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แบบสรุปโครงการวิจัย 

 
สญัญาเลขท่ี RDG5420048  ช่ือโครงการ “ผลบ ารุงระบบประสาทของมะมว่ง มะละกอ และน า้
มะพร้าวออ่นตอ่ความจ าและสมรรถภาพทางกายในหนแูก่” 
หวัหน้าโครงการ   ผศ.ดร. นิวตั ิ เทพาวราพฤกษ์   หนว่ยงาน ภาควิชาสรีรวิทยา  
คณะวิทยาศาสตร์การแพทย์  ม.นเรศวร   อ. เมือง    จ. พิษณโุลก  
โทรศพัท์  (มือถือ) 081-5342511   โทรสาร   055-964770   อีเมล์ taepavan@hotmail.com 
 
ความส าคัญ / ความเป็นมา 

มะมว่งสกุ มะละกอสกุ และน า้มะพร้าวอ่อน จดัเป็นผลไม้ท่ีมีประโยชน์ตอ่ร่างกายและ
สมอง  เน่ืองจากมีปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระ เชน่ วิตามินซี และสารโพลีฟีนอล ในปริมาณ
คอ่นข้างสงู ซึง่สารเหลา่นีมี้ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ ท าให้ลดการเกิดภาวะ oxidative stress ตอ่เซลล์
ในร่างกาย รวมทัง้เซลล์สมอง  ท่ีผา่นมามีรายงานวิจยัทัง้ของ Joseph และคณะ และ  Williams 
และคณะ ท่ีพบวา่หนแูก่ท่ีได้รับน า้บลเูบอร์ร่ีในขนาด 18.6 มก./กก. น า้หนกัตวั หรือ สตอร์เบอร์ร่ีใน
ขนาด 14.8 มก./กก. น า้หนกัตวั ในรูปของ freeze-dried aqueous extract จะมีประสิทธิภาพใน
การเรียนรู้และความจ าเก่ียวกบัสถานท่ี (spatial memory) ท่ีดีกวา่หนแูก่กลุม่ควบคมุท่ีได้รับเฉพาะ
น า้ท่ีเป็นตวัท าละลาย  อย่างไรก็ตาม ยงัไมมี่รายงานวิจยัใดท่ีระบวุา่ผลไม้ไทยทัง้ 3 ชนิดดงักล่าว มี
สว่นชว่ยบ ารุงร่างกายและสมอง และยงัไมมี่ข้อมลูเก่ียวกับผลไม้ดงักลา่วท่ีช่วยในการฟืน้ฟู
ความจ าโดยเฉพาะในผู้สงูอาย ุ  

เป็นท่ีทราบกนัดีว่ามะมว่ง มะละกอ และมะพร้าว เป็นผลไม้ท่ีมีคณุคา่ทางอาหารและมี
ประโยชน์ตอ่ร่างกาย และท่ีส าคญัเป็นผลไม้ท่ีราคาถกู หาบริโภคได้ตามฤดกูาลหรือตลอดทัง้ปี 
ส าหรับโครงการวิจยันีเ้ป็นโครงการท่ีมุง่ศกึษาวิจยัผลของการได้รับน า้ผลไม้ดงักล่าวทกุวนัติดตอ่กนั
เป็นเวลา 3 เดือน ตอ่การท างานของระบบประสาทมอเตอร์ท่ีควบคมุการเคล่ือนไหว   การเรียนรู้
และความจ า และศกึษากลไกท่ีอาจเก่ียวข้องคือการเปล่ียนแปลงระดบัของแอนติออกซิแดนซ์
เอนไซม์ และระดบัสารส่ือประสาทชนิดกรดอะมิโน รวมทัง้จ านวนเซลล์ประสาทในสมองสว่นฮิปโป
แคมปัสของหนแูก่ตามธรรมชาต ิ  ข้อมลูท่ีได้จะเป็นประโยชน์ตอ่ผู้บริโภคโดยเฉพาะในผู้สงูอาย ุ ท า
ให้ทราบถึงผลการบริโภคผลไม้ตอ่สขุภาพทางกายและระบบประสาทโดยรวม และท าให้เกิดความ
มัน่ใจในด้านคณุประโยชน์ และหนัมานิยมบริโภคมากขึน้  นอกจากนีย้งัเพ่ือเป็นข้อมลูส าหรับการ
วิจยัตอ่ยอดในเชิงลกึตอ่ไป 
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วัตถุประสงค์ของโครงการ 
เพ่ือตรวจสอบผลของการบริโภคมะมว่งสกุ มะละกอสกุและน า้มะพร้าวอ่อนติดตอ่กนัเป็น
ระยะเวลา 3 เดือนในหนแูก่ตามธรรมชาต ิโดยตรวจสอบด้านตา่งๆ ดงันี ้ 
 1. สมรรถภาพในการเคล่ือนไหวและการทรงตวัในขณะเคล่ือนไหวบนแกนหมนุ  
 2. ความสามารถในการเรียนรู้และความจ า  
 3. ระดบัการท างานของเอนไซม์ต้านอนมุลูอิสระในสมอง ปริมาณสารส่ือประสาทชนิด
กรดอะมิโนในสมอง และจ านวนเซลล์ประสาทในสมองส่วนฮิปโปแคมปัส 
 4. ระดบัวิตามินซี โพลีฟีนอล และเบต้าแคโรทีนในผลไม้และในเลือด 
 
