
 
บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 
2.1  โรคเบาหวาน  (diabetes  mellitus) (ประสาน, 2549)                                               
 อินซูลิน   เปนฮอรโมนท่ีสรางจากตับออน  มีหนาท่ีควบคุมระดับน้ําตาลในเลือดให
ปกติโดยปกติเม่ือเรากินอาหารจําพวกแปงและน้ําตาลเขาไป   อาหารเหลานี้จะถูกยอยกลายเปน
โมเลกุลของน้ําตาลเล็กๆ และถูกดูดซึมจากลําไสเขาสูกระแสเลือดนําสงเซลลตางๆ ท่ัวรางกายเพ่ือ
ใชเปนพลังงาน การใชน้ําตาลใหเกิดพลังงานนี้ตองอาศัยอินซูลิน  
 โรคเบาหวาน  เกิดจากตับออนสรางฮอรโมนอินซูลิน(insulin)ไดนอยหรือไมไดเลย    
ทําใหรางกายขาดอินซูลินหรือบางทีไมขาด แตอินซูลินท่ีมีอยูใชไมไดผลเต็มท่ี ทําใหรางกายใช
น้ําตาลไมไดตามปกติ ยังผลใหระดับน้ําตาลในเลือดสูงข้ึน    เม่ือปริมาณน้ําตาลในเลือดสูง  ก็จะถูก
ไตกรองออกมาในปสสาวะ ทําใหปสสาวะหวานหรือมีมดข้ึนได จึงเรียกวา เบาหวาน  ผูปวยมักจะ
มีอาการปสสาวะบอยและมาก เนื่องจากน้าํตาลท่ีออกมาทางไตจะดึงเอาน้ําจากเลือดออกมาดวยจึง
ทําใหมีปสสาวะมากกวาปกติ เม่ือถายปสสาวะมากก็ทําใหรูสึกกระหายนํ้า ตองคอยด่ืมน้ําบอยๆ  
เม่ือระดับน้ําตาลในเลือดสูงเปนระยะเวลานานจะทําใหเกิดโรคแทรกซอนตางๆซ่ึงเปนเหตุใหพกิาร
หรือเสียชีวิต โรคนี้มักมีสวนเกี่ยวของกบักรรมพันธุ กลาวคือมักมีพอแมหรือญาติพี่นองเปนโรค    
นี้ดวย  นอกจากนี้ยังอาจมีสาเหตุอยางอ่ืน เชน อวนเกินไป (หรือกนิหวานมากๆ จนทําใหอวนก็อาจ
เปนสาเหตุของโรคเบาหวานได)  การมลูีกดก หรือการใชยา เชน สเตอรอยด ยาขับปสสาวะและ    
ยาเม็ดคุมกําเนดิ หรืออาจพบรวมกับโรคอ่ืนๆ เชน ตับออนอักเสบเร้ือรัง  มะเร็งของตับออน                  
ตับแข็งระยะสุดทาย   และคอพอกเปนพษิ  เปนตน  
 
  2.1.1 ประเภทของโรคเบาหวาน 
   เบาหวานสามารถแบงออกเปน 2 ชนิดใหญ ๆท่ีมีอาการ สาเหตุ ความรุนแรง และการ
รักษาตางกนั คือ 
    1. เบาหวานชนิดพึ่งอินซูลิน (insulin-dependent diabetes) เปนชนิดท่ีพบไดนอย แตมี
ความรุนแรงและอันตรายสูง    มักพบในเดก็และคนอายุตํ่ากวา   25  ป     แตก็อาจพบในคนสูงอายุ
ไดบาง ตับออนของผูปวยชนิดนี้จะสรางอินซูลินไมไดเลยหรือไดนอยมาก เช่ือวารางกายมีการ
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สรางภูมิคุมกันข้ึนตอตานทําลายตับออนของตัวเองจนไมสามารถสรางอินซูลินได ดังท่ีเรียกวาโรค
ภูมิแพตอตัวเอง หรือ ออโตอิมมูน (autoimmune) ท้ังนีเ้ปนผลมาจากความผิดปกติทางกรรมพันธุ
รวมกับการติดเช้ือหรือการไดรับสารพิษจากภายนอก ผูปวยจําเปนตองพึ่งการฉีดอินซูลินเขา
ทดแทนในรางกายทุกวัน จึงสามารถเผาผลาญน้ําตาลไดเปนปกติ มิเชนนั้น รางกายจะเผาผลาญ
ไขมันจนทําใหผายผอมอยางรวดเร็ว และถาเปนรุนแรง จะมีการค่ังของสารคีโตน (ketones) ซ่ึงเปน
ของเสียท่ีเกิดจากการเผาผลาญไขมันสารนี้เปนพิษตอระบบประสาท ทําใหผูปวยหมดสติถึงตายได
เรียกวาภาวะค่ังสารคีโตนหรือคีโตซิส (ketosis) 
     2. เบาหวานชนิดไมพึ่งอินซูลิน (non-insulin dependent diabetes)  เปนเบาหวานชนิดท่ี
พบเห็นกันเปนสวนใหญ   ซ่ึงมักจะมีความรุนแรงนอย   มักพบในคนอายุมากกวา 40 ปข้ึนไป  แตก็
อาจพบในเด็กหรือวัยหนุมสาวไดบาง  ตับออนของผูปวยชนิดนี้ยังสามารถสรางอินซูลินได   แตไม
เพียงพอกับความตองการของรางกาย จึงทําใหมีน้ําตาลท่ีเหลือใชกลายเปนเบาหวานได   ผูปวยชนิด
นี้ยังอาจแบงเปนพวกท่ีอวนมาก ๆ   กับพวกท่ีไมอวน  (รูปรางปกติ หรือผอม)    สาเหตุอาจเกิดจาก
กรรมพันธุ    อวนเกินไป   มีลูกดก   การใชยา   หรือพบรวมกับโรคอ่ืนๆ       ผูปวยมักไมเกิดภาวะ              
คีโตซิสเชนท่ีเกิดกับชนิดพึ่งอินซูลิน       ซ่ึงการควบคุมอาหาร หรือการใชยาเบาหวานชนิดกินจะ
ไดผลในการควบคุมระดับน้ําตาลในเลือดใหปกติได      หรือบางคร้ังถาระดับน้ําตาลสูงมากๆ ก็อาจ
ตองใชอินซูลินฉีดเปนคร้ังคราว แตไมตองใชอินซูลินตลอดไปจึงถือวาไมตองพึ่งอินซูลิน ผูปวย
เบาหวานสวนใหญเปนชนิดท่ี 2  
  3. โรคเบาหวานชนิดอ่ืนๆ (other type diabetes mellitus)     โรคเบาหวานชนิดนีมี้
ประมาณ 1% ของเบาหวานท้ังหมด  อาจแบงไดดังนี ้
   - โรคเบาหวานชนิดแฝง (impaired  glucose tolerance)  ผูปวยอาจจะรูตัวหรือไมรูตัวก็
ไดแตพบไดหลังจากมีการทาํ oral glucose tolerance test หรือเจาะเลือดหลังอาหาร 2  ช่ัวโมงและ
พบวาระดับน้าํตาลในเลือดไมเกิน 200mg/dlโรคเบาหวานชนิดนี้สามารถควบคุมไดโดยการบริโภค
อาหารใหถูกตอง 
  - เบาหวานกับผูหญิงต้ังครรภ (gestational diabetes mellitus) หญิงต้ังครรภมักมีปญหา
ระดับน้ําตาลในเลือดสูงในขณะอดอาหาร  และเม่ือใหกลูโคส 50 กรัม หลังจาก 1 ช่ัวโมงเจาะเลือด
ตรวจน้ําตาลไดมากกวาหรือเทากับ 40 mg/dl ซ่ึงถือวาผิดปกติ ถาเจาะเลือดแลวพบน้ําตาลมากกวา 
200 mg/dl ก็ถือวาเปนเบาหวานประเทศไทยพบอุบัติการณของโรครอยละ 1-2   (ประสาน, 2549)                                
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  2.1.2 เกณฑการวินิจฉัยโรคเบาหวาน 
  1. อาการของโรคท่ีปรากฏขึ้นไดแก  กระหายนํ้า  หวิบอย  ปสสาวะบอยและมากและ        
น้ําหนกัตัวลดลงไมทราบสาเหตุ โดยมีระดับน้ําตาลในเลือดเวลาใดก็ตามมากกวาหรือเทากับ      
200  mg/dl   
  2. ระดับน้ําตาลในเลือดขณะที่อดอาหาร (fasting blood sugar)  อยางนอย  8  ช่ัวโมงจะ
พบวาน้ําตาลในเลือดนอยกวา  110  mg/dl  ถือวาปกติ  ถาคาน้ําตาล  110-125  mg/dl  ถือวาเปน  
impaired fasting glucose tolerance  และในปจจุบันถาคาน้ําตาลเกินหรือเทากับ  120  mg/dl  ถือวา
เปนเบาหวาน 
  3. ระดับน้ําตาลในเลือดหลังจากใชวิธี oral glucose tolerance test  2  ช่ัวโมงมีระดบั
น้ําตาลนอยกวา  140  mg/dl  ถือวาปกติ  แตถาคาออกมา  140-199  mg/dl  ถือวาเปนเบาหวานแฝง 
(impaired glucose tolerance)  และถาคาน้าํตาลออกมามากกวาหรือเทากับ  200  mg/dl  ถือวาเปน
เบาหวาน  (อัมพวัน, 2546) 
 
  2.1.3  การควบคุมโรคเบาหวาน 
  เบาหวานเปนโรคเร้ือรังท่ีรักษาไมหายขาดแตควบคุมได โดยการดูแลรักษาอยางจริงจัง 
และตอเนื่องตลอดชีวิต จดุประสงคของการรักษาเพื่อ ควบคุมระดับน้ําตาลในเลือดใหใกลเคียง
ปกติมากท่ีสุด เพื่อปองกันหรือชะลอการเกิดโรคแทรกซอนตางๆ ใหผูปวยมีชีวติอยูอยางปกติหรือ
ใกลเคียงปกติสามารถประกอบภาระกจิตางๆไดเหมือนคนท่ัวไป การรักษาเบาหวานใหไดผลดี 
จะตองประกอบดวย  การควบคุมอาหาร  อาหารที่ผูปวยเบาหวานกินไดไมจํากัด และควรกินให
มากคือผักใบเขียวทุกชนิด ซ่ึงใหพลังงานตํ่า  มีใยอาหารสูง   การออกกําลังกาย   การใหความรู
เกี่ยวกับเบาหวานแกผูปวย และญาติผูดูแล และการใชยาลดนํ้าตาลซ่ึงอาจไมจําเปนในผูปวยบางราย  
(ประสาน, 2549 ; เทพ, 2544) 
 

  2.1.4  ระบาดวิทยาของโรคเบาหวาน 

โรคเบาหวานเปนโรคท่ีพบบอย ในป พ.ศ. 2537 มีการประมาณผูปวยเบาหวานท่ัวโลก
ไวราว 100 ลานคน และจากหลักฐานท่ีเก็บได และรายงานในชวง 10 ป ท่ีผานมา พบวามี
อุบัติการณและอัตราความชุกของโรคเบาหวานสูงข้ึนอยางมาก ไดมีรายงานในสหรัฐอเมริกาพบวา 
ในป พ.ศ. 2500 มีรายงานผูปวย 1.5 ลานคน ตอมาในป พ.ศ. 2541 มีรายงานผูปวยถึง 10.5 ลานคน 
โดยคาดวาในป พ.ศ. 2553 จะมีผูปวยเบาหวานท่ัวโลกอยางนอย 215 ลานคน ปญหาท่ีพบในการ
รวบรวมอุบัติการณและอัตราการชุกของโรคเบาหวาน คือ เกณฑการวิจัย กลุมประชากรและ
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ประชากรตัวอยาง   ซ่ึงแตกตางกันในแตละรายงานการศึกษา  ทําใหการรายงานคอนขางยุงยาก
สําหรับในประเทศไทยมีการศึกษาอุบัติการณและอัตราความชุกของโรคเบาหวานคอนขางนอยโดย
พบวา มีอัตราความชุกประมาณ 2.5-7 %  ในกลุมประชากรผูใหญ และในผูสูงอายุมีอัตราความชุก
ประมาณ 13-15.3 %  และคาดวามีแนวโนมเชนเดียวกันกับการศึกษาท่ัวโลกท่ีพบอุบัติการณและ
อัตราความชุกของโรคมากข้ึน ผูปวยเบาหวานท่ีพบมักเปนชนิดท่ี 2 วัยกลางคน และจะมีความชุก
มากข้ึน  โดยพบวาเพศชายและเพศหญิงมีความชุกเทา ๆ กัน (ประสาน, 2549 ; เทพ, 2544) 
 
2.2  มะระจีน  (Chinese bitter gourd) 
  มะระเปนพืชท่ีปลูกในประเทศในเขตเมืองรอน  ไดแก  แอฟริกา เอเชีย  คาริบเบียน   
อเมริกากลางและอเมริกาใต  ซ่ึงยังไมทราบประเทศท่ีเปนตนกําเนิดของมะระท่ีแนนอน  มีประวัติ
การใชมะระเปนยาในการรักษาโรคเบาหวานมายาวนานในประเทศแถบแอฟริกา เอเชีย และ
อเมริกาใต   ซ่ึงในประเทศไทยนั้นมีปลูกกันท่ัวทุกภาค  โดยท่ัวไปแลวมีการเพาะปลูกมะระเพื่อใช
ผลดิบในการบริโภคเปนอาหารและเปนยาสมุนไพร  บางคร้ังมีการปลูกเพื่อเปนไมประดับ  ซ่ึงผล
ของมะระมีช่ือเรียกแตกตางกันไปในแตละทองท่ี  แตละประเทศ เชน  karela , African cucumber, 
balsam-apple, balsam-birne, balsam pear, balsamo, beta-momorcharin, bitter apple, bitter 
cucumber, bitter gourd, bittergurke, carilla gourd, charantin, chinli-chih, cundeamor, kakara, 
kuguazi, k’u-kua, lai margose, Momordica angustipala, momordique, pavakkachedi, pepino 
montero, p’u-t’ao, sorosi, sushavi,  และ wild cucumber เปนตน (Basch และคณะ, 2003 ;Kuri และ
คณะ, 1991)   สําหรับมะระจีน และ มะระข้ีนก มีช่ือวิทยาศาสตรวา  Momordica charantia  Linn   
อยูในวงศ  Cucurbitaceae  (กฤษณา, 2541)  
  
