพิ่มเติมในประเด็นตางๆ ตอไป ซึ่งจะทําให
ไดขอมูลที่จะสามารถนํามาประยุกตใชพืชนี้ใหเกิดประโยชน
ทางคลินิกในอนาคต
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