ผลการวิจัย 

ผลเบือ้งต้นพบวา่หนแูก่ตามธรรมชาตทิัง้สองเพศ ท่ีได้รับน า้กลัน่ซึง่เป็นหนกูลุม่ควบคมุ 
มะมว่งสกุพนัธุ์น า้ดอกไม้ หรือ มะละกอสกุพนัธุ์ฮอลแลนด์ ทกุวนัตดิตอ่กนันาน 3 เดือน สว่นใหญ่มี
น า้หนกัตวัไมเ่ปล่ียนแปลง ยกเว้นหนแูก่เพศผู้ ท่ีมีน า้หนกัตวัเฉล่ียลดลงเล็กน้อย แตส่ าหรับหนแูก่ท่ี
ได้รับน า้มะพร้าวอ่อน ทกุวนัตดิตอ่กนันาน 3 เดือน มีน า้หนกัตวัเพิ่มมากขึน้เล็กน้อย ผลการ
ทดสอบสมรรถภาพทางกาย เชน่ การไตบ่นคานไม้ และการทรงตวับนแกนหมนุ สรุปว่าหลงัจากหนู
แก่ได้รับผลไม้ทัง้ 3 ชนิด ทกุวนัติดตอ่กนันาน 3 เดือน ไมพ่บวา่มีสมรรถภาพทางกายแตกตา่งจาก
ชว่งก่อนป้อน  แตผ่ลการทดสอบความสามารถในการเรียนรู้และจดจ าพบวา่หนแูก่ทัง้สองเพศท่ี
ได้รับมะมว่งสกุและหนแูก่เพศเมียท่ีได้รับน า้มะพร้าวออ่น มีความสามารถในการจดจ าด้านสถานท่ี
ท่ีดีขึน้ และเฉพาะหนแูก่เพศผู้ ท่ีได้รับมะมว่งสกุ วตัถสุิ่งของได้ดีกวา่หนแูก่กลุม่ควบคมุอยา่งมี
นยัส าคญั 
 ผลของการป้อนผลไม้ตอ่ระดบัเอนไซม์ต้านอนมุลูอิสระในสมอง ได้แก่ superoxide 
dismutase (SOD) และ glutathione peroxidase (GPx) พบวา่ในหนแูก่ทัง้สองเพศท่ีได้รับมะมว่ง
สกุนาน 3 เดือนมีการเพิ่มของระดบัเอนไซม์ทัง้สองอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัหนแูก่กลุม่
ควบคมุ 

ผลของการป้อนผลไม้ทกุวนัตดิตอ่กนันาน 3 เดือน ตอ่การเพิ่มระดบัสารส่ือประสาทชนิด
กรดอะมิโน และจ านวนเซลล์ประสาทในสมองสว่นฮิปโปแคมปัส พบวา่น า้มะพร้าวอ่อนท าให้ระดบั
ของกลตูามิน กลตูาเมต และกาบ้าในสมองหนแูก่ทัง้สองเพศเพิ่มขึน้ และท าให้ระดบัของแอสปา
เตทในสมองหนแูก่เพศเมียเพิ่มขึน้  มะมว่งสกุท าให้เพิ่มระดบัของกลตูามินในสมองหนแูก่เพศเมีย 
และมะละกอสกุท าให้เพิ่มระดบัของกลตูามินและกาบ้าในสมองหนแูก่เพศเมีย 
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เม่ือเปรียบเทียบผลของการป้อนผลไม้ตอ่จ านวนเซลล์ประสาทในสมองสว่นฮิปโปแคมปัส 
พบวา่เฉพาะหนแูก่เพศผู้ ท่ีได้รับมะมว่งสกุนาน 3 เดือนมีจ านวนเซลล์ประสาทพีรามิดมากกวา่หนู
กลุม่ควบคมุ และในหนแูก่เพศเมียท่ีได้รับผลไม้แตล่ะชนิดมีการเพิ่มจ านวนเซลล์ประสาทพีรามิด
มากกวา่หนกูลุม่ควบคมุ นอกจากนี ้ หนแูก่เพศเมียท่ีได้รับมะละกอสกุหรือน า้มะพร้าวอ่อนมีการ
เพิ่มจ านวนเซลล์ประสาทท่ี dentate gyrus มากกว่าหนกูลุม่ควบคมุ 
 ส าหรับผลการวิเคราะห์ระดบัสารต้านอนมุลูอิสระบางชนิดในผลไม้ทัง้สาม พบว่า มะละกอ
สกุพนัธุ์ฮอลแลนด์มีวิตามินซีมากท่ีสดุ มะมว่งสกุพนัธุ์น า้ดอกไม้มีเบต้าแคโรทีนมากท่ีสดุ และน า้
มะพร้าวออ่นมีสารแคททีคิน (catechins) และกรดคาเฟอิก (caffeic acid) ซึง่เป็นสารจ าพวกโพ
ลีฟีนอลมากท่ีสดุ แตง่านวิจยันีไ้มส่ามารถวิเคราะห์ระดบัของสารต้านอนมุลูอิสระดงักลา่วในพ
ลาสมา่ได้ อาจสืบเน่ืองจากข้อจ ากดัของเทคนิคและเคร่ืองมือท่ีใช้วิเคราะห์ 
 ดงันัน้อาจสรุปผลโดยรวมได้วา่ การป้อนมะมว่งสกุ มะละกอสกุ หรือน า้มะพร้าวออ่น
ตดิตอ่กนัเป็นระยะเวลา 3 เดือนไมไ่ด้ชว่ยเพิ่มสมรรถภาพทางร่างกายโดยตรง แตอ่าจชว่ยในแง่การ
บ ารุงรักษาระบบประสาทท่ีเก่ียวข้องกบัการเรียนรู้และความจ าในหนทูดลองท่ีแก่ตามธรรมชาติ 
 
การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
- ยงัไมไ่ด้น าผลงานวิจยัไปใช้ประโยชน์  
 
การประชาสัมพันธ์ 

- ผลวิจยับางสว่นได้ถกูน าไปเผยแพร่ในงานประชมุระดบัชาตใินรูปแบบโปสเตอร์ (แสดงใน
ภาคผนวก ค.) 