  2.2.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
  เปนพืชชนิดเถาเล้ือยปเดียว   เถาลําตนยาวถึง 5 เมตร ลําตนเปน 5 เหล่ียม มือจับเดี่ยว  
ใบเปนใบเดี่ยว รูปฝามือ กวางยาวประมาณ 4-7 เซนติเมตร ขอบใบหยักเปนซ่ีหางๆ ใบเวาเปนแฉก
ลึก 5-7  แฉก ใบและลําตนมีขนสากอยูท่ัวไป  ดอกสีเหลือง ออกเดี่ยวตามซอกใบ ดอกแยกเพศอยู
บนตนเดียวกันรูปแตรปลายกลีบดอกแยกเปน 5  แฉก เม่ือบานเต็มท่ีมีเสนผานศูนยกลาง 2-3 
เซนติเมตร ดอกเพศผูมีกานดอกยาว 0.5-3 เซนติเมตร     มีใบประดับในสวนปลายยาวถึง 2-3
เซนติเมตร  กานดอกยอยยาว 2-5.5 เซนติเมตร  กานดอกในดอกเพศเมียยาว 0.2-5 เซนติเมตร มะระ
จีนมีผลขนาดใหญกวามะระข้ีนก ผลมีขนาดเสนผานศูนยกลาง  6-7 เซนติเมตร   ยาว  18-23 
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เซนติเมตร   ความหนาเนื้อ 0.5-0.8 เซนติเมตร  รูปทรงกระบอก  สีเขียวออน   ผิวขรุขระ  รองใหญ  
(ภาพ 2.1)  เนื้อหนา และมีรสขม 

 

              
 

ภาพ 2.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของดอกและผลมะระจีน 
ท่ีมา : กรมวิชาการเกษตร, 2550 

2.2.2  วิธีปลูกและการปฏิบัติดูแลรักษา 

ปจจุบันมีการปลูกกันอยูท่ัวไป เพราะประชาชนนิยมบริโภค    มะระจนีเจริญเติบโตได
ดีในสภาพอากาศคอนขางเยน็ประมาณ 18-25 องศาเซลเซียส  สามารถเพาะปลูกไดในทุกภูมิภาค
ของประเทศไทยโดยเฉพาะท่ีมีสภาพดินเปนดินรวนหรือดินรวนปนทรายระบายนํ้าไดดีจะสามารถ
ปลูกมะระจีนไดด ี  ถาปลูกเพื่อบริโภคสดปลูกไดทุกฤดูกาลตลอดปแตปลูกไดผลดีท่ีสุดในชวงฤดู
หนาว มีอายกุารเก็บเกีย่วท่ีเหมาะสมคือ 17 วันหลังดอกบาน เก็บเกีย่วผลคร้ังแรกหลังเพาะกลาหรือ
หยอดเมล็ดลงหลุมปลูกประมาณ 45-50 วนั ทยอยเก็บผลผลิตวันเวนวนัหรือทุกวัน โดยการเลือกผล
ท่ีโตไดขนาด มีสีเขียวยังไมแกเกินไป ถาเร่ิมมีสีขาวและเร่ิมแตกถือวาแกเกินไป   สามารถเก็บได
นาน 17-20  คร้ัง   อายุเก็บเกีย่วผลผลิตคร้ังสุดทาย 85-90 วัน (กรมวิชาการเกษตร, 2550) 
   

2.2.3  องคประกอบทางเคมีของมะระจีน 

องคประกอบทางเคมีของมะระจีนประกอบดวย คารโบไฮเดรต เสนใย โปรตีน และ
อุดมไปดวย  แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก วติามิน  เอ  บี1 บี2 และ ซี (ตาราง 2.1) 
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ตาราง 2.1  สารอาหารในมะระ (100 กรัม) 

สารอาหาร  ปริมาณ 
Ash  (g)  1.1 
Calcium  (mg)  19 
Carbohydrates  (g)  3.7 
Coppper  (ug)  0.034 
Energy  (Kcal)  17 
Fiber  (g)  2.8 
Iron  (mg)  0.43 
Magnesium  (mg)  17 
Manganese (mg)  0.089 
Phosphorus  (mg)  31 
Potassium  (ug)  296 
Protein  (g)  1 
Selenium  (ug)  0.2 
Sodium  (mg)  5 
Total Lipids  (g)  0.17 
Vitamin A iu (ug * 5)  380 
Vitamin B1 (Thiamin) mg  0.04 
Vitamin B2 (Riboflavin) mg  0.04 
Vitamin B3 (Niacin) mg  0.4 
Vitamin B5 (Pantotheic Acid) mg  0.212 
Vitamin B6 (Pyridoxine) mg  0.043 
Vitamin C  (mg)  84 
Vitamin E (mg)  0 
Zinc (mg)  0.8 
Water (g)  94.03 
ท่ีมา : http://www.foodgenius.com/index.cgiaction=nutrition&ndb 
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นอกจากนี้ยังพบสารออกฤทธ์ิหลายชนิดในมะระ  เชน  สารที่ออกฤทธ์ิตานเบาหวาน 
สารยับยั้งการสังเคราะหโปรตีน  และสารกําจัดแมลง  เปนตน โดยสารท่ีแยกไดจากมะระสวนใหญ
เปนสารในกลุมซาโปนิน  โปรตีน   สเตอรอยดไกลโคไซด   อัลคาลอยด   และสารขมเชน                        
โมมอรดิโคไซดเคและแอล   นอกจากนี้ยังพบสารซีโรโทนิน  ซาโปจินิน  และ กรดอะมิโน เชน 
glutamic acid, alanine, b-alanine, phenylalanine, proline, a-aminobutyric acid, gitrulline, 
galacturonic  acid, guanylate cyclase inhibitor และ MAP30 (Raman,1996 ; ณิชกุล, 2545) สําหรับ
สารท่ีมีรายงานวาสามารถลดระดับน้ําตาลในเลือด  ไดแกโพลีเปปไทด พี หรือ p-insulin ซ่ึงเปน  
โพลีเปปไทดท่ีแยกไดจากมะระมีน้ําหนักโมเลกุล 11 กิโลดัลตัน และสารอีกชนิดหนึ่งก็คือ                           
คาแรนทิน (charantin) ซ่ึงเปนสารผสมของสเตอรอยดไกลโคไซด 2 ชนิด คือ β-sitosterol-β-D-
glucoside กับ 5,25 stigmastadiem3β-ol-β-D-glucoside  มีฤทธ์ิเชนเดียวกับอินซูลิน(ฉัตรชัย, 2545 ; 
อัมพวัน, 2546)   ซ่ึงสามารถจําแนกสารประกอบท่ีแยกไดจากมะระได ดังนี้ 

 
2.2.3.1 Triterpene     

                    สาร  triterpene ท่ีพบในมะระไดแก  cucurbitacin ซ่ึงเปนสารขมท่ีพบในพืชวงศ  
cucurbitaceae   และ   pentacyclic  triterpene    

ก. Cucurbitacin  จัดอยูในกลุม  tetracyclic  triterpenes  เปนสารขมในมะระ  มีฤทธ์ิ
ในการตานการอักเสบ (antiinflammatory)  และตานแบคทีเรีย (antibacteria)    โดยโครงสรางของ
สาร cucurbitacin  มี  keto   group  ท่ีคารบอนตําแหนงท่ี  11 (C-11)  และมี  methyl  group  เกาะท่ี
คารบอนตําแหนงท่ี 9 (C-9)  และท่ี  OH-group  ของคารบอนตําแหนงท่ี 2 (C-2)   หรือคารบอน
ตําแหนงท่ี 16 (C-16) เช่ือมกับโมเลกุลของน้ําตาล  สาร cucurbitacin  ท่ีพบในมะระมีช่ือวา   
momordicosides   ซ่ึง  momordicosides A-E (ภาพ 2.2)  มีกลูโคส 2-3 หนวยเกาะท่ีตําแหนง C-3  
แยกไดจากผลมะระในป ค.ศ.1980-1981 ตอมาพบสาร momordicosides  อีก4 ชนิดคือ  
momordicosides F1, F2 , G และ I  (รูปท่ี 2.2)  ซ่ึงท้ังหมดนี้เปนสารท่ีไมขม   สวนสารขมท่ีพบใน
มะระมี  2  ชนิด คือ  momodicoside  K  และ  momodicoside  L  (ตาราง 2.2)  ซ่ึงแยกไดจากผล
ออนของมะระ ในป ค.ศ.  1982   สวน  momordicosides  I และ II  (ตาราง 2.2)   แยกไดจากใบ และ
เถาของมะระ (Okabe,1982)     

ข. Pentacyclic  triterpene   ท่ีพบในมะระมี  3  ชนิดคือ  momordicinin(13 β, 28-
epoxy-urs-11-en-3-one), momordicilin (24-[1’-hydroxy, 1’-methyl 1-2’-pentenyloxyl]-ursan-3-
one) และmomordicin(13-hydroxyl-28-methyl-urs-11-en-one)ซ่ึงแยกไดจากสารสกดัดวยเมธานอล
ของผลมะระสดในป ค.ศ.1997  ดังภาพ 2.3  
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2.2.3.2  Steroid  glycoside 
สเตอรอยดท่ีแยกไดจากมะระ ไดแก β-spinasterol, stigmast-5-ene-3-β-25-diol, 

stigmasterol, β-sitosterol, momordenol (3β-hydroxy-stigmast-5,14-diene-16-ene)และคาแรนทิน  
(มลฤดี, 2545)    

คาแรนทิน   เปนสารผสมของสเตอรอยดไกลโคไซด 2 ชนิด  คือ  β-sitosterol-β-D-
glucoside กับ 5,25 stigmastadien-3β-ol-β-D-glucoside (ภาพ2.4)ในอัตราสวน1:1 สารคาแรนทิน
เปนสารท่ีไมมีข้ัว ละลายไดดีใน ไดคลอโรมีเทน  เบนซีน และคลอโรฟอรม ไมละลายใน
ปโตรเลียมอีเธอร   เฮกเซนและนํ้า  อยางไรก็ตามการท่ีมีไกลโคไซดเกาะอยูทําใหละลายไดเล็กนอย
ในเอธานอลและเมธานอล  ถึงแมวาสารคาแรนทินจะละลายไดเล็กนอยในเอธานอลแตมีความเปน
พิษนอยกวาการใชคลอโรฟอรมและเปนท่ียอมรับมากกวา (Jamwal, 1962)   คาแรนทินมีน้ําหนัก
โมเลกุลเทากับ 578.434 มีจุดหลอมเหลวท่ี  243.5 องศาเซลเซียส   และใหผลบวกเม่ือนําไปทดสอบ
ดวย Liebermann-Burchard’s Test  จะเปล่ียนสีสารละลายจากสีมวงไปเปนสีน้ําเงินและเปล่ียนตอ
เปนสีเขียวและสีเหลือง (Lolitkar และ Rajarama Rao, 1966)   

คาแรนทินสามารถสกัดไดดวยคลอโรฟอรมโดยใช  soxhlet และตองนําไปกําจัด           
ตัวทําละลายออกโดยใช evaporator เพื่อแยกคลอโรฟอรมออกจากผลิตภัณฑซ่ึงถามีคลอโรฟอรม
หลงเหลืออยูในสารสกัดจะทําใหเกิดพิษได    ดังนั้นการใชเอธานอลเปนตัวทําละลายจึงเปน         
อีกทางเลือกหนึ่งท่ีสามารถนํามาใชในการสกัดสารคาแรนทินได (เจษฎา, 2547) 

 
2.2.3.3  Polypeptide   
โปรตีนท่ีแยกไดจากมะระ ไดแก โปรตีน  MAP30 และ โพลีเปปไทด พี หรือ p-insulin   

ซ่ึงเปนฮอรโมนอินซูลินจากพืชแยกไดจากผลและเมล็ดของมะระมีน้ําหนักโมเลกุล  11  กิโลดัลตัน
ประกอบดวยกรดอะมิโน 166 หนวย   มีฤทธ์ิลดระดับน้ําตาลในเลือด   ซ่ึงทําการทดลองท้ังใน
สัตวทดลองและในคน (Khanna, 1984 ; 1985)      สวน MAP 30  เปนโปรตีนท่ีสกัดไดจากมะระจนี 
จากตางประเทศ   มีฤทธ์ิตานเช้ือ HIV (ฉัตรชัย, 2545)   

 
2.2.3.4  สารอ่ืนๆ 

 สารอ่ืนๆท่ีพบในมะระ ไดแก  monoterpene(cymene), sapogenin(diosgenin), alkaloid 
(tryptamine, vicine และ zeatin) นอกจากนี้ยังพบสารแคโรทีนอยด เชน lutein, lycopene,   
phytofluene  และ  zeaxanthin  (มลฤดี, 2545)  
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ภาพ 2.2  โครงสรางโมเลกุลของ usual  cucurbitacin  และ  unusual  cucurbitacin   
ท่ีมา : มลฤดี, 2545                                
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ตาราง 2.2  โครงสรางโมเลกุลของ cucurbitacin ท่ีแยกไดจากผล ใบ และเถาของมะระ 
cucurbitacins  ท่ีแยกไดจากผล cucurbitacins  ท่ีแยกไดจากใบและเถา 

 
 

 

 
 

 

 ท่ีมา : มลฤดี, 2545 
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ภาพ 2.3  โครงสรางสาร pentacyclic  triterpene  ในมะระ  
ท่ีมา : มลฤดี, 2545 
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β-sitosteryl glucoside 
 
 

 
 

5,25 stigmastadiem-3β-ol-β-D-glucoside 
 
  