1) งานประชมุ Medical Science Academic Annual Meeting (MSAM) 2012 ครัง้
ท่ี 2 ณ คณะวิทยาศาสตร์การแพทย์ ม.นเรศวร เม่ือ 5-6 มี.ค. พ.ศ. 2555จ านวน 1 
โปสเตอร์ 

2) งานประชมุวิชาการสรีรวิทยาสมาคมแหง่ประเทศไทย ครัง้ท่ี 41 ณ  อาคารศรีสว
รินทิรา คณะแพทยศาสตร์ศริิราชพยาบาล มหาวิทยาลยัมหิดล เม่ือ 2-4 พ.ค. 
พ.ศ. 2555 จ านวน 2 โปสเตอร์ 
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บทคัดย่อ 

ผลมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้สกุ มะละกอพนัธุ์ฮอลแลนด์สกุ และน า้มะพร้าวออ่น เป็นผลไม้
ไทยท่ีมีคณุคา่ทางอาหารซึง่ไมเ่พียงแตจ่ะอดุมด้วยสารอาหารและแร่ธาตท่ีุจ าเป็นและร่างกาย
ต้องการ แตย่งัมีสารต้านอนมุลูอิสระอยูม่ากมายหลายชนิดท่ีเป็นประโยชน์ตอ่การท างานของสมอง 
การศกึษานีเ้ป็นงานวิจยัพืน้ฐานเพ่ือ 1) ตรวจสอบผลของผลไม้ไทยแตล่ะชนิด เม่ือป้อนให้หนแูก่
ตดิตอ่กนัทกุวนัเป็นเวลา 3 เดือนตอ่  น า้หนกัตวั สมรรถภาพทางร่างกาย การเรียนรู้และความจ า 
จ านวนเซลล์ประสาทฮิปโปแคมปัส ระดบัเอนไซม์ต้านอนมุลูอิสระในฮิปโปแคมปัส และระดบัสาร
ส่ือประสาทชนิดกรดอะมิโนในฮิปโปแคมปัสของหนแูก่ และ 2) ตรวจวดัปริมาณสารต้านอนมุลู
อิสระบางชนิดในผลไม้ทัง้สามชนิด ได้ผลดงันี ้

1. ผลตอ่น า้หนกัตวัอาจสรุปได้วา่ เม่ือป้อนมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้สกุหรือมะละกอพนัธุ์
ฮอลแลนด์สกุ ให้หนแูก่ทกุวนัๆ ละครัง้ ตดิตอ่กนัเป็นระยะเวลานาน 3 เดือน ไมท่ าให้หนแูก่สว่น
ใหญ่มีน า้หนกัตวัท่ีเปล่ียนแปลง  แตห่นแูก่ทัง้สองเพศท่ีได้รับน า้มะพร้าวอ่อน ทกุวนัตดิตอ่กนันาน 
3 เดือน มีน า้หนกัตวัเพิ่มขึน้เล็กน้อย   

2. ผลการทดสอบสมรรถภาพทางกาย ได้แก่ การไตบ่นคานไม้ แรงยดึเหน่ียวของอุ้งเท้า 
และการทรงตวับนแกนหมนุ สรุปวา่หลงัจากหนแูก่ได้รับผลไม้ทัง้ 3 ชนิด ทกุวนัติดตอ่กนันาน 3 
เดือน สรุปวา่ไมไ่ด้มีผลชว่ยเสริมสมรรถภาพทางกายให้ดีขึน้กวา่ในช่วงก่อนป้อน   

3. ผลการทดสอบความสามารถในการเรียนรู้และจดจ า สรุปได้วา่หนแูก่ทัง้สองเพศท่ีได้รับ
มะมว่งสกุและหนแูก่เพศเมียท่ีได้รับน า้มะพร้าวอ่อน มีความสามารถในการจดจ าด้านสถานท่ีท่ีดี
ขึน้ และเฉพาะหนแูก่เพศผู้ ท่ีได้รับมะมว่งสกุ วตัถสุิ่งของได้ดีกวา่หนแูก่กลุม่ควบคมุอยา่งมี
นยัส าคญั  

4. ผลของการป้อนผลไม้ต่อระดับเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระในสมองส่วนฮิปโปแคมปัส 
สรุปว่าในหนูแก่ทัง้สองเพศท่ีได้รับมะม่วงสกุมีการเพิ่มการท างานของระดบัเอนไซม์ดงักล่าวสงูขึน้
อยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัหนแูก่กลุม่ควบคมุ 

5. ผลตอ่การเปล่ียนแปลงระดบัสารส่ือประสาทชนิดกรดอะมิโนในสมองส่วนฮิปโปแคมปัส 
สรุปได้วา่มะมว่งสกุท าให้เพิ่มระดบัของกลตูามินในสมองหนแูก่เพศเมีย และมะละกอสกุท าให้เพิ่ม
ระดบัของกลตูามินและกาบ้าในสมองหนแูก่เพศเมีย และน า้มะพร้าวอ่อนท าให้ระดบัของกลตูามิน 
กลตูาเมต และกาบ้าในสมองหนแูก่ทัง้สองเพศเพิ่มขึน้  
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6. ผลตอ่จ านวนเซลล์ประสาทในสมองสว่นฮิปโปแคมปัส พบวา่หนแูก่เพศผู้ ท่ีได้รับมะมว่ง
สกุมีจ านวนเซลล์ประสาทพีรามิดมากกวา่หนแูก่กลุม่ควบคมุ และในหนแูก่เพศเมียท่ีได้รับผลไม้แต่
ละชนิดมีการเพิ่มจ านวนเซลล์ประสาทพีรามิดมากกวา่หนกูลุม่ควบคมุ หนแูก่เพศเมียท่ีได้รับ
มะละกอสกุหรือน า้มะพร้าวออ่นมีการเพิ่มจ านวนเซลล์ประสาทท่ี dentate gyrus มากกวา่หนกูลุม่
ควบคมุ 

7. ส าหรับผลการวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระบางชนิดในผลไม้ทัง้สามชนิดพบวา่ 

มะมว่งน า้ดอกไม้สกุมีเบต้าแคโรทีนและ gallic acid  มากท่ีสดุ  มะละกอพนัธุ์ฮอลแลนด์สกุมี

วิตามินซีมากท่ีสดุ  และน า้มะพร้าวออ่นมี catechin และ caffeic acid มากท่ีสดุ
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Abstract 

Ripe Nam-Doc-Mai mango (RNM), ripe Holland papaya (RHP), and young 
coconut juice (YCJ) are nutritious Thai fruits not only enriched of essential nutrients and 
minerals but also antioxidants that help for brain function.  The objectives of this study 
were 1) to screen the effects of a 3-month administration of one of these Thai fruits on 
physical ability, learning and memory, number of hippocampal neurons, antioxidant 
enzyme activities, and levels of amino acid neurotransmitters in the hippocampus of 
aged rats, and 2) to quantify antioxidant contents in each fruit.  We found that: 

1. After 3 months of feeding, the RNM- and RHP-treated groups did not have a 
significant change in their body weights whereas the YCJ-treated group had a slight 
increase in the body weight.   

2. For the physical ability tests (i.e., beam walking, grip strength, and rotarod 
treadmill tests), each fruit did not alter or improve the rats’ physical abilities when 
compared to the data obtained during pre-feeding period.     

3. For the cognitive function tests, RNM-treated (both sex) and YCJ-treated 
female rats showed better spatial memory. Male RNM-treated group had a significantly 
better object recognition index than that of the control (vehicle-treated) group. 

4. For the assay of antioxidant enzyme activity in the hippocampus, RNM-treated 
groups had significantly higher superoxide dismutase (SOD) and glutathione peroxidase 
(GPx) activities when compared to those of the control group.  

5. For the assay of amino acid neurotransmitter levels in the hippocampus, RNM-
treated female group had a higher glutamine level, RHP-treated female group had higher 
glutamine and GABA levels, and YCJ-treated groups had higher glutamine, glutamate, 
and GABA. 

6. For the assay of neuronal counts in the hippocampus, RNM-treated male 
group and all treated female groups had more pyramidal neurons than the control group. 
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RHP- and YCJ-treated female groups also had more dentate gyrus granule cells than the 
control group.  

7. When compare the amount of antioxidants in each fruit, RNM contains highest 
amounts of both beta carotene and gallic acid, RHP has a highest concentration of 
vitamin C, and YCJ has highest concentrations of catechin and caffeic acid. 
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บทที่ 1 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญ 

ความชราภาพเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้ตามธรรมชาตแิละเป็นไปตามอายขุยั สิ่งท่ีเห็น
ได้เดน่ชดัส าหรับผู้ ท่ีมีความชราคือ การเปล่ียนแปลงท่ีถดถอยทัง้ทางร่างกาย การเรียนรู้และ
ความจ า  ความรับรู้ความรู้สึก และก าลงัวงัชา เป็นต้น (Riddle and Lichtenwalner, 2007) ได้มี
ส ารวจวา่มนษุย์เราจะมีอายขุยัเฉล่ียยืนยาวมากขึน้ในทกุๆ ห้าทศวรรษ ตวัอยา่งเช่น ในปี ค.ศ. 
1900 มนษุย์มีอายขุยัเฉล่ีย 47 ปี  และมีอายขุยัเพิ่มขึน้เป็น 68 ปี ใน ค.ศ. 1950  ซึง่ในปี ค.ศ. 
2000 พบว่ามนษุย์มีอายขุยัเฉล่ียเพิ่มขึน้เป็น 76 ปี ตามล าดบั (Guralnik and Ferrucci, 2003)  
ทัง้นีอ้าจสืบเน่ืองมาจากวิวฒันาการและเทคโนโลยีทางการแพทย์ท่ีก้าวหน้ามากขึน้ ท าให้อตัราการ
ตายอนัสืบเน่ืองมาจากความชราลดลงในแตล่ะปี  อยา่งไรก็ตาม จ านวนผู้สงูอายท่ีุเพิ่มสงูขึน้ใน
อนาคตอาจสง่ผลกระทบด้านเวชศาสตร์ฟืน้ฟแูละด้านอายรุกรรมทางการแพทย์ ตลอดจนปัญหา
ทางสงัคมท่ีต้องเลีย้งดอูยา่งตอ่เน่ือง ซึง่เป็นสิ่งท่ีรัฐบาลของประเทศท่ีพฒันาแล้วหรือประเทศท่ี
ก าลงัจะพฒันาต้องแบกภาระอยูใ่นขณะนี ้ 