ภาพ 2.4 โครงสรางของสารคาแรนทิน 
ท่ีมา : มลฤดี, 2545 
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2.3  ฤทธ์ิตานเบาหวานของมะระและสารออกฤทธ์ิในมะระ 
  มะระเปนพืชสมุนไพร ท่ีมีการนํามาใชในการรักษาโรคเบาหวานกันอยางแพรหลาย  
โดยพบวามีการใช  ผลมะระสด  น้ําค้ันมะระ  และผงมะระ  มาใชในทางการแพทยเพื่อรักษาผูปวย
โรคเบาหวานควบคูไปกับการใชยาตานโรคเบาหวาน และพบวามะระสามารถเสริมฤทธ์ิของยาตาน
โรคเบาหวานได ซ่ึงพบจํานวน 8 ใน 9 ของผูปวยโรคเบาหวาน  ท่ีรับประทานมะระควบคูไปกบั   
ยาตานโรคเบาหวาน  
  มีรายงานทางวิทยาศาสตรท่ีทําการศึกษาฤทธ์ิการลดนํ้าตาลในเลือดของมะระ
(hypoglycemic effect)  โดยมีการศึกษาท้ังในหลอดทดลอง (in vitro)  ในสัตวทดลองและในมนุษย 
(in vivo)   ซ่ึงการทดลองในมนุษยสวนใหญทําในผูปวยโรคเบาหวานชนิดท่ี 2  อยางไรก็ตามยังมี
การศึกษาในมนุษยเพียงเล็กนอยเทานั้น   ซ่ึงผลจากการทดลองยืนยันวาการบริโภค  ผลมะระสด                 
มะระผง  และสารสกัดจากมะระ  สามารถลดน้ําตาลในเลือดได   โดยการลดระดับน้ําตาลในเลือด
จะเกิดข้ึน  30  นาที หลังจากการกินมะระ  และจะออกฤทธ์ิสูงสุดท่ีช่ัวโมงท่ี 4 และฤทธ์ิจะคงอยู
อยางนอย 12 ช่ัวโมง (Basch และคณะ, 2003) และมีการระบุทางการแพทยวาผูปวยโรคเบาหวาน
ชนิดท่ี 2 ควรรับประทานมะระแตควรอยูภายใตการแนะนําของแพทย (Cunnick และTakemato, 
1993) ซ่ึงสารท่ีคาดวาเปนสารสําคัญในการออกฤทธ์ิและมีรายงานทางวิทยาศาสตรยืนยันวาออก
ฤทธ์ิลดน้ําตาลในเลือด ไดแก คาแรนทิน (charantin), โพลีเปปไทด พี (p-insulin) และวิซิน (vicine) 
(Raman, 1996)   
 
  2.3.1  คาแรนทิน (charantin)  
  คาแรนทินเปนสารสเตอรอยดไกลโคไซดท่ีแยกไดจากผลมะระ  มีคุณสมบัติเหมือน
อินซูลินและมีฤทธ์ิคลายกับการรับประทานยาตานเบาหวาน (Cunnick และTakemato, 1993) และ     
สารคาแรนทินสามารถใชรักษาโรคเบาหวานแทนการฉีดอินซูลินในผูปวยรายท่ีการฉีดอินซูลิน   
ไมไดผลโดยไมเกิดผลขางเคียง   และเปนอีกทางเลือกหนึ่งท่ีไดรับการยอมรับอยางกวางขวางใน
การรักษาโรคเบาหวาน  (Belinda, 2000 ; Sharma และคณะ, 1996)          
  Lolitkar และRajarama Rao (1966)   ศึกษาการสกัดสารคาแรนทินจากมะระโดยนํา
มะระมาหั่นเปนช้ินเล็กๆ และนําไปทําแหงโดยใชเตาอบลมรอนท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 60 องศาเซลเซียส 
เม่ืออบเสร็จแลวนํามาบดใหเปนผง    แชในเอธานอล 80%  รอจนเอธานอลซึมเขาไปในมะระผง
จากนั้นนําไปทําใหเขมขนแลวนําไปแขวนลอยในเอธานอล 95%   ปรับ pH ใหเทากับ 10 โดยใช  
โซเดียมไฮดรอกไซด  ต้ังท้ิงไว 48  ช่ัวโมง จากนั้นทําใหเจือจางดวยน้ํากล่ัน แลวสกัดดวยอีเธอรนํา
สารสกัดท่ีไดมาลางดวยน้ํา  ตามดวย กรดไฮโดรคลอริก  5%  และลางดวยน้ําอีกคร้ัง จากนั้นนําไป
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ทําใหแหงโดยใช  anhydrous sodium sulphate  กล่ันอีเธอรออก สวนท่ีเหลือนําไปตกผลึกหลายๆ
คร้ังโดยใช    เอธานอล 95%  ซ่ึงผลึกสารท่ีไดก็คือคาแรนทิน  และเม่ือนําคาแรนทินไปวิเคราะห
โดยเทคนิค    thin layer chromatography   โดยใชเฟสคงท่ีคือซิลิกาเจล    และเฟสเคล่ือนท่ีคือ                    
เมธานอล:เบนซีน  ในอัตราสวน 2:8  พบวา มีคา  Rf  เทากับ 0.5   จากนั้นไดศึกษาฤทธ์ิในการลด
ระดับน้ําตาลในเลือดของคาแรนทินในกระตายท่ีถูกเหนี่ยวนําใหเปนเบาหวานโดยใช alloxan และ
ใหอดอาหาร ใหกระตายไดรับสารคาแรนทินทางปาก และฉีดเขากระแสเลือด  พบวา   ระดับ
น้ําตาลในเลือดคอย ๆ ลดลงในช่ัวโมงท่ี 1  ถึงช่ัวโมงท่ี  4   หลังจากไดรับคาแรนทิน และการไดรับ
คาแรนทิน 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมทางปากสามารถลดนํ้าตาลในเลือดได 42% ท่ีช่ัวโมงท่ี 4 
หลังจากไดรับคาแรนทิน และเม่ือเพิ่มปริมาณการใชคาแรนทิน พบวามีประสิทธิภาพในการลด
น้ําตาลในเลือดไมเพิ่มข้ึน  และพบวาการไดรับคาแรนทินทางปากและฉีดเขากระแสเลือด มีผลตอ
แบบแผนของการเปล่ียนแปลงระดับน้ําตาลในเลือดไมแตกตางกัน    อยางไรก็ตามการไดรับ                   
คาแรนทิน 15 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมโดยฉีดเขากระแสเลือด   ใหผลเชนเดียวกับการไดรับคาแรนทิน                     
25  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ทางปาก  จากนั้นศึกษาฤทธ์ิลดน้ําตาลในเลือดของคาแรนทินเปรียบเทียบ
กับยา  tolbutamide พบวาคาแรนทินสามารถลดน้ําตาลในเลือดไดมากกวาเมื่อเทียบกับยา 
tolbutamide  และมีผลตอแบบแผนของการเปล่ียนแปลงระดับน้ําตาลในเลือดคลายกัน   นอกจากนี้
ยังรายงานวาการกินผลมะระสดท้ังลูก 1.5  กิโลกรัมจะไดรับคาแรนทิน 50  มิลลิกรัม  แตการดื่มน้ํา
ค้ันมะระสด  50-60 มิลลิลิตรตอวันจะไดรับคาแรนทินเพียงเล็กนอยเทานั้น    ซ่ึงการกินมะระท้ังผล
แทนการดื่มน้ํามะระสดอาจมีผลลดน้ําตาลในเลือดไดดีกวา และการบริโภคมะระติดตอกันเปน
เวลานานไมมีความเปนพิษแตอยางใด 
  Olaniyi (1973)    ศึกษาการสกัดสารคาแรนทินจากมะระข้ีนกโดยนํามะระมาหั่นเปน
ช้ินเล็กๆ  และนําไปทําแหงโดยใช เตาอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เม่ืออบเสร็จแลว
นํามาบดใหเปนผง  นําไปสกัดดวยเมธานอลโดยใช soxhlet นําสารสกัดท่ีไดไปทําใหเขมขนให
เหลือเมธานอลนอยท่ีสุด  จากนั้นทําใหเจือจางดวยเอธานอล   แลวทําใหเปนเบสดวยโพแทสเซียม                 
ไฮดรอกไซด ต้ังท้ิงไว  48  ช่ัวโมง โดยนําไปแชในตูเย็น   จากน้ันทําใหเจือจางดวยน้ํากล่ันแลว
สกัดหลายๆคร้ังดวยอีเธอร    ลางสารสกัดท่ีไดดวยน้ํากล่ันตามดวยกรดไฮโดรคลอริก และทําให
แหงโดยใช   anhydrous sodium sulphate  เม่ือกําจัดตัวทําละลายออกหมดจะไดสารสีน้ําตาล 
(brown residue)   นําไปตกผลึกอีกคร้ังดวยเอธานอล  จะไดผลึกท่ีไมมีสี (compound A)    นําผลึกท่ี
ไดไปวิเคราะหโดยเทคนิค  TLC, IR, MS  และวิเคราะหหาจุดหลอมเหลวเทียบกับคาแรนทินอางอิง  
พบวา compound A  คือสารคาแรนทิน ซ่ึงมะระผง  1  กิโลกรัมจะสกัด compound A  ได 0.85 กรัม  
(0.085%  yield)    
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  Marquis และคณะ (1977)  ศึกษาฤทธ์ิการลดน้ําตาลในเลือดของคาแรนทินเปรียบเทยีบ
กับอินซูลินโดยทําการทดลองในหนู  พบวาสามารถลดระดับน้ําตาลในเลือดไดท่ีช่ัวโมงท่ี 18 และ
รายงานวาสารคาแรนทินเปนสารออกฤทธ์ิตานเบาหวานท่ีพบในมะระ 

มลฤดี (2545)     ศึกษาการวิเคราะหสารคาแรนทินซ่ึงสกดัจากสวนตางๆของมะระข้ีนก  
โดยนําสวน เถา  ผล  และราก  ของมะระไปลาง  หั่นเปนช้ินเล็กๆ นําไปทําแหงท่ี 50 องศาเซลเซียส  
จากนั้นนําไปบดใหละเอียด นํามะระผงท่ีไดไปสกัดดวย  เอธานอล  95%  โดยใช  soxhlet   นําสาร
สกดัท่ีไดไปทําใหเขมขนแลวนําไปศึกษาองคประกอบทางเคมี พบวาสามารถแยกสารผสมของ 
สเตอรอยดไกลโคไซด  (สาร A)  ไดในปริมาณ  0.0216%  จากเถา  และ 0.0064% จากราก   จากน้ัน
ไดแยกสาร A - 2  ออกจากสารA  นําไปวิเคราะหโครงสราง พบวาสาร A - 2  เปนสารผสมของ            
3β-O-Dglucopyranosyl-(24α)-ethylcholest-5-ene(C35H60O6) และ 3β-O-Dglucopyranosyl-(24α)-
ethylstigmasta-5,25-diene (C35H58O6)  ในอัตราสวน 1:1  ซ่ึงสอดคลองกับสารคาแรนทินท่ีมีฤทธ์ิ
ลดน้ําตาลในเลือด   จากนัน้ทําการหาปริมาณคาแรนทินใน  เถา   ผล  และรากของมะระข้ีนกโดยใช
เทคนิค HPLC ใชคอลัมน C-18 mobile  phase  คือ  น้ํา:เมธานอล  ในอัตราสวน 100:2 ใช                            
flow   rate  1   มิลลิลิตรตอนาที และใช  UV  detector โดยวดัคาการดดูกลืนแสงท่ี  204  นาโนเมตร  
พบวาพีคของสารคาแรนทินจะปรากฏท่ีนาทีท่ี  8.1 และวิเคราะหปริมาณสารคาแรนทินในสวน เถา   
ผล  และรากไดปริมาณ 0.0417%, 0.0301% และ 0.0139% ของมะระผง  ตามลําดับ 

Patel และคณะ (2006)      ศึกษาการพัฒนาวิธีการวิเคราะหปริมาณคาแรนทินโดยใช
เทคนิค  HPTLC   ทําการศึกษาในผลมะระข้ีนกขนาดเล็ก (small fruit)   และขนาดใหญ (big fruit)   
ผลมะระข้ีนกสดและในผลิตภัณฑยาสมุนไพรท่ีมีมะระข้ีนกเปนสวนประกอบท่ีวางขายใน
ทองตลาด 3  ยี่หอ  คือ Mersina,  Diabecone  และ  Madhuripu   เตรียมตัวอยางโดยใช  ผลิตภัณฑยา
สมุนไพรชนิดละ  200 มิลลิกรัม  สกัดดวยคลอโรฟอรม   สวนมะระข้ีนกผลเล็กและผลใหญ  เตรียม
โดยนําไปทําแหงแลวบดใหเปนผง  นําไปสกัดดวยคลอโรฟอรม  แลวนําไปวิเคราะหหาปริมาณ              
คาแรนทินดวย เทคนิค  HPTLC   โดย spot   สารสกัดลงบน  TLC  plate  (Silica gel 60  F254  
precoated plates  ขนาด 10 x 10 เซนติเมตร)   เฟสเคล่ือนท่ีคือ เบนซีน:เมธานอล(80:20) เม่ือพน
ดวยกรดซัลฟูริก  10 %  ในแอลกอฮอล  แลวนําไปอบท่ี 130  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  2-3 นาที  
พบวามีจุดสีมวงซ่ึงมีคา Rf  เทากับ  0.32  และนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 536 นาโนเมตร แลว
คํานวณหาปริมาณคาแรนทินเทียบกับกราฟมาตรฐาน  พบวามะระข้ีนกแหงผลเล็ก   ผลใหญ  และ
ผลมะระข้ีนกสดมีปริมาณคาแรนทิน 0.600, 0.4716 และ 0.3863% w/w  ตามลําดับ  สวนผลิตภัณฑ
ยาสมุนไพรยี่หอ  Mersina, Diabecone และ Madhuripu  มีปริมาณคาแรนทิน 0.09356, 0.06443 
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และ 0.06305%w/w  ตามลําดับ ซ่ึงเทคนิค  HPTLC นี้สามารถตรวจวัดความเขมขนของคาแรนทิน
ไดในระดับนาโนกรัม 

Pitipanapong และคณะ (2007)    ศึกษาการสกัดสารคาแรนทินจากมะระโดยวิธีการ
สกัดดวยของเหลวท่ีความดันสูง (pressurized  liquid  extraction)  ซ่ึงเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการ
สกัดสูงโดยศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพในการสกัดไดแก  ชนิดของตัวทําละลาย(อะซิโตน 
ไดคลอโรมีเทน   เอธานอล(0-100%)  และนํ้า)  อัตราการไหลของตัวทําละลาย 2-6 มิลลิลิตรตอนาที     
และ อุณหภูมิในการสกัดท่ี  50-100  องศาเซลเซียส    ความดัน 10  เมกกะปาสคาล  นําไปวิเคราะห
ปริมาณคาแรนทินดวยเทคนิค HPLC พบวา  การสกัดสารคาแรนทินโดยใช อะซิโตน และเอธานอล 
มีประสิทธิภาพสูงกวาการสกัดดวยไดคลอโรมีเทน  และนํ้า ซ่ึงประสิทธิภาพในการสกัดข้ึนกับ
อุณหภูมิและองคประกอบของตัวทําละลาย โดยพบวา เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน และสัดสวนของ
เอธานอลเพิ่มข้ึนประสิทธิภาพในการสกัดจะเพิ่มข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับการสกัดโดยใช soxhlet 
พบวาระยะเวลาในการสกัดลดลง 3.75 เทา 