เป็นท่ีทราบกนัดีว่าผู้ ท่ีอยูใ่นวยัชรา นอกจากจะพบความเส่ือมทางร่างกายแล้ว ยงัพบ
ความเส่ือมของสมองและเซลล์สมองอีกด้วย ซึง่มีรายงานวิจยัระบวุ่า  ภาวะความเส่ือมจากอายท่ีุ
เพิ่มมากขึน้ดงักลา่ว เก่ียวข้องกบัการเพิ่มขึน้ของ reactive oxygen species (ROS) ซึง่ ROS 
เหลา่นีเ้กิดจากอนมุลูอิสระ (free radicals) ในเย่ือหุ้มเซลล์ membrane lipids เป็นเหตใุห้มีการ
เส่ือมของ enzyme ในเซลล์เป็นบริเวณกว้างท าให้เกิดกระบวนการเส่ือมของระบบประสาท 
(neurodegenerative process) ตามมา (Komatsu and Hiramatsu, 2000; Yatin et al.,1999) 
การบริโภคอาหารเสริมท่ีมีสารต้านอนมุลูอิสระ อาจมีผลป้องกนัการเกิด oxidative damage และ
ลดการตายของเซลล์สมอง จากรายงานวิจยัเม่ือเร็วๆนีข้องทีมผู้วิจยัได้ระบวุา่ หนแูก่ตามธรรมชาติ
ท่ีได้รับชาเขียวหรือกากชาเขียวท่ีมีสารต้านอนมุลูอิสระจ าพวก cathechins อยูจ่ านวนมาก เม่ือให้
ด้วยขนาด 300 มก./กก. น า้หนกัตวั ทกุวนัตดิตอ่กนันาน 3 เดือน มีความสามารถในการเรียนรู้และ
ความจ าชนิดอ้างอิง (reference memory) และความจ าขณะท างาน (working memory) ความจ า
ด้านสถานท่ี (spatial memory) และด้านการจดจ าวตัถสุิ่งของ (object recognition) ท่ีดีกว่าหนแูก่
กลุม่ควบคมุท่ีได้รับน า้อย่างมีนยัส าคญั  นอกจากนี ้ ยงัพบวา่มีคา่ระดบัการท างานของเอนไซม์ทัง้ 
SOD และ GPx ในสมองสว่น hippocampus สงูกวา่ในหนหูนุม่ปกตแิละหนแูก่กลุม่ควบคมุท่ีได้รับ
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น า้กลัน่อยา่งมีนยัส าคญั (Taepavrapruk et al., 2009)  จงึอาจเป็นไปได้ว่าการรับประทานผลไม้ 
เชน่ มะมว่งสกุ มะละกอสกุ และน า้มะพร้าว ท่ีมี phytochemical หรือสารต้านอนมุลูอิสระสงูอยู่
เป็นประจ าอาจมีสว่นช่วยปกป้องภาวะเส่ือมของระบบประสาทอนัเน่ืองจากความชรา และชว่ย
ฟืน้ฟคูวามจ า  โดยเช่ือวา่เป็นผลจากสารส าคญัในผลไม้ซึง่เป็นสารจ าพวกวิตามิน เช่น วิตามิน ซี 
และสารกลุม่ polyphenols เชน่ flavonoids ท่ีออกฤทธ์ิโดยตรงตอ่เซลล์สมอง ซึ่งสามารถชว่ย
ปกป้องกระบวนการอกัเสบ (neuroinflammatory process) และการตาย (apoptosis) ของเซลล์
สมอง (Galli et al., 2002; Spencer, 2009, 2010a, 2010b) 

ในบรรดาผลไม้เมืองร้อน มะมว่ง (Mangifera indica L.) มะละกอ (Carica papaya L.) 
และมะพร้าว (Cocos nucifera L.) จดัเป็นผลไม้ท่ีมีประโยชน์ตอ่ร่างกายและสมอง  เน่ืองจากมี
ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระ เชน่ โพลีฟีนอล (polyphenols), เบต้าแคโรทีน (betacarotine) และ
วิตามินซี (vitamin C) ในปริมาณคอ่นข้างสงู (Rocha Ribeiro et al., 2007; Leontowicz et al., 
2008; Toledo et al., 2008; Kongkachuichai et al., 2010; Oliveira Dda et al., 2010; 
Radenahmad et al., 2009, 2011) ซึง่สารต้านอนมุลูอิสระเหลา่นีพ้บวา่สามารถช่วยลดการเกิด 
oxidative stress ตอ่เซลล์ในร่างกาย รวมทัง้เซลล์สมอง (Multhaup et al., 1997; Pappolla et al., 
1998; Floyd, 1999; Heo and Lee, 2004)  อย่างไรก็ตาม ยงัไมร่ายงานวิจยัใดท่ีตีพิมพ์แล้ว ระบุ
วา่ผลไม้เหลา่นีมี้สว่นชว่ยบ ารุงร่างกายและสมอง และยงัไมมี่ข้อมลูเก่ียวกบัผลไม้ดงักลา่วท่ีชว่ยใน
การฟืน้ฟคูวามจ าโดยเฉพาะในผู้สงูอาย ุ  ท่ีผา่นมามีรายงานวิจยัของ Joseph และคณะ (Joseph 
et al., 1999; Galli et al., 2002) ตามด้วยรายงานของ Williams และคณะ (Williams et al., 2008) 
ท่ีพบวา่หนแูก่ท่ีได้รับสารสกดัน า้บลเูบอร์ร่ี (18.6 mg/kg) หรือ สตอร์เบอร์ร่ี (14.8 mg/kg) จะมี
ความสามารถในการเรียนรู้เก่ียวกบัสถานท่ี (spatial memory) ท่ีดีกวา่หนแูก่กลุม่ควบคมุ   

โครงงานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาผลของการบริโภคผลไม้ดงักลา่ว ตอ่การท างานของระบบ
ประสาทสว่นกลาง โดยดผูลชว่ยเพิ่มสมรรถภาพทางร่างกาย (psychomotor activity) ในหนู
ทดลองท่ีแก่ตามธรรมชาติ  ท่ีมีอายมุากกว่าหรือเทา่กบั 15 เดือนขึน้ไป ซึง่เทียบได้กบัคนท่ีมีอายุ
ประมาณ 60 ปี (Quinn, 2005) นอกจากนี ้การวิจยันีย้งัได้วางแผนท าการทดสอบผลของน า้ผลไม้
ดงักลา่วตอ่การเรียนรู้และความจ า (cognitive function) เพ่ือเป็นการตรวจสอบถึงผลตอ่การ
ท างานของสมองในด้านความจ าท่ีลดลงในหนท่ีูแก่ตามธรรมชาติ ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับจาก
งานวิจยันี ้ จะท าให้ทราบข้อมลูหรือคณุคา่ของผลไม้ไทยในกลุม่ดงักลา่วในเชิงประโยชน์ตอ่สขุภาพ
ส าหรับผู้สงูอาย ุ เพ่ือสนบัสนนุให้การมีบริโภคผลไม้ไทยให้แพร่หลายมากขึน้ และท าให้ผลไม้ไทยมี
มลูคา่เพิ่มขึน้  
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บทที่ 2 

ทบทวนวรรณกรรม 
 

2.1 มะม่วง 

มะมว่ง (mango) มีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ Mangifera indica L. เป็นผลไม้เมืองร้อนท่ี
นิยมรับประทานกนัมาก โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในชว่งฤดรู้อนซึง่เป็นชว่งท่ีมะมว่งออกผลผลิตได้มาก
ท่ีสดุ  ผลมะมว่งสกุนิยมทานทนัทีหรือหลงัการปอกเปลือกไมน่าน โดยน ามาทานเลน่หรือทาน
กบัข้าวเหนียวมนูและน า้กระทิ ผลมะมว่งสกุท่ีนิยมทานมากท่ีสดุคือ มะมว่งอกร่อง และ มะมว่ง
น า้ดอกไม้ เน่ืองจากมีกลิ่นหอมท่ีเป็นเอกลกัษณ์ รสชาดท่ีหวาน และเนือ้ผลไม้ท่ีนุม่น่าทาน  แตเ่นือ้
มะมว่งอกร่องสกุจะมีเส้นใยไฟเบอร์ท่ีมากกวา่ 

มะมว่งเป็นแหลง่ส าคญัของวิตามินและสาร flavonoid เชน่ beta-carotene, alpha-
carotene และ beta-cryptoxanthin จากรายงานวิจยัของ นทัยา จงใจเทศ และคณะ (2008) ได้
ระบวุา่มะมว่งน า้ดอกไม้เป็นผลไม้ท่ีมี beta-carotene สงูมากท่ีสดุในบรรดาผลไม้ 83 ชนิดท่ีทีม
นกัวจิยัชดุนีไ้ด้ท าการวิเคราะห์ โดยพบว่าในเนือ้มะมว่ง 100 กรัม มีส่วนประกอบของเส้นใยไฟ
เบอร์ (dietary fiber) ท่ีคอ่นข้างสงูถึง 1.2-1.8 ก. มีคาร์โบไฮเดรต 18.8 ก. ไขมนั 0.2-0.27 ก. 
วิตามินซี 5 มิลลิกรัม และ beta-carotene 445 ไมโครกรัม และให้พลงังาน 70-80 แคลอร่ี (USDA 
National Nutrient data base 2010; กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, พ.ศ. 2554)  

นอกจากนี ้ สารสกดัจากผลมะมว่งหรือเปลือกไม้มะมว่งก็มีสารส าคญัมากมาย เชน่ 
mangiferin (Schieber et al., 2000), วิตามิน, terpenoids, steroids, fatty acid และ 
polyphenols ท่ีผา่นมามีรายงานการวิจยัทางระบบประสาท ท่ีระบวุา่สารส าคญัจากผลมะมว่งอาจ
มีฤทธ์ิลดการตายของเซลล์ประสาท และ oxidative damage อนัสืบเน่ืองมาจากผลของภาวะการ
ขาดเลือดไปเลีย้งท่ีสมอง (Martı´nez Sa´nchez et al., 2001; Pardo-Andreu et al., 2006)  
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รูปท่ี 1 ผลมะมว่งสกุพนัธ์น า้ดอกไม้ (ภาพจาก www.thaifruits-online.com กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ พ.ศ. 2554 สืบค้นเม่ือ ต.ค. 2555) 
 