 
  2.3.2  โพลีเปปไทด พี  (p-insulin)    

  p-insulin  เปนฮอรโมนอินซูลินจากพืช แยกไดจากผลและเมล็ดของมะระ  มีน้ําหนัก
โมเลกุล  11 กิโลดัลตัน  มีรายงานวา   p-insulin  สามารถลดระดับน้ําตาลในเลือดท้ังในสัตวทดลอง
และในมนุษยโดยการฉีด p-insulin เขากระแสเลือด (Khanna และคณะ,1984)   เนื่องจากโปรตีน           
จะถูก  inactivate  เม่ือไดรับทางปากจากการถูกยอยโดยเอนไซมยอยโปรตีน (proteolytic enzyme)    
ดังนั้นฤทธ์ิการลดนํ้าตาลในเลือดจากการไดรับ p-insulin ทางปากจึงยังมีขอสงสัยอยู  Khanna  
(1985) รายงานวา ยังไมมีหลักฐานใดท่ีสนับสนุนวา  p-insulin  สามารถออกฤทธ์ิลดน้ําตาลในเลือด
ไดเม่ือไดรับทางปาก  สอดคลองกับรายงานของ Raman (1996)  ซ่ึงรายงานวา  การไดรับ  p-insulin 
ดวยวิธีฉีดเขากระแสเลือดนั้นสามารถลดระดับน้ําตาลในเลือดได แตผลจากการไดรับ p-insulin   
ทางปากยังนั้นยังมีขอสงสัยอยู  

 
  2.3.3  อัลคาลอยด  (alkaloid) 

  Day และคณะ (1990)     รายงานวาสารอัลคาลอยดท่ีแยกไดจากน้ําค้ันมะระ มีฤทธ์ิลด
น้ําตาลในเลือด   นอกจากนั้นสาร  pyrimidine  nucleoside  vicine ในกลุมอัลคาลอยด ซ่ึงเเยกได
จากเมล็ดของมะระสามารถลดระดับน้ําตาลในเลือดของหนูทดลองได โดยระดับน้ําตาลในเลือด
ของหนูทดลองลดลงเม่ือหนูไดรับเมล็ดมะระ 16 กรัมตอกิโลกรัม (Dutta และคณะ, 1981; Barron 
และคณะ, 1982)  
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  2.3.4  Kakra  compound 
  Srivastavaและคณะ (1993)  แยกสารประกอบท่ีไมใชสารในกลุมสเตอรอยด 3 ชนิด
ไดแก kakra 1b, 111a และ 111b  จากผลมะระและพบวามีฤทธ์ิลดน้ําตาลในเลือด   แตยังไมมีการ
หาโครงสรางของสารชนิดนี้ 

   
2.4  ผลตอเนื้อเยื่อและเอนไซมของสารออกฤทธ์ิตานเบาหวานในมะระ 
  ถึงแมวากลไกในการลดระดบัน้ําตาลในเลือดของมะระยงัไมเปนท่ีทราบแนชัด  แตไดมี 
การเสนอแนวคิดเกี่ยวกับกลไกในการลดระดับน้ําตาลในเลือดของมะระไวหลายแนวคิด   ดังนี ้

  ผลตอการดดูซึมกลูโคส  (glucose  absorption)    Meir และYaniv  (1985)   รายงานวา 
สารสกัดจากมะระสามารถลดการดูดซึมกลูโคสในลําไสเล็กไดโดยยับยั้งการขนสงกลูโคสท่ี brush  
border  และจะชวยปรับปรุงภาวะ glucose  tolerance ได    

  ผลตอการหล่ังอินซูลิน   (insulin secretion)   Welihinda และคณะ (1982)     รายงานวา 
สารสกัดจากมะระเพ่ิมการหล่ังของอินซูลินจากตับออนไดในหลอดทดลอง โดยจะไปเพิ่มการผลิต
เบตาเซลลในตับออน   Mosihuzzaman และคณะ(1994)  รายงานวาสารสกัดจากผลมะระสามารถ
กระตุนการหล่ังของอินซูลินจาก  pancreatic islet cell  ท่ีแยกออกมาจากหนไูด  

  การออกฤทธ์ิคลายฮอรโมนอินซูลิน (insulinomimetic effect)            ในมะระมีสารที่มี 
โครงสรางคลายกับอินซูลินท่ีพบในสัตว      และพบหลักฐานวามีคุณสมบัติคลายฮอรโมนอินซูลิน   
(Basch และคณะ, 2003)  Shibib และคณะ (1993)  รายงานวา มะระสามารถลดการเกิดกระบวนการ
เปล่ียนไกลโคเจนเปนกลูโคสท่ีตับ  และเพิ่มการเกิดกระบวนการสังเคราะหไกลโคเจนในตับดวย
และรายงานวา  สารสกัดดวยเอธานอลของมะระ  สามารถกระตุนการทํางานของเอนไซม glucose-
6-phosphatate dehydrogenase ได  ซ่ึงการเพิ่มการทํางานของเอนไซม  glucose-6-phosphatate 
dehydrogenase จะสงผลใหเกิดการนํากลูโคสไปใชท่ีตับมากข้ึน ทําใหระดับน้ําตาลกลูโคสในเลือด
ลดลง   Raman (1996)  รายงานวา น้ําค้ันมะระสามารถเพ่ิมการนาํกลูโคสไปใชในเซลลกลามเนื้อได   
โดยสารสกัดจากมะระสามารถลดการทํางานของ  hepatic   gluconeogenetic  enzyme  และเพิม่การ
สังเคราะหไกลโคเจนในกลามเนื้อและในตับได นอกจากนี้ยังยับยั้งการเกิดออกซิเดช่ันของกลูโคส
ซ่ึงเปนข้ันตอนแรกของการเกิดกระบวนการไกลโคไลซิสได 
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ตาราง 2.3  การศึกษากลไกการลดระดับน้ําตาลในเลือดของมะระ  
การศึกษา กลไกการลดระดับน้ําตาลในเลือด 
Ahmed  et al., 1998  เพิ่มจํานวนเบตาเซลล (β-cell) 
Welihinda  et al., 1986 เพิ่มการหล่ังอินซูลินท่ีตับออน 
Karunanayake and Welihinda,1986  เพิ่มการนํากลูโคสไปใชในตับและกลามเนื้อ 
Shibib  et al, 1993  ยับยั้งการทํางานของเอนไซม  glucose-6-phosphatase  

และ fructose -1,6- bisphosphatase  และกระตุนการ
ทํางานของเอนไซม  glucose-6-phosphatate  
dehydrogenase  ท่ีตับ 

Matsuda et al, 1998  ยับยั้งการขนสงกลูโคสท่ี brush border ของลําไสเล็ก 
Rathi  et al, 2002  ยับยั้งการทํางานของเอนไซมท่ีเกี่ยวกับการยอยแปง เชน  

hexokinase, glucokinase และ phosphofructokinase 
 
 
2.5 สรรพคุณของมะระในการรักษาโรคอ่ืนๆ 
 รักษาโรคเอดส   โดยมีสารตานเช้ือ HIV ไดแก  โปรตีน MRK 29  (หรือ TBGP 29) ซ่ึง
เปนโปรตีนท่ีมีน้ําหนกัโมเลกุล 28.6 กิโลดัลตัน  แยกไดจากผลและเมล็ดของมะระข้ีนก MRK 29 มี
คุณสมบัติในการยับยั้งเอ็นไซมรีเวอรสทรานสคริปเทส (HIV-1 reversetranscriptase) ซ่ึงลําดับของ
กรดอะมิโนในโปรตีน MRK 29 ตางกับ โปรตีน MAP 30  โดยโปรตีน MAP 30  เปนโปรตีนท่ีสกัด
ไดจากมะระจนีจากตางประเทศ ท่ีมีฤทธ์ิตานเช้ือ HIV โดยยบัยั้งเอ็นไซมรีเวอรสทรานสคริปเทส      
(HIV-1reversetranscriptase)และยับยั้งการทํางานของเอ็นไซมอินทีเกรส(HIV-integrase) นอกจากนี้  
สารไกลโคโปรตีนท่ีช่ือ มอมอรคาริน ซ่ึงแยกไดจากเมล็ดของมะระจนีในตางประเทศเชนกนัมี
คุณสมบัติทําใหระดับ HIV antigen ในเซลลท่ีติดเช้ือ HIV ตํ่าลง และยังมีผลในการลดจํานวนเซลล
ท่ีติดเช้ือ (ฉัตรชัย, 2545)   การใชน้ําค้ันจากผลดื่มใหผลดีกวากนิสดหรือตมแตการสวนทวารดวยน้ํา
ค้ันมะระจะไดผลดีกวาการดืม่ เพราะสารสําคัญ MAP 30  เปนโปรตีนจะไมสามารถถูกทําลายโดย
กรดและน้ํายอยอาหารในกระเพาะอาหารได  (ไมตรี, 2542)   
 ตานโรคมะเร็ง    สารสําคัญท่ีออกฤทธ์ิตานมะเร็ง คือ guanylate cyclase inhibitor สกัด
ไดจากผลสุก  MAP 30 สกัดจากเนื้อผลสุกและเมล็ด  และสารมอมอรคารินสกัดจากเมล็ดโดยนําผล
และเมล็ดตมน้าํดื่ม (แสงไทย, 2544)สารกลุมอนุพันธของไอโซพรีนอยดในมะระกมี็ฤทธ์ิตานมะเร็ง     



 22 

นอกจากนี้ยังใชมะระเปนยาแกไข โดยนําผลมะระมาตมในน้ําเดือดแลวดื่ม อาการตวัรอนจะหายไป 
และยังสามารถแกแผลบวม โดยใชผลสดตําพอกแผล (ฉัตรชัย, 2545)    
 สําหรับความเปนพิษ มีรายงานวามะระมีผลตอตับและระบบสืบพันธุของสัตวทดลอง  
สวนในมนุษย  แมวาจะมีผูบริโภคมะระเปนจํานวนมากท้ังท่ีรับประทานเปนอาหารและเปนยา
สมุนไพรแตยังไมมีรายงานวามีความเปนพิษในมนุษย  (Raman, 1996)     
 Zhang (1992)  รายงานวามะระมีความเปนพิษนอยมาก  โดยไมพบการเปล่ียนแปลงทาง
เคมีของเลือด   ตับ  ไต  หัวใจ  และไมพบความผิดปกติรายแรงแตอยางใดในผูปวยท่ีรับประทานน้ํา
ค้ันมะระทุกวนัเปนเวลา 3 ป โดยใหผูปวยดื่มน้ําค้ันมะระ 400 -1000 มิลลิลิตรตอวัน และไดแนะนํา
วาในคนปกติควรดื่มน้ําค้ันมะระ 6-10 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  และเนื่องจากเทคนคิในการเตรียมน้ํา
ค้ันมะระและสารสกัดจากมะระมีความผันแปร จึงไมสามารถกําหนดปริมาณสูงสุดในการกนิ
(optimum  dose) มะระหรือสารสกัดจากมะระได  
 
2.6  การอบแหง  (drying) 

การอบแหง เปนการลดความช้ืนของอาหารจนถึงระดับท่ีสามารถระงับการเจริญเติบโต
ของจุลินทรียได  คือมีคาวอเตอรแอกทิวิตี (Aw)  ตํ่ากวา 0.60  (สุคนธช่ืน, 2546)  ในการทําแหง
จะตองมีการใหพลังงานแกอาหาร ซ่ึงพลังงานท่ีใชอาจเปนพลังงานความรอนจาก   แสงอาทิตย 
ไฟฟา หรือกาซ   พลังงานความรอนจะทําใหน้ําในอาหารเปล่ียนสถานะเปนไอแลวเคล่ือนยายออก
จากอาหาร  การระเหยของน้ําออกจากสารช้ืนและไอน้ําท่ีระเหยออกมาจะเขาสูกระแสอากาศเปน
การถายเทมวลของน้ํา (ความช้ืน)  จากสารช้ืนไปสูกระแสอากาศ   ความช้ืนของสารจะลดลง และ
ความชื้นของอากาศจะเพ่ิมข้ึน   อากาศจะพาไอน้ําระเหยออกไป  โดยมีอากาศแหงเขามาแทนท่ี              
ทําใหบริเวณผิวนอกของอาหารมีความดันไอของไอน้ําลดลง  เกิดความแตกตางของความดันไอน้ํา
ระหวางอากาศภายนอกกับความช้ืนภายในช้ินอาหาร จึงเปนแรงขับใหน้ําจากภายในจะเคลื่อนยาย
ออกมาท่ีผิวนอกของอาหารและเกิดการระเหยของนํ้าท่ีผิวหนาของอาหารอีก   การทําแหงจะส้ินสุด
เม่ือความชื้นของอากาศในเตาสมดุลกับความชื้นของอาหาร    ซ่ึงลักษณะการเคล่ือนยายของนํ้าใน
อาหารมีผลตออัตราการทําแหง  (การสูญเสียน้ําตอหนึ่งหนวยเวลา)   ปจจัยท่ีมีผลตออัตราการ             
ทําแหง  (สุคนธช่ืน, 2546)  ไดแก 
 -  ธรรมชาติของอาหาร  อาหารเนื้อโปรงมีการเคล่ือนท่ีของนํ้าภายในอาหารแบบผาน
ชองแคบซ่ึงเร็วกวาการแพรในอาหารเนื้อแนน  ดังนั้นอาหารเน้ือโปรงจึงแหงไดเร็วกวาอาหารแนน
เนื้อ   อาหารที่มีน้ําตาลสูง   น้ําตาลจะกีดขวางการเคล่ือนท่ีของน้ําจึงแหงชา 



 23 

 -  ขนาดและรูปราง    มีผลตอพื้นท่ีผิวตอน้ําหนัก  อาหารท่ีมีขนาดเล็กจะมีพื้นท่ีผิวตอ
น้ําหนักมากกวาอาหารขนาดใหญจึงแหงไดเร็วกวา 

 - อุณหภูมิของอากาศรอน  ถาอากาศมีความช้ืนคงท่ีการเพิ่มอุณหภูมิเปนการเพิ่ม
ความสามารถในการรับไอน้ําจึงมีผลตอการทําแหงในชวงอัตราการทําแหงคงที่และอุณหภูมิท่ี
สูงข้ึนทําใหการแพรกระจายของน้ําดีข้ึน  จึงมีผลตอการทําแหงในชวงอัตราการทําแหงลดลงดวย 

 -  ความเร็วของลมรอน   เม่ือความเร็วของลมรอนเพิ่มข้ึนจะเคล่ือนยายไอน้ําออกไดเร็ว
ข้ึนทําใหมีอัตราการทําแหงเร็วข้ึน 

   
ชนิดของเคร่ืองอบแหง (dryer)     เคร่ืองอบแหงแบงเปน 2  ชนิด ตามลักษณะการให

ความรอน  คือ 

 1. Adiabatic dryer      เปนเคร่ืองอบแหงท่ีใหความรอนโดยใชกระแสลมรอนเคล่ือนท่ี
สัมผัสกับอาหารโดยอาหารอาจอยูกับท่ีหรือเคล่ือนท่ีดวย ไดแก tray dryer, cabinet dryer, tunnel  
dryer,  kiln  dryer,  spray  dryer,  flow  current  dryer และ air-lift  dryer เปนตน 
 2. Solid  surface transfer  dryer        เปนเคร่ืองอบแหงท่ีใหความรอนแกอาหารโดยให
อาหารสัมผัสกับแผนโลหะรอน เม่ือน้ําในอาหารไดรับความรอนจะระเหยกระจายออกไปท่ี
บรรยากาศตามธรรมชาติ หรือใชลมหมุนเวียนหรือใชระบบสุญญากาศไดแก drum  dryer,  vacuum  
shelf  dryer และ continuous  vacuum  dryer  เปนตน 
 

เคร่ืองอบแหงลมรอนแบบถาด (tray  dryer) 
เคร่ืองอบแหงลมรอนแบบถาดนิยมใชกับผักผลไมท่ีเปนช้ินขนาดใหญ เปนเคร่ือง

อบแหงท่ีมีถาดหรือตะแกรงสําหรับใสอาหาร แลวใหกระแสลมรอนพัดผานจากดานหน่ึงไปยัง            
อีกดานหน่ึงของเคร่ืองอบ หรือลมรอนอาจถูกบังคับใหหมุนเวียนโดยพัดลม ซ่ึงการหมุนเวยีนของ
อากาศอาจเปนแนวนอนขนานกับถาดใสอาหาร  หรือในแนวดิ่งผานทะลุใสอาหาร   เม่ืออากาศรอน
ถูกเปาลงบนช้ินอาหารท่ีเปยกช้ืน  จะทําใหอาหารแหง  แหลงความรอนท่ีใชอาจเปนขดลวดให
ความรอน   กาซ  หรือ ไอน้ํา (สุคนธช่ืน, 2546)    
 
2.7 เคร่ืองอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศ  

การทําแหงโดยใชเคร่ืองอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศ  เปนกระบวนการทําแหงท่ีใช
ระบบไมโครเวฟรวมกับระบบการทําแหงภายใตสุญญากาศ  (สายสนม, 2546)    ใชหลักการลดจุด
เดือดของน้ําในผลิตภัณฑลงโดยใชสภาวะสุญญากาศ  ซ่ึงสามารถทําใหน้ําเดือดท่ีอุณหภูมิตํ่า  เพื่อ
รักษาสี  รูปทรง  รส  กล่ิน  และสารอาหารใหไดใกลเคียงกับของสด  การใหความรอนโดยคล่ืน
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ไมโครเวฟแตกตางจากการใหความรอนดวยวิธีปกติ  โดยท่ีความรอนเคล่ือนท่ีจากผิวดานนอกเขาสู
ใจกลางของผลิตภัณฑ  ทําใหไอน้ําระเหยออกมา  ผลิตภัณฑจะคอย ๆ แหงจากผิวนอกเขาไปสู
แกนกลาง  ผิวซ่ึงแหงแลวจะเปนฉนวนความรอน ทําใหการนําความรอนลดลงจึงตองใชเวลา                        
ทําแหงนาน  สงผลใหผิวนอกแข็งและมีสีคลํ้า  สวนวิธีการใหความรอนโดยคล่ืนไมโครเวฟน้ันทุก
สวนของผลิตภัณฑท่ีนํามาทําแหงจะไดรับพลังงานพรอมกัน  ทําใหไอน้ําท่ีเกิดข้ึนภายในผลิตภัณฑ
เคล่ือนท่ีจากภายในออกสูผิวนอก  ทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีรูปทรงคลายรูปเดิม  และการทําแหงดวย
วิธีนี้จะใชเวลานอยกวาวิธีอ่ืนมาก  ทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีสีใกลเคียงกับของเดิม  เพราะไดรับความ
รอนเปนเวลาส้ัน ๆ เทานั้น  นอกจากนั้นการทําแหงดวยวิธีนี้ยังสามารถทําไดตลอดเวลาไมวา
สภาวะอากาศจะเปนอยางไร (ธีรพร, 2546) อยางไรก็ตามการทําแหงโดยใชเคร่ืองอบไมโครเวฟ
แบบสุญญากาศ  มีขอจํากัด คือ มีการใชกระแสไฟฟา  ซ่ึงทําใหตนทุนการผลิตสูง (วีระชัย, 2550) 

ระบบการทํางาน 

เคร่ืองอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน  เปนการทําแหงท่ีสภาวะสุญญากาศ  
ซ่ึงมีสวนประกอบของเคร่ืองท่ีสําคัญ 3 สวน  คือ 

1. ถังอบไมโครเวฟ 
ถังอบไมโครเวฟ  มีลักษณะเปนหองอบแหงทรงกระบอก  และมีทอนําคล่ืนไมโครเวฟ

ตออยูดานขางของผนังถัง  เพื่อนําคล่ืนไมโครเวฟจากแหลงกําเนิด (แมกนีตรอน)  มาสูบริเวณ
ภายในหองอบท่ีมีถังหมุน  ซ่ึงเปนสวนท่ีใสวัตถุดิบท่ีตองการทําแหง  โดยไดมีการออกแบบใหมี 
ใบกวาดเปนครีบอยูภายในทําหนาท่ีพาผลิตภัณฑข้ึนไปแลวปลอยใหตกลงมาอยางอิสระ  ทําให
ผลิตภัณฑไดรับพลังงานไมโครเวฟอยางท่ัวถึง  และไอน้ําท่ีระเหยออกมาจากผลิตภัณฑสามารถ
เคล่ือนท่ีออกไปไดสะดวก  ทําใหการทําแหงใชเวลานอย 

2. เคร่ืองจับไอน้ํา 
เปนอุปกรณชวยลดปริมาณไอน้ํากอนเขาปมสุญญากาศ   เนื่องจากปริมาตรของน้ําท่ี

กลายเปนไอจะมีปริมาตรเพ่ิมข้ึนหลายเทา  ทําใหปมสุญญากาศไมสามารถท่ีจะดูดอากาศออกไดทัน
กับปริมาตรไอน้ําท่ีขยายตัวในถังอบ  จึงทําใหความสามารถในการดูดอากาศลดลง  สงผลใหความ
ดันท่ีเปนสุญญากาศลดลง  นอกจากนั้นยังทําใหไอน้ําเกิดการกล่ันตัวภายในถังอบและการทําแหง
ไมสามารถทํางานตอได หรือทําใหผลิตภัณฑท่ีทําแหงเปล่ียนสภาพไป  ดังนั้นจึงจําเปนตองมีเคร่ือง
จับไอน้ํา  เพื่อใหปมสุญญากาศทํางานไดอยางเต็มประสิทธิภาพตลอดชวงเวลาการทําแหง 

3. ปมสุญญากาศ 
เคร่ืองปมสุญญากาศเปนสวนประกอบท่ีสําคัญ ทําหนาท่ีเปนอุปกรณดูดอากาศทําให

เกิดสภาพสุญญากาศภายในถังอบ (วีระชัย, 2550) 
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กระบวนการทําแหง    เปนข้ันตอนหน่ึงในการเตรียมตัวอยางเพ่ือสกัดสารคาแรนทิน     
ซ่ึงสามารถรวบรวมและสรุปงานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการทําแหงโดยใชเตาอบลมรอน  และเตาอบ
ไมโครเวฟแบบสุญญากาศได  ดังนี้ 

Yongsawatdigul และGunasekaran (1995)  ศึกษาการทําแหงแครนเบอรร่ีโดยใชเทคนคิ  
microwave-vacuum  drying  ระบบ continuous และ  pulsed  โดยนําแครนเบอรร่ีแชในสารละลาย  
fructose corn syrup  เปนเวลา 24   ช่ัวโมง  จากนั้นนําไปทําแหงจนมีความช้ืนเหลือ 15%  โดยใช 
เตาอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศระบบ continuous ท่ีกําลังเคร่ืองไมโครเวฟ 250 และ 500 วัตต  
ความดัน  5.33 และ 10.67 กิโลปาสคาล   สวนระบบ  pulsed  ใชกาํลังเคร่ืองไมโครเวฟคงท่ี 250 
วัตต   ความดนั 5.33 และ 10.67 กิโลปาสคาล   โดยใชระยะเวลาเปดแมกนีตรอน 30 และ 60 วินาที   
และระยะเวลาปดแมกนีตรอน  60  90 และ 120 วินาที  ผลการทดลองพบวา  ระบบ  pulsed  มี
ประสิทธิภาพในการทําแหงดีกวาระบบ  continous  และการทําแหงท้ังสองระบบจะมีประสิทธิภาพ
สูงเม่ือใชความดันท่ี 5.33 กิโลปาสคาล     และในระบบ  pusled  พบวา  การใชระยะเวลาในการเปด
และปดเคร่ืองนาน 30 และ 150 วินาที  ตามลําดับ   จะทําใหการทําแหงมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

Lin และคณะ (1998)      ศึกษาการทําแหงแครอทโดยเปรียบเทียบระหวางการทําแหง
ดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศ  ( 3 กิโลวัตต 19 นาที  ตามดวย 1 กิโลวัตต 4 นาที  และตาม
ดวย 0.5  กิโลวัตต 10 นาที )   ทําแหงดวยเตาอบลมรอน (70 องศาเซลเซียส)  และการทําแหงแบบ                
แชเยือกแข็ง (ความดัน 1.6 มิลลิเมตรปรอท   อุณหภูมิ chamber  20  องศาเซลเซียส  และอุณหภูมิ 
condenser -55  องศาเซลเซียส)  แลวทําการวิเคราะหการคืนรูป    ความหนาแนน  สี   เนื้อสัมผัส  
และคุณคาทางโภชนาการ  พบวาแครอทท่ีทําแหงดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศ มีการคืนรูป  
ปริมาณแอลฟาแคโรทีน   และวิตามินซีสูงกวาแตมีความหนาแนนตํ่ากวา  และเน้ือสัมผัสนิ่มกวา 
แครอทที่ทําแหงดวยเตาอบลมรอน  และการทําแหงแครอทดวยเตาอบลมรอนจะทําใหแครอทมีสี
เขมกวาการใชเตาอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศ    สวนการทําแหงแครอทดวยการทําแหงแบบ                     
แชเยือกแข็ง    พบวาผลิตภัณฑท่ีไดมีการคืนรูป    ความหนาแนน    สี   เนื้อสัมผัส  และคุณคาทาง
โภชนาการสูงท่ีสุด  และเม่ือใหผูทดสอบชิม  ทดสอบในดาน   สี   เนื้อสัมผัส   กล่ินรส  และ 
ความชอบโดยรวม   พบวาการใชเตาอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศจะไดแครอทท่ีมีคุณภาพเทากับ
จนถึงดีกวาการทําแหงดวยการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง   

Erle และShubert (2001)     ศึกษาการทาํแหงแอปเปลและสตรอเบอรร่ีโดยใชเทคนิค 
microwave-vacuum  drying   รวมกับ  osmotic pretreatment  เปรียบเทียบกับการใช  microwave- 
vacuum drying อยางเดยีว ทําการทดลองโดยแชแอปเปลและสตรอเบอรร่ีในสารละลายซูโครส   
60% ในอัตราสวน 1:9 ท่ี 20 องศาเซลเซียส  จากนั้นนาํแอปเปลและสตรอเบอรร่ีไปอบโดยใชเตา
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อบไมโครเวฟแบบสุญญากาศ   ท่ีกําลังเคร่ือง 390 วัตต  30  นาที  ตามดวย  195  วัตต  39  นาที  
และท่ีกําลังเครื่อง 390 วัตต  37  นาที  ตามดวย  195 วัตต  15  นาที  ตามลําดับ   พบวาการทํา 
osmotic pretreatment  รวมกบั  microwave-vacuum  drying  สามารถรักษาสี   วิตามินซีและลดการ
หดตัวของผลิตภัณฑไดดีกวาการใช microwave-vacuum drying  เพียงอยางเดยีว โดยพบวาปริมาตร
ของแอปเปลและสตรอเบอรร่ีท่ีผานกระบวนการแลวยังคงอยูสูงถึง 20-60% และ20-50% ตามลําดับ  
และปริมาณวติามินซียังคงเหลืออยูประมาณ 60%  ท้ังในแอปเปลและสตรอเบอรร่ี   

Cui และคณะ (2004)    ศึกษาผลของการใช  microwave-vacuum drying  รวมกับการใช 
vacuum  drying  หรือ  hot air drying ในการทําแหงแครอทและตนหอม ตอปริมาณแคโรทีนอยด
และคลอโรฟลลท่ีเหลือ   โดยนําแครอทและตนหอมไปอบดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศจน
มีความช้ืน 20 % (wet basis) จากนั้นนําไปอบตอดวยเตาอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ  45-50 องศาเซลเซียส  
หรืออบตอดวยเตาอบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ  55-60 องศาเซลเซียส  หรืออบตอดวยเตาอบไมโครเวฟ
แบบสุญญากาศท่ีกําลังเคร่ืองตํ่า  จนมีความช้ืน  6%  นําผลิตภัณฑท่ีไดไปหาปริมาณแคโรทีนอยด
และคลอโรฟลลท่ีเหลือ  และนําผลท่ีไดไปเปรียบเทียบกับการใช  freeze drying   และ  hot  air  
drying  พบวา ปริมาณแคโรทีนอยด และคลอโรฟลลของแครอทและตนหอมท่ีทําแหงโดยใช
เทคนิค microwave-vacuum  drying รวมกับการใช vacuum drying  หรือ hot air drying ใกลเคียง
กับการใช  freeze  drying   มาก และมีคุณภาพดีกวาการใช   hot  air  drying   เพียงอยางเดียว 

Soysal (2004)    ศึกษาการทําแหงผักชีฝร่ัง (parsley) โดยเทคนิค  microwave-vacuum 
drying  (390-900 วัตต)   พบวาการเพิ่มกําลังไมโครเวฟจะทําใหระยะเวลาในการทําแหงลดลงและ
พบวา   คาสีของผักชีฝร่ังสดและผักชีฝร่ังท่ีผานการทําแหงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ในทางสถิติ    ถึงแมวาผลิตภัณฑท่ีผานการทําแหงโดยไมโครเวฟจะเกิดสีดําข้ึนเปนบางจุด  แตก็ยัง
สามารถรักษาสีเขียวใหใกลเคียงกับผลิตภัณฑสดไวได และการทําแหงโดยใชกําลังไมโครเวฟ 900 
วัตต แทน 360 วัตต จะทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีคุณภาพดี เนื่องจากลดเวลาในการทําแหงไดถึง 64% 