2.2  มะละกอ 

มะละกอ (Papaya) มีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ Carica papaya Linn. อยูใ่นวงศ์ 
Caricaceae ผลมะละกอประกอบด้วยน า้และคาร์โบไฮเดรตเป็นส่วนใหญ่ มีปริมาณแคลอรีต ่าและ
วิตามินแร่ธาตสุงู โดยเฉพาะวิตามินเอ, วิตามินซี และโพแทสเซียม ซึง่ในเนือ้มะละกอสกุ 100 กรัม 
ประกอบด้วยสารอาหารตา่งๆ ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต 9.5-9.81 โปรตีน 0.5-0.61 ก. ไขมนั 0.1-0.14 
ก. มีเส้นใยไฟเบอร์ 1.3-1.8 ก. วิตามินซี 43-61.8 มก. เบต้าแคโรทีน 276 ไมโครกรัม นอกจากนีย้งั
มีสารประกอบฟีนอลลิก (Phenolic compounds) อ่ืนๆ เชน่ Caffeic acid 179 มก. p-Coumaric 
acid 163 มก. Ferulic acid 193 มก. และให้พลงังาน 41 แคลอรี (Krishna et al., 2008; Teixeira 
da Silva et al., 2007; USDA National Nutrient data base 2010; กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 
พ.ศ. 2554) จากการศกึษาวิจยัพบวา่มะละกอมีปริมาณแคโรทีนซึง่เป็นสารท่ีชว่ยในการป้องกนัการ
ท าลายของอนมุลูอิสระมากกวา่ผลไม้ชนิดอ่ืนๆ เชน่ แอปเปิล้, ฝร่ัง เป็นต้น (นทัยา จงใจเทศ, 2008) 
ผลมะละกอมีเอนไซม์มากมาย โดยตวัท่ีส าคญัในผลมะมะกอดิบคือ Papain ซึง่เป็นเอนไซม์เปปซิน
ในพืชสามารถย่อยเนือ้สตัว์ได้ เม่ือน ามาหมกัเนือ้ก็จะท าให้เนือ้นุม่ขึน้  

 
รูปท่ี 2 ผลมะละกอพนัธ์ฮอลแลนด ์ (ภาพจาก http://zeenatsyal.files.wordpress.com/2009 
สืบค้นเม่ือ พ.ย. 2554) 

 
มีรายงานการวิจยัเก่ียวกบัสรรพคณุของสว่นตา่งๆ ของมะละกอหลายเร่ือง ซึง่พบวา่สาร

สกดัจากใบมะละกอสามารถท่ีจะยบัยัง้การเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็ง และมีคณุสมบตัชิว่ยเสริม
ภมูิคุ้มกนั (Otsuki et al., 2010) สามารถป้องกนัการลดลงของ plasma lipid peroxidation และ 
เพิ่ม glutathione peroxidase activity ซึง่เป็นสารท่ีส าคญัในการต้านอนมุลูอิสระและสามารถ
ป้องกนัการเกิดแผลในกระเพาะอาหารได้ (Chen et al., 1981; Krishna et al., 2008) นอกจากนี ้
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ยงัพบวา่น า้มนัท่ีสกดัจากเมล็ดมะละกอมีคณุสมบตัใินการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระและลดปริมาณ
โคเลสเตอรอลในสมอง (Afolabi et al., 2011) น า้มะละกอมีฤทธ์ิในการลดความดนัโลหิต ลดอตัรา
การเต้นของหวัใจ และท าให้หลอดเลือดคลายตวัโดยลด vascular tone (Eno et al., 2000) ยาง
มะละกอสามารถเพิ่มการสร้างคอลลาเจน สง่เสริมกระบวนการรักษารอยแผลได้ (Gurung and 
Skalko-Basnet., 2009) สว่น epicarp extract จากผลมะละกอก็มีฤทธ์ิในการสง่เสริมกระบวนการ
รักษาแผลเชน่เดียวกนั (Anuar et al., 2008) และสารสกดัจากรากมะละกอมีฤทธ์ิในการขบั
ปัสสาวะ (Sripanicdkulchai et al., 2001) การศกึษาผลของ fermented papaya 
preparation(FPP) ซึง่เป็นสารท่ีได้จากการหมกัของยีสต์ในมะละกอพบวา่ FPP มีฤทธ์ิในการลด 
beta-amyloid precursor protein, ลดการสะสมของ reactive oxygen species (ROS), ลดระดบั
ของ lipid peroxide, ลดการสะสมของ NO ในเซลล์, ยบัยัง้ apoptosis stress (Zhang et al., 
2006), เพิ่ม reduced glutathione (GSH) และการท างานของเอนไซม์ SOD (Korkina et al., 
1995), ลดการท าลายของ DNA และเนือ้เย่ือในหนท่ีูถกูเหน่ียวน าให้เกิด epilepsy (Imao et al., 
1999), และยบัยัง้การเกิด hydroxyl radical ได้ด้วย (Noda et al., 2008) 