Giri (2007)    ศึกษาการทําแหงเห็ดโดยเทคนิค microwave-vacuum drying เปรียบเทียบ
กับการทําแหงแบบดั้งเดิม (hot air drying) ทําการทดลองโดยทําแหงเห็ดโดยใชเตาอบไมโครเวฟ
แบบสุญญากาศท่ีกําลังเคร่ืองไมโครเวฟ  155-285 วัตต  ความดัน 6.5-23.5 กิโลปาสคาล   และความ
หนาของเห็ด  6-14  มิลลิเมตร  วางแผนการทดลองแบบ  CCD (central  composite design)   และทํา
แหงโดยใชเคร่ืองอบลมรอนท่ีอุณหภูมิของลมรอน  50   60  และ 70 องศาเซลเซียส  เปรียบเทียบ
อัตราการทําแหงและคุณสมบัติในการคืนรูปของเห็ดท่ีผานการทําแหงท้ังสองวิธีพบวา  การทําแหง
โดยใชไมโครเวฟแบบสุญญากาศลดเวลาการทําแหงได 70-90%  และผลิตภัณฑท่ีไดมีลักษณะการ
คืนรูปดี  เม่ือเทียบกับการทําแหงโดยใชลมรอน และพบวาปจจัยท่ีสําคัญท่ีมีผลตอคุณภาพของ
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ผลิตภัณฑมากท่ีสุดคือ  คือ  กําลังเคร่ืองไมโครเวฟ รองลงมาคือความหนาของตัวอยาง  ในขณะท่ี
ระบบความดันมีผลตออัตราการทําแหงเพียงเล็กนอยเทานั้น  แตจะมีผลตอการคืนรูปของผลิตภัณฑ 

Mwithiga และOlwal (2005)    ศึกษาจลนศาสตรการทําแหงคะนา (kale) โดยใชเตาอบ
ลมรอนท่ีอุณหภูมิในการทําแหงท่ี  30   40   50  และ 60 องศาเซลเซียส  และความหนาของช้ินคะนา
ท่ี  10    20   40   และ 50 มิลลิเมตร  ท่ีความเร็วลม 1 เมตรตอวินาที   พบวาอัตราการทําแหงจะ
เพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มอุณหภูมิในการทําแหงและลดความหนาของคะนาลง  ซ่ึงมีผลใหระยะเวลาในการ
ทําแหงลดลงดวย การเพิ่มอุณหภูมิในการทําแหงจาก 30 เปน 40 องศาเซลเซียส  จะชวยลด
ระยะเวลาในการทําแหงลงคร่ึงหนึ่งของระยะเวลาท้ังหมด  

สุชีรา (2547)     ศึกษาการแปรรูปฟกทองแผนอบกรอบโดยใชเทคนิค microwave- 
vacuum drying   โดยนําฟกทองท่ีผานการนึ่งจนมีอุณหภูมิใจกลางเทากับ 60 องศาเซลเซียส  มาทํา
แหงโดยแปรผันกําลังเครื่องไมโครเวฟท่ีระดับ 50% และ 60% และคงความดันท่ี 680 มิลลิบาร               
อบจนมีอุณหภูมิสุดทายเทากับ 37 องศาเซลเซียส  พบวา  กําลังเคร่ืองไมโครเวฟระดับ 50% มีความ
เหมาะสมตอการทําแหงฟกทอง  จากนั้นนําฟกทองที่ผานการทําแหงโดยเทคนิค microwave-
vacuum drying  ไปทําแหงตอโดยใชเทคนิค  hot air drying  ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 
1 ช่ัวโมง 30 นาที  แลวทําการทดสอบคุณลักษณะทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ  พบวาได
คะแนนความชอบโดยรวมในระดับชอบปานกลาง 

Bohm และคณะ (2006)    ศึกษาผลของการทําแหงสตรอเบอรร่ีโดยใชเทคนิค 
microwave-vacuum drying  ตอปริมาณสารอาหารในสตรอเบอรร่ีอบแหง  โดยเปรียบเทียบระหวาง
การทําแหงโดยใชเทคนิค     microwave-vacuum drying    รวมกับการทําแหงแบบดั้งเดิม                            
(อบสตรอเบอรร่ีดวยเตาอบลมรอน ท่ี 60  องศาเซลเซียส   100  นาที จากนั้นอบตอดวยเตาอบ
ไมโครเวฟแบบสุญญากาศ  ท่ีกําลังเคร่ือง 4  กิโลวัตต  ความดัน 4  กิโสปาสคาล  50  นาที  แลวอบ
ตอดวยเตาอบลมรอนอีกคร้ังท่ี  55   องศาเซลเซียส  130  นาที)  กับการทําแหงแบบดั้งเดิม (อบดวย
เตาอบลมรอนท่ี  60  องศาเซลเซียส   220  นาที)  และการทําแหงโดยเทคนิค  freeze  drying                         
(ท่ีอุณหภูมิ -54  องศาเซลเซียส  ความดัน 4  กิโสปาสคาล  24  ช่ัวโมง)  พบวาการทําแหงแบบ
ดั้งเดิมและการทําแหงโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศทําใหปริมาณกรดแอสคอรบิกลดลง
เหลือประมาณ 40%  สารประกอบฟนอลิกลดลงเหลือประมาณ  35% และความสามารถในการตาน
อนุมูลอิสระลดลงเหลือประมาณ  60%  สวนสตรอเบอรร่ีที่ผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง พบวา
ไมเกิดการลดลงของปริมาณกรดแอสคอรบิก    สารประกอบฟนอลิกและสารตานอนุมูลอิสระแต
อยางใด  และพบวาการเพ่ิมระยะเวลาในการทํา  pre-drying   ดวยการทําแหงดวยเตาอบลมรอนกอน      
การทําแหงดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศ  เพื่อลดอุณหภูมิในระหวางการทําแหงและลด
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เวลาในการทําแหงดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศ  จะชวยเพิ่มปริมาณกรดแอสคอรบิกให
เหลือมากข้ึนเปน 65% และไมมีการเปล่ียนแปลงของปริมาณสารประกอบฟนอลิก  โดยท่ีการลดลง
ของความสามารถในการตานอนุมูลอิสระถูกจํากัดไวท่ี 10-25% ซ่ึงปริมาณกรดแอสคอรบิกและ
สารอาหารท่ีเหลืออยูในผลิตภัณฑภายหลังการปรับปรุงสภาวะในการทําแหง  จะมีคาใกลเคียงกับ
ในผลิตภัณฑท่ีผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  

Bondaruk และคณะ (2006)     ศึกษาผลของสภาวะในการทําแหงมันฝร่ังโดยใช เทคนิค  
microwave-vacuum drying     ตอการเปล่ียนแปลงของสี   ปริมาณแปงและน้ําตาล  ตลอดจนการ
เปล่ียนแปลงโครงสรางของเซลล  ทําการทดลองโดย เปรียบเทียบการทําแหงมันฝร่ังดวยเตาอบ
ไมโครเวฟแบบสุญญากาศท่ีกําลังเคร่ือง 480 วัตต  ความดัน  6    12    18  และ 24  กิโลปาสคาล  
และการทําแหงดวยเตาอบลมรอน ท่ี  50  และ 70  องศาเซลเซียส  พบวาการทําแหงดวยเทคนิค  
microwave-vacuum  drying  สามารถรักษาสี (คาสี  L* และ  a*)  ของผลิตภัณฑไดอยางมีนัยสําคัญ
เม่ือเทียบกับการทําแหงดวย เทคนิค  hot  air  drying และผลิตภัณฑท่ีผานการทําแหงดวยเทคนิค  
microwave-vacuum drying     ยังมีการสูญเสียน้ําตาลและแปงนอยวาการทําแหงดวยเทคนิค                          
hot  air  drying   เม่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงโครงสรางของเซลล  พบวา  การทําแหงท้ัง  2  วิธีทําให
เกิดการสูญเสียโครงสรางของผนังเซลลและการทําแหงท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนทําใหเซลลถูกทําลาย                  
มากข้ึน   ซ่ึงการทําแหงดวยเทคนิค microwave-vacuum  drying  ท่ีกําลังเคร่ือง  480 วัตต  ความดัน 
24  กิโลปาสคาล  จะใชเวลาในการทําแหงส้ันท่ีสุดและไดมันฝร่ังอบแหงท่ีมีคุณภาพดีท่ีสุด 

Doymaz (2006)     ศึกษาการทําแหงใบผักชี (dill)  และผักชีฝร่ัง (parsley)โดยใชเตาอบ
ลมรอน   อุณหภูมิท่ีใชในการทําแหงคือ  50   60  และ 70  องศาเซลเซียส  ท่ีความเร็วลม 1.1 เมตร
ตอวินาที  พบวาเม่ืออุณหภูมิในการทําแหงเพิ่มข้ึนทําใหระยะเวลาในการทําแหงลดลง และใน
ระหวางกระบวนการทําแหง พบเพียงชวงอัตราการทําแหงลดลงเทานั้น จากการวิเคราะหคาสี พบวา 
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการทําแหงใบผักชีและผักชีฝร่ัง คือท่ีอุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส  

Ozkan และคณะ (2007)    ศึกษาการทําแหงผักขม (spinach)โดยใชเทคนิค microwave-  
vacuum drying  ท่ีระดับกําลังไมโครเวฟ 90-1000 วัตต    อบจนเหลือปริมาณความช้ืนในผลิตภัณฑ 
0.1 กิโลกรัมน้ําตอกิโลกรัมน้ําหนักสารแหง   พบวา ระยะเวลาในการทําแหง ข้ึนอยูกับระดับกําลัง
ไมโครเวฟ     คาสีของผักขมท่ีผานการทําแหงท่ีกําลังไมโครเวฟ 500 และ 800 วัตต   ใหคาความ
สวาง คาสีแดง และคาสีเหลืองดีท่ีสุด และท่ีกําลังไมโครเวฟ 750 วัตต เปนระดับกําลังไมโครเวฟท่ี
เหมาะสมท่ีสุดในการทําแหงผักขม    เนื่องจากใชระยะเวลาในการทําแหงตํ่า ประหยัดพลังงานและ
คงปริมาณกรดแอสคอรบิกและคาสีของผลิตภัณฑไวไดมากท่ีสุด 
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2.8  การสกัดดวยตัวทําละลาย (solvent  extraction) 
 การสกัดดวยตัวทําละลายเปนอีกวิธีหนึ่งในการแยกสารและทําสารใหบริสุทธ์ิ  เชน  
การสกัดแยกสารประกอบผลิตภัณฑธรรมชาติ  การสกัดแยกสารท่ีเปนผลิตภัณฑท่ีตองการออกจาก
สารผสมในปฏิกิริยาการสังเคราะหตางๆ   หลักการของสารสกัดเปนการใชตัวทําละลายท่ีเหมาะสม    
ละลายสารท่ีตองการออกมาจากของผสม  การสกัดแบงเปน  3 วิธี  ดังนี้   
 Solid-liquid  extraction  เปนการใชตัวทําละลายท่ีเหมาะสมละลายสารท่ีตองการ
ออกมาจากของผสมซ่ึงเปนของแข็ง 
 Liquid-liquid  extraction    เปนการใชตัวทําละลายท่ีเหมาะสมละลายสารที่ตองการ
ออกมาจากสารผสมซ่ึงเปนของเหลว 
 Acid-base  extraction     เปนการใชปฏิกิริยาของกรดและเบสเพ่ือแยกสารอินทรียท่ีมี
สมบัติเปนกรดแก  กรดออน   กลาง   และเบส ออกจากกัน 
 การเลือกใชวิธีการสกัด ควรพิจารณาท้ังสมบัติและปริมาณสารท่ีตองการสกัดรวมท้ังตัว
ทําละลายท่ีใชใหเหมาะสมเพ่ือใหไดสารท่ีบริสุทธ์ิในปริมาณมากท่ีสุดโดยใชตัวทําละลายนอยท่ีสุด 
  

2.8.1  Solid-liquid extraction   
 การสกัดแบบ solid-liquid extraction  เปนการใชตัวทําละลายท่ีเหมาะสมละลายสารท่ี
ตองการออกมาจากสารผสมซ่ึงเปนของแข็ง    การเลือกตัวทําละลายท่ีใชสกัดโดยวิธีนี้  มีหลักการท่ี
คลายคลึงกับการหาตัวทําละลายเพ่ือตกผลึกสาร 
 วิธีท่ีปฏิบัติกันโดยท่ัวไป     มักทําโดยแชของแข็งท่ีตองการสกัดแยกสารอินทรียท่ี
ตองการในตัวทําละลายท่ีใชสกัดเปนเวลานานๆ  ในภาชนะท่ีเหมาะสม  หรือใชเคร่ืองมือสกัดแบบ
ซอคเลท (soxhlet extractor)    ซ่ึงเปนเคร่ืองมือท่ีออกแบบมาสําหรับสกัดสารใหไดประสิทธิภาพ
สูงสุดและสามารถสกัดไดอยางตอเนื่อง (continuous extraction) มักนิยมใชในกรณีท่ีสารท่ีตองการ
สกัดละลายไดนอยในตัวทําละลายอินทรียท่ีใชสกัด หรือสําหรับสกัดสารประกอบจากผลิตภัณฑ
ธรรมชาติท่ีมีอยูจํานวนนอย  และจําเปนตองใชตัวทําละลายสําหรับสกัดเปนจํานวนมาก  และมักใช
กับสารสกัดผลิตภัณฑธรรมชาติ   โดยสกัดจากเนื้อเยื่อแหงท่ีปนละเอียดแลว 
 หลักการของเคร่ือง  soxhlet extractor คลายกับเคร่ืองมือท่ีใชในการสกัดแบบ  
continuous  liquid-liquid  extraction    กลาวคือ   การทําใหตัวทําละลายระเหยกลายเปนไอและ
กล่ันตัวเปนของเหลวหยดลงผานสารที่จะสกัด  (ซ่ึงเปนของแข็งท่ีบรรจุอยูใน  thimble)  เม่ือตัวทํา
ละลายใน  extracting  chamber  มีปริมาณสูงถึงระดับ  ก็จะเกิดกาลักน้ําแลวไหลลงสูขวดรองรับ 
(หรือขวดกล่ัน)  ตัวทําละลายท่ีพาสารลงมาในขวดรับรองนี้  จะถูกระเหยกลับกลายเปนไอข้ึนไป
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อีก  สวนสารที่สกัดไดจะยังคงอยูในขวดรองรับ   แลวไอก็จะกล่ันตัวเปนของเหลวหยดลงบนสาร
สกัดท่ีตองการซํ้าอีก  เปนดังนี้ไปเร่ือยๆ  ดังภาพ 2.5 
 

 
ภาพ 2.5   เคร่ืองมือสําหรับสกัดสารแบบ  soxhlet  extractor 
ท่ีมา : วิจิตร, 2528 
   

2.8.2  Liquid-liquid extraction   
 การสกัดแบบ  liquid-liquid  extraction   เปนการสกัดโดยใชตัวทําละลายท่ีเหมาะสม
สกัดสารท่ีตองการออกจากของผสมที่เปนของเหลว  ในทางปฏิบัตินิยมสกัดแยกสารอินทรียออก
จากของผสม (ซ่ึงนําไปละลาย  หรือแขวนลอยอยูในน้ํา)    ดวยตัวทําละลายอินทรียท่ีไมรวมเปน
เนื้อเดียวกันกับน้ํา  แตสามารถละลายสารท่ีตองการสกัดไดดี และต้ังท้ิงไวใหสารละลายแยกช้ัน  
สารตางๆที่มีอยูในของผสม จะละลายอยูท้ังในช้ันตัวทําละลายอินทรียและช้ันน้ํามากนอยตาม
ความสามารถในการละลายของสารนั้นๆ ในตัวทําละลายท้ังสอง ในการสกัดสารจะตองทําใหได
สารท่ีตองการมากท่ีสุด  โดยใชปริมาณตัวทําละลายนอยท่ีสุด   ประสิทธิภาพของการสกัดท่ีใช              
ตัวทําละลายคร้ังละไมมากแตทําการสกัดหลายๆคร้ัง     จะสูงกวาการสกัดท่ีทํานอยคร้ังแตใช                
ตัวทําละลายคร้ังละมากๆ 
 การสกัดแบบ liquid-liquid extraction สามารถทําไดโดยใชกรวยแยก (separatory  
funnel) ซ่ึงในบางคร้ังสารอินทรียท่ีตองการแยกมีอยูจํานวนนอยในของผสม  หรือสารอินทรียนัน้
ละลายในตัวทําละลายอินทรียไดนอย  หากทําการสกดัโดยใชกรวยแยกจะไมไดผลดี  ดังนั้นจึง
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จําเปนตองใชเคร่ืองมือท่ีสามารถสกัดไดอยางตอเนื่อง (continuous liquid-liquid extraction)  โดย
เคร่ืองมือนี้ออกแบบสําหรับสกัดสารจากสารละลายท่ีเปนของเหลว  ใหละลายลงในตัวทําละลายอีก
ชนิดหนึ่งซ่ึงไมละลายในตัวทําละลายชนิดแรก  ลักษณะเคร่ืองมือ  แบงตามความหนาแนนสัมพัทธ
ของตัวทําละลายท่ีใชสกัดสารไดเปน  2   แบบ  (ภาพ 2.6)  คือ  

1. ตัวทําละลายท่ีใชสกัดเบากวาตัวทําละลายท่ีใชละลายสาร (ภาพ 2.6 ก) 
2. ตัวทําละลายท่ีใชสกัดหนักกวาตัวทําละลายท่ีใชละลายสาร(ภาพ 2.6 ข) 
หลักการสกัดของเคร่ืองมือท้ัง  2  แบบ   คือ  ใหตัวทําละลายท่ีนํามาสกัดสารเดือดกลาย 

เปนไอแลวกล่ันเปนของเหลวหยดลงมาผานสารละลายซ่ึงมีสารท่ีจะถูกสกัด  จนมีปริมาตรระดับ
หนึ่งกจ็ะลนและพาสารเขาสูขวดกล่ัน  แลวตัวทําละลายในขวดกล่ันก็จะกลายเปนไอซํ้าอีก  โดยท่ี
สารท่ีถูกสกัดจะถูกสะสมไวในขวดกล่ัน 
 

 
 

ภาพ 2.6      เคร่ืองมือสําหรับการสกัดอยางตอเนื่อง 
ก.   ตัวทําละลายท่ีใชสกัดเบากวาตัวทําละลายท่ีละลายสาร 
ข. ตัวทําละลายท่ีใชสกัดหนักกวาตัวทําละลายท่ีละลายสาร 

ท่ีมา : วิจิตร, 2528 
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การเลือกตัวทําละลายในการสกัด 

 ตัวทําละลายท่ีเหมาะสมสําหรับการสกัดควรมีสมบัติคลายคลึงกับตัวทําละลายท่ีเลือก
สําหรับการตกผลึก  กลาวคือ 

1. ตัวทําละลายท่ีดีควรละลายสารที่ตองการสกัดไดดี คือมีคา partition coefficient (K) 
สูง  ซ่ึงพิจารณาไดจากสภาพขั้วท่ีคลายคลึงกัน 

2. ไมละลายรวมเปนเนื้อเดยีวกนักับสารละลายของผสมท่ีจะถูกสกัด 
3. ไมควรละลายส่ิงเจือปนหรือส่ิงท่ีไมตองการ 
4. ควรมีจุดเดือดไมสูงมากเพ่ือท่ีจะกําจัดออกจากสารท่ีตองการไดงายภายหลังการ

สกัด 
5. ตองไมทําปฏิกิริยากับสารหรือตัวทําละลายอ่ืนๆ  ท่ีจะใชรวม 
6. ตัวทําละลายควรมีราคาไมแพง  ไมมีพิษ ไมติดไฟงาย 

 
2.8.3  Acid-base  extraction    

 การสกัดดวยปฏิกิริยาของกรด-เบส   เปนวิธีท่ีใชแยกสารท่ีเปนกรดแก   กรดออน  
กลาง  และ  เบส  ออกจากกัน  หลักการคือ  กลุมสารเหลานั้นอยูในรูปท่ีไมแตกตัวจะละลายไดดีใน
ตัวทําละลายอินทรีย   แตเม่ือนํามาทําปฏิกิริยากับกรดหรือเบสท่ีเหมาะสมก็จะเกิดเปนเกลือซ่ึงอยูใน
รูปของไอออนจึงละลายในนํ้าไดดีทําใหสามารถแยกออกจากสารท่ีไมแตกตัวอ่ืนๆ ไดโดยงาย 
(วิจิตร, 2528 ;  วีรวัฒน, 2528)     
 
2.9 การวิเคราะหสารสเตอรอยด (steroid)    

วิธี ท่ีใชในการวิ เคราะหหาปริมาณสเตอรอยดมีอยูหลายวิ ธี   เชน   fluorometry, 
colorimetry, thinlayer chromatography (TLC) และ high performance liquid chromatography 
(HPLC) เปนตน  ซ่ึง colorimetry  เปนวิธีหนึ่งท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลายในการวิเคราะหหา
ปริมาณสเตอรอยด    โดยเม่ือสารสเตอรอยดทําปฏิกิริยากับกรดจะเกิดสารสีข้ึน   ซ่ึงสีท่ีปรากฏจะ
ข้ึนกับ  ชนิดของกรดท่ีใช  ความเขมขนของกรดท่ีใช  และปจจัยอ่ืนๆ   กลไกในการเกิดสีเกิดจาก
พันธะคูในโมเลกุลของสเตอรอยดทําปฏิกิริยากับกรดจึงปรากฏสีข้ึน (Henry, 1974)     
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2.9.1  Liebermann-Burchard’s reaction  
 ในป ค.ศ.  1885  Liebermann  ไดอธิบายปฏิกิริยาของสเตอรอยดในกรดอะซิตริก
แอนไฮไดรด  กับกรดซัลฟูริกเขมขน วาเม่ือสารทําปฏิกิริยากันจะเกิดการเปล่ียนสีของสารละลาย
จากสีแดงเปนมวงจากนั้นจะเปล่ียนเปนสีน้ําเงินอมเขียว  ตอมา  Burchard   ไดดัดแปลงปฏิกิริยานี้
โดยทําปฏิกิริยาเม่ือสเตอรอยดอยูในคลอโรฟอรม ซ่ึงจะปรากฏสีเขียวเม่ือส้ินสุดปฏิกิริยา   ซ่ึงปจจัย
ท่ีมีผลตอการเกิด  ปฏิกิริยา   Liebermann-Burchard’s reaction   ไดแก   ชนิดของกรดท่ีใช  ความ
เขมขนของกรดท่ีใช    ปริมาณของกรดอะซิติกในอะซิตริกแอนไฮไดรด   ปริมาณนํ้า  ตัวทําละลาย
ท่ีใช  เวลาในการเกิด  ปฏิกิริยา   แสงสวาง  และอุณหภูมิ  สารละลายท่ีไดจากปฏิกิริยา Liebermann- 
Burchard’s reaction  จะดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 430 และ 630 นาโนเมตร ซ่ึงในการวัด
คาการดูดกลืนแสงควรวัดท่ี  430  หรือ 540  นาโนเมตร   เนื่องจากคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คล่ืน 630  นาโนเมตร  มีคาไมคงท่ีซ่ึงเปนผลมาจาก  เวลาและอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลง (Henry, 1974)     
 

2.9.2  FeCl3-H2SO4  reaction      
เปนปฏิกิริยาท่ีมีการใชในการทดสอบสารสเตอรอยดกันอยางแพรหลาย       เนื่องจากมี   

sensitivity   ดีกวา  Liebermann-Burchard’s reaction ซ่ึง FeCl3-H2SO4 reaction  มีกลไกในการ
เกิดปฏิกิริยาคลายกับ   Liebermann-Burchard’s reaction    แตจะมีการใชสารออกซิไดซโดย
สเตอรอยดจะถูกออกซิไดซดวย กรดซัลฟูริกเขมขน  โดยมี  Fe3+  เปนตัวเรงปฏิกิริยาและถูกรีดิวซ  
กลายเปน  Fe2+  ซ่ึงปริมาณ Fe2+ ท่ีเกิดข้ึนจะเปนสัดสวนกับปริมาณสเตอรอยดท่ีมีอยูในตัวอยางเกิด
สารละลายท่ีมีสีมวงเขมดูดกลืนแสงท่ี 560  นาโนเมตร (Henry, 1974)  ซ่ึง Fritz และคณะ (1958)ใช  
color test ในการทดสอบสารสเตอรอยดโดยใชสารผสมของกรด  ซัลฟูริกเขมขน  เฟอรริกคลอไรด  
และกรดอะซิติกเติมลงในสารสเตอรอยดซ่ึงสกัดดวยแอลกอฮอล พบสารสีมวงเขมของกลุม                   
5-ene, 3β-ol ในสเตอรอยดและปฏิกิริยานี้ยังมีการนําไปใชในการหาปริมาณคอเลสเตอรอลในทาง
การแพทยดวย ซ่ึงมีสารสเตอรอยดมากกวา 22 ชนิดท่ีใหผลบวกเม่ือทดสอบดวยปฏิกิริยานี้แลว
ปรากฏสีท่ีอยูในชวงแสง visible  
 
2.10  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
  2.10.1 งานวิจัยเก่ียวกับฤทธ์ิการลดนํ้าตาลในเลือดของมะระ 

Leatherdale และคณะ(1981)  ศึกษาฤทธ์ิลดน้ําตาลในเลือดของมะระโดยศึกษาในผูปวย
เบาหวานชนิดไมพึ่งอินซูลินจํานวน 9 คน ใหกินน้ํามะระและใหกลูโคสรวมดวยพบวาสามารถลด 
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ระดับน้ําตาลในเลือดไดโดยไมมีการเพิ่มระดับอินซูลินในเลือด    และการใหผูปวยบริโภคมะระทุก 
วันนาน  8-11 สัปดาห ก็ใหผลเชนเดียวกนั 

Akhtar (1982)  ศึกษาฤทธ์ิการลดระดับน้ําตาลในเลือดของมะระในผูปวยโรคเบาหวาน
ชนิดท่ี 2  จํานวน  8  คน โดยใหผูปวยรับประทานมะระผงทุกวัน เปนเวลา 7 สัปดาห  พบวาระดับ
น้ําตาลในเลือดของผูปวยลดลง   

Higashino และคณะ (1992)   ศึกษาฤทธ์ิการลดนํ้าตาลในเลือดของผลมะระ ในหนูท่ีถูก
เหนีย่วนําใหเปนโรคเบาหวานโดยใช streptozotocin ทําการทดลองโดยนําสารสกดัดวยเมธานอล 
50% ของมะระใหหนไูดรับสารสกัดทางปากในปริมาณ 30    มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ผลการทดลอง
พบวาสามารถลดระดับน้ําตาลในเลือดได 25% หลังจากหนูไดรับสารสกัดเปนเวลา 3 ช่ัวโมงและ
พบวาสวนสกดัท่ีเปน n-butanol ใหผลในการลดนํ้าตาลในเลือดไดดท่ีีสุดซ่ึงสารสกัดจากมะระนัน้
อาจจะออกฤทธ์ิคลายอินซูลิน หรือมีผลตอการหล่ังของอินซูลินจากตับออนหรืออาจมีฤทธ์ิคลายยา 
sulfonylureas 

Shibib และคณะ (1993)    ศึกษาฤทธ์ิการลดนํ้าตาลในเลือดของมะระในหนูท่ีเปน
โรคเบาหวานโดยศึกษาถึงผลในการยับยั้งการทํางานของเอนไซม fructose-1,6-bisphosphatase และ 
glucose-6-phosphatase และกระตุนการทํางานของเอนไซม   glucose-6-phosphate dehydrogenase  
โดยทําการสกัดมะระดวยเอธานอล 95%  นําสารสกัดใหหนูเบาหวานกิน  200  มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม  พบวาสารสกัดจากมะระสามารถลดนํ้าตาลในเลือดลง 22% และยับยั้งการทํางานของ
เอนไซม fructose-1,6-bisphosphatase และ glucose-6-phosphatase ได  29%  และ 27%  ตามลําดับ
และกระตุนการทํางานของเอนไซม glucose-6-phosphate dehydrogenaseได 29% 

Srivastava และคณะ (1993)     ศึกษาฤทธ์ิการลดนํ้าตาลในเลือดของสารสกัดจากผล
มะระในหนูท่ีเปนเบาหวานจากการเหนี่ยวนําดวย   alloxan   พบวาระดับน้ําตาลในเลือดลดลง
หลังจากไดรับสารสกัด  3  สัปดาห อยางมีนัยสําคัญ  โดยลดปริมาณนํ้าตาลในเลือดได 54%  ซ่ึงลด
น้ําตาลในเลือดไดมากกวาเม่ือเทียบกับการไดรับมะระผง    ซึ่งสามารถลดปริมาณนํ้าตาลในเลือด 
ไดเพียง  25%   และเม่ือศึกษาฤทธ์ิการลดนํ้าตาลในเลือดในผูปวยเบาหวาน พบวาสามารถลด
น้ําตาลในเลือดไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

Iclal และคณะ (1994)   ศึกษาฤทธ์ิการลดนํ้าตาลในเลือดของสารสกัดจากมะระในหนูท่ี
มีระดับน้ําตาลในเลือดปกติและหนูท่ีถูกเหนี่ยวนําใหเปนเบาหวานโดยใหสารสกัดทางปาก พบวา  
สารสกัดดวยน้ํา และสารสกัดดวยแอลกอฮอล ของมะระสามารถลดระดับ fasting blood glucose  
(ระดับน้าํตาลในเลือดขณะที่อดอาหาร)ในหนูเบาหวานและหนูปกติ จากผลการทดลองแสดงให
เห็นวา  สารสกัดดวยน้ําและสารสกัดดวยแอลกอฮอล ของมะระสามารถลดระดับน้ําตาลในเลือดได 
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Sarkar และคณะ (1996)     ศึกษาฤทธ์ิการลดนํ้าตาลในเลือดของมะระโดยนําสารสกัด
ดวยแอลกอฮอลของเนื้อมะระขนาด 500  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ใหหนูท่ีระดับน้ําตาลในเลือดปกติ  
ทางปาก  พบวาสามารถลดระดับน้ําตาลในพลาสมาได 10-15% ใน 1 ช่ัวโมง ซ่ึงใหผลคลายกับการ
ใหยา tolbutamide  (100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)  สามารถลดระดับน้ําตาลในพลาสมาได 40% ใน                 
1-2  ช่ัวโมง ซ่ึงการใหสารสกัดดวยแอลกอฮอลจากมะระ 500 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม มีประสิทธิภาพ
เทากับ 25-30% ของยา tolbutamide และเม่ือทดลองในหนูท่ีเหนี่ยวนําใหเกิดเบาหวานดวย  
streptozotocin พบวาสารสกัดจากมะระสามารถปรับปรุง oral glucose tolerance ไดอยางมีนัยสําคัญ
และลดกลูโคสในพลาสมาได  26% ใน 3.5 ช่ัวโมง  และการใหสารสกัดมะระ 500  มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม สามารถเพ่ิมอัตราการสังเคราะหไกลโคเจนจากกลูโคสได  4-5  เทาในหนูปกติ  จากขอมูล
นี้ช้ีใหเห็นวา สารสกัดจากมะระ สามารถลดระดับน้ําตาลในเลือดได 

Ahmed และคณะ (1998)     ศึกษาผลของน้ํามะระตอปริมาณของเบตาเซลลในตับออน  
โดยนําเนื้อมะระไปค้ันน้ําโดยใชเคร่ืองค้ันน้ําผลไม  นําน้ํามะระสดไปปนเหวี่ยงที่  5000  รอบตอ
นาที  เปนเวลา 30 นาที  ท่ี 4 องศาเซลเซียส  นําสวนใสใหหนูท่ีถูกเหนี่ยวนําให เปนโรคเบาหวาน
โดยใช streptozotocin   กินทางปาก  1 สัปดาห   พบวาเบตาเซลล มีจํานวนเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ  
เม่ือเปรียบเทียบกับหนูท่ีไมไดรับน้ํามะระ  ซ่ึงน้ํามะระจะมีผลในการ  recovery  เบตาเซลลท่ีถูก
ทําลายบางสวน  จึงทําใหปริมาณเบตาเซลลเพิ่มข้ึน       

Sandhya และคณะ (2000)     ศึกษาผลของน้ําค้ันมะระในหนูท่ีถูกเหน่ียวนําใหเปน
เบาหวานโดยใช streptozotocin  โดยนําเนื้อมะระสดไปค้ันน้ําดวยเคร่ืองค้ันน้ําผลไม   จากนั้นนําไป  
ปนเหวี่ยงท่ี  5000  รอบตอนาที   ท่ี  4  องศาเซลเซียส  เปนเวลา 10  นาที  นําสวนใสไปใชในการ
ทดลอง  พบวาน้ําค้ันมะระ สามารถลดการเพิ่มข้ึนของน้ําตาลในเลือดในหนูทดลองได และ
นอกจากนี้ยังพบวา สามารถลด  lipid  peroxidation  ของตับออนได 

Jayasooriya และคณะ (2000)     ศึกษาผลของมะระผงตอปริมาณกลูโคสในซีรัมในหนู
ทําการทดลอง โดยนําเนื้อมะระมาหัน่เปนช้ินเล็กๆ นําไปทําใหแหงโดย freeze-drying จากนัน้
นําไปบดเปนผง  นํามะระผงใหหนูกินเปนเวลา 14 วัน  พบวาระดับน้าํตาลในซีรัมลดลงนอกจากนี้
ยังพบวาระดับของไตรกลีเซอไรดและคอเลสเตอรอลลดลงดวย จากผลการทดลองช้ีใหเหน็วา
สามารถใชมะระเปนอาหารบํารุงสุขภาพได 

Vats และคณะ (2001)     ศึกษาผลของสารสกัดมะระตอปริมาณกลูโคสในซีรัมทําการ
ทดลองในหนูท่ีไดรับน้ําตาลฟรุคโตส โดยเปรียบเทียบระหวางการใหหนูไดรับสารสกัดมะระดวย
น้ําและสารสกัดดวยแอลกอฮอล  100    200   และ 400  มิลลิกรัมตอวัน ทางปาก ซ่ึงสารสกัดดวยน้ํา
เตรียมโดย นําเนื้อมะระมาสกัดดวยน้ําดวยวิธี  maceration  จากน้ันนําสารสกัดท่ีไดไปทําแหงแบบ
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แชเยือกแข็งเปนเวลา 54 ช่ัวโมง  สวนสารสกัดดวยแอลกอฮอลเตรียมโดยนําเนื้อมะระ 1 กิโลกรัม
แชใน แอลกอฮอล 500  มิลลิลิตร  เปนเวลา 36 ช่ัวโมง  นําสารสกัดท่ีไดไประเหยตัวทําละลายออก
จะไดสารหนืดสีเขียว  พบวา การไดรับสารสกัดดวยน้ําและแอลกอฮออลของมะระ 400 มิลลิกรัม
ตอวัน เปนเวลา 15 วัน  จะปองกันการเพิ่มข้ึนของน้ําตาลในเลือดได 

Kar และคณะ (2003)      ศึกษาฤทธ์ิการลดนํ้าตาลในเลือดของสมุนไพร 30  ชนิด  ซ่ึง
รวมถึงมะระดวย   โดยนํามะระไปทําแหงแบบสุญญากาศ (vacuum drying) และนําไปสกัดดวย 
เอธานอล 95%  นําสารสกัดหยาบ (crude extract)  ใหหนูท่ีถูกเหนี่ยวนําใหเปนโรคเบาหวานโดยใช 
alloxan  กินทางปาก  250  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  วันละสามคร้ัง เปนเวลา 2 สัปดาห  พบวาระดับ
น้ําตาลในเลือดลดลงอยางมีนัยสําคัญ 

Virdi และคณะ (2003)     ศึกษาฤทธ์ิการลดระดับน้ําตาลในเลือดของสารสกัดจากมะระ
ข้ีนกโดยเปรียบเทียบระหวางวิธีการสกัด  3   วิธี   คือ  สารสกัด A  เตรียมโดย  นํามะระข้ีนกแหงท้ัง
ผลมาสกัดดวยเอธานอล ในอัตราสวน  1:10  สกัดท่ี 50  องศาเซลเซียส  เปนเวลา 1 ช่ัวโมง                     
(คนตลอดเวลา)  จากนั้นนําไปกรองแลวนําไประเหยแหง    สารสกัด B เตรียมโดยใชวิธีการเดยีวกนั
กับสารสกัด A  แตใชคลอโรฟอรมในการสกัดแทน   สารสกัด C  เตรียมโดย สกัดมะระสดดวยน้ํา
ในอัตราสวน 10:25  โดยแชมะระไวในน้ํา  1 ช่ัวโมง  ท่ีอุณหภูมิหอง  จากนั้นนําไปกรองและนําไป
ระเหยจนแหง   นําสารสกัดท่ีไดจากการสกัดท้ัง  3  วิธี   ใหหนูท่ีถูกเหนี่ยวนําใหเปนเบาหวานโดย
ใช  alloxan  ทางปาก   พบวาสารสกัดสามารถลด  fasting  blood  glucose  ไดประมาณ  48%  และ
พบวาสารสกัดท่ีไดท้ัง  3  ชนิด ไมมีความเปนพิษตอตับและไต 

อัมพวัน และคณะ (2546)    ศึกษาฤทธ์ิการลดระดับน้ําตาลในเลือดของมะระในหนูขาว
เพศผูท่ีไดรับสารเคมีซ่ึงเหนี่ยวนําใหเกดิเบาหวาน  ไดแก  streptozotocin และ alloxan  โดยใหสาร
สกัดมะระทางปากรวมกับการใหหนไูดรับสารเคมีท่ีทําใหเกิดเบาหวานนาน 16 สัปดาห  วัดระดบั
น้ําตาลกลูโคสในเลือดทุก 2 สัปดาห  พบวาสารสกัดมะระข้ีนกสามารถลดระดับน้ําตาลกลูโคสใน
เลือดของหนูได โดยระดับน้ําตาลลดลงเร่ือย ๆ หลังจากใหสารสกัดมะระข้ีนกและเม่ือส้ินสุดการ
ทดลองสามารถลดได  58.60%  โดยสารสกัดมะระข้ีนกไมมีความเปนพิษตอไขกระดูก  ตับ   และ
ไต  เนื่องจากคาตางๆ ไดแก  hematologic  parameter, liver function test, kidney function test   มีคา
ปกติโดยคาตางๆไมแตกตางจากกลุมปกติ(control)  

Muira และคณะ (2004)       ศึกษาฤทธ์ิการลดนํ้าตาลในเลือดของมะระในหนูเบาหวาน
ชนิดท่ี   2   โดยใหสารสกัดดวยน้ํา  20  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  แกหนูเบาหวานทางปาก  เปนเวลา           
5  สัปดาห    และใหหนูออกกําลังกายวันละ  120  นาทีควบคูไปดวย   พบวาการใหสารสกัดจาก
มะระรวมกับการออกกําลังกาย  สามารถลดน้ําตาลในเลือดไดมากกวาการไดรับสารสกัดจากมะระ
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หรือการออกกําลังกายเพียงอยางเดียว   จากผลการทดลองชี้ใหเห็นวาในการรักษาผูปวยเบาหวาน
ชนิดท่ี  2   ควรใหรับประทานมะระและออกกําลังกายควบคูไปดวย 

Shetty และคณะ (2005)   ศึกษาผลของมะระตอการควบคุมระดับน้ําตาลในเลือดในหนู
ท่ีถูกเหนีย่วนําใหเปนเบาหวานโดยใช streptozotocin  ทําการทดลองโดยผสมมะระผงลงในอาหาร    
10%  ผลการทดลอง พบวาระดับน้ําตาลในเลือด (fasting  blood  glucose) ของหนูลดลง  30%  

Batran และคณะ (2006)     ศึกษาผลของน้ําค้ันมะระและสารสกัดดวยแอลกอฮอลของ
มะระตอระดับน้ําตาลกลูโคสในเลือดในหนูเบาหวาน      เตรียมสารสกัดดวยแอลกอฮอลโดยนําเนือ้
มะระมาหั่นบาง ๆ นําไปอบท่ี  60   องศาเซลเซียสจนแหง   จากนั้นนําไปบดเปนผงแลวนําไปสกัด
ดวยเอธานอล 70%  และนําไประเหยตัวทําละลายออกภายใตความดัน  ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  
จะไดผงมะระ   สวนสารสกัดดวยน้ําเตรียมโดยนําเนื้อมะระไปค้ันน้ําดวยเคร่ืองค้ันน้ําผลไม   นําน้ํา
มะระท่ีไดไปทําแหงโดยวิธี  lyophylization   จะไดผงของสารสกัดจากมะระ   นําสารสกัดท้ัง               
2 ชนิดใหหนูปกติและหนูเบาหวานกินพบวาท้ังสารสกัดดวยน้ําและสารสกัดดวยแอลกอฮอล   
สามารถลดระดับน้ําตาลในเลือดไดอยางมีนัยสําคัญ  จากผลการทดลองช้ีใหเห็นวาสารสกัดจาก
มะระมีฤทธ์ิตานเบาหวานและสามารถใชเปนทางเลือกในการรักษาผูปวยโรคเบาหวานได 

Liva และคณะ (2006)        ศึกษาการแยกองคประกอบสําคัญในมะระและคัดเลือก
สารสําคัญท่ีมีฤทธ์ิลดน้ําตาลในเลือด   โดยแชมะระผงในเมธานอลที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1 เดือน  
จากนั้นนําสารสกัดท่ีไดไปแยกองคประกอบ  พบวาสารสกัดประกอบดวยสารสําคัญหลัก  คือ  
cucurbitane, triterpenoids, momordicoside และ charantin  ซ่ึงเม่ือใหสารสกัด  200  มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัมแกหนูทางปาก   พบวาสามารถลดน้ําตาลในเลือดได  

Reyes และคณะ (2006)     ศึกษาประสิทธิภาพในการตานเบาหวานของมะระในหนูท่ี
ถูกเหน่ียวนําใหเปนเบาหวานโดยใช  alloxan  โดยนํามะระไปลาง  หั่น  และนําไปค้ันโดยใชเคร่ือง
ค้ันน้ําผลไมไดน้ําค้ันมะระ   นําน้ํามะระใหหนูทางปาก พบวา ระดับน้ําตาลในเลือดลดลงอยางมี
นัยสําคัญในวันท่ี 12  ถึงวันท่ี  27 

Krawinkel และKeding (2006)     รายงานวาสารออกฤทธ์ิตานเบาหวานท่ีพบในมะระ
คือ  คาแรนทิน    พี อินซูลิน  และวิซิน  ซ่ึงมีการศึกษาผลของสารสกัดจากมะระตอการลดระดับ
น้ําตาลในเลือดท้ังในเซลล (in vitro) ในสัตวทดลอง  และในมนุษย (in vivo)  โดยกลไกในการลด
ระดับน้ําตาลในเลือดคือ เพิ่มการหล่ังอินซูลิน  ควบคุมเมตาบอลิซึมของกลูโคสและออกฤทธ์ิคลาย
ฮอรโมนอินซูลิน    ดังนั้นจึงมีความเหมาะสมที่จะนํามะระมาเปนสวนประกอบในอาหารเสริม
สุขภาพ (dietary supplement)  สําหรับผูปวยโรคเบาหวานและผูท่ีมีความเส่ียงท่ีจะเปนโรคเบาหวาน 