จากข้อมลูการแพทย์แผนไทยได้ระบวุ่า เนือ้มะละกอ (ดิบและสกุ) สามารถน ามาต้มแล้ว
ทานเพ่ือขบัน า้ดี น า้เหลือง บ ารุงน า้นม ขบัพยาธิ รักษาโรคริดสีดวงทวาร เม่ือทานผลสกุสามารถ
ชว่ยแก้อาการท้องผกู เม่ือน าเนือ้มะละกอสกุมาป่ัน ใช้พอกหน้าแล้วล้างออก จะชว่ยใบหน้าชุม่ชืน้
สว่นในต ารายาอายรุเวชพบว่าผลมะละกอสกุมีฤทธ์ิในการชว่ยการยอ่ย, ขบัปัสสาวะ, แก้ท้องเสีย, 
รักษาโรคอ้วน, รักษาแผลในกระเพาะอาหารและทางเดนิปัสสาวะ, โรคผิวหนงับางชนิด (Krishna 
et al., 2008; Sala 2005) ท่ีผา่นมายงัไมมี่การศกึษาผลของมะละกอสกุตอ่การเรียนรู้และความจ า
ในหนแูก่ธรรมชาต ิแตมี่การศกึษาผลของผลไม้ท่ีมีสีชนิดอ่ืนๆตอ่ความสามารถในการเรียนรู้และ
ความจ า เช่น บลเูบอร์ร่ี, สตรอเบอร์ร่ี เป็นต้น ซึง่ผลไม้เหลา่นีต้า่งก็มีผลเพิ่มความสามารถในการ
เรียนรู้และความจ าท่ีเกิดจากคณุสมบตัใินการต้านอนมุลูอิสระ (Joseph et al., 1998; Joseph et 
al., 1999) 
 เน่ืองจากมะละกอเป็นผลไม้เป็นท่ีสามารถเพาะปลูกและขยายพนัธุ์ได้ง่ายในประเทศไทย 
อีกทัง้มีราคาไม่แพง ดังนัน้หากผลจากการศึกษาครัง้นีไ้ด้ข้อมูลท่ีบ่งชีใ้ห้เห็นถึงประโยชน์ของ
มะละกอสกุในการเพิ่มความสามารถในการเรียนรู้และความจ าในหนแูก่ธรรมชาติ  ก็น่าจะเป็นการ
สง่เสริมให้เกิดการบริโภคผลไม้มะละกอสกุเพิ่มมากขึน้  
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2.3 น า้มะพร้าวอ่อน (Young coconut jouice)  
 มะพร้าว (coconut) มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Cocos nucifera L. เป็นต้นไม้ท่ีสามารถใช้
ประโยชน์ได้ทุกส่วน และมีสรรพคุณทางการแพทย์มากมาย  น า้มะพร้าวเป็นน า้เกลือแร่จาก
ธรรมชาติ (mineral water) เน่ืองจากมีสารอาหารและเกลือแร่ตา่งๆ ผสมอยู่มาก  ในน า้มะพร้าว 1 
ผล  จะมีน า้อยู่ถึง 90%  คิดเป็นปริมาณน า้ 400-465 ซีซี  ในน า้มะพร้าว 100 ก. ประกอบด้วย
คาร์โบไฮเดรต 4.5 ก. โปรตีน 0.2 ก. ไขมนั 0.4 ก. วิตามินซี 2.4-3 มก. อิเลคโตรไลท์ 355 มก. เกลือ
แร่ 90 มก. ให้พลงังาน 19-22 แคลอร่ี (Young et al., 2009; USDA National Nutrient data base 
2010; กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, พ.ศ. 2554) ดงันัน้การด่ืมน า้มะพร้าวอ่อน 1 ผลจะได้รับทัง้
สารอาหาร วิตามิน และเกลือแร่อยา่งเพียงพอท่ีร่างกายต้องการ 
 

 
รูปท่ี 3 ผลและน า้มะพร้าวอ่อน (ภาพจาก Thaifruits-online.com กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
พ.ศ. 2554 สืบค้นเม่ือ ต.ค. 2555) 

 
นอกจากสารอาหารและเกลือแร่หลากหลายชนิดท่ีพบในน า้มะพร้าวแล้ว  ในทาง

การแพทย์มีการศึกษาพบว่าช่วยป้องกันการเกิดโรคหัวใจ  ใช้เป็นยารักษาโรคหลายชนิดเช่น  
อหิวาตกโรค  รักษาภาวะความเป็นกรดในเลือดสูง  ทางเดินปัสสาวะอกัเสบ  ช่วยขบัปัสสาวะใน
คนไข้โรคหวัใจ  โรคตบั  โรคไต  รักษาคนไข้โรคท้องมาน  และจากการศกึษาวิจยัพบว่าน า้มะพร้าว
อ่อนสามารถใช้ต้านเชือ้ต่างๆ  เช่น  เชือ้แบคทีเรีย  รา  ไวรัส  ปรสิต  เป็นต้น  ใช้รักษาโรคทาง
ผิวหนงั  ต้านอนมุลูอิสระ  ช่วยควบคมุรักษาภาวะน า้ตาลในเลือดต ่า  บ ารุงตบั  และยงักระตุ้นการ
ท างานของระบบภมูิคุ้มกนั  (DebMandal and Mandal, 2011)   
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ในทางอายุรเวชศาสตร์  น า้มะพร้าวถือเป็นน า้บริสทุธ์ิ  เน่ืองจากล าต้นมะพร้าวมีความสูง
มาก  กวา่จะได้น า้ท่ีไปสูล่กูมะพร้าวบนยอดต้นต้องผา่นการกลัน่กรองมาหลายชัน้จากล าต้น  ท าให้
ได้น า้มะพร้าวท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง  ดงันัน้จึงใช้น า้มะพร้าวช่วยล้างพิษและขับของเสียออกจาก
ร่างกาย  และรักษาโรคกระเพาะ  นอกจากนีใ้นน า้มะพร้าวยงัมีไขมนัจ าเป็นท่ีร่างกายสามารถดดู
ซมึไปใช้ได้ภายใน 5 นาที  และมีกลโูคสท่ีร่างกายสามารถน าไปใช้ได้ทนัทีอีกด้วย  น า้มะพร้าวอ่อน
ยังช่วยบรรเทาอาการอ่อนเพลียจากอาการท้องร่วง  ท้องเสีย  จึงจัดว่าน า้มะพร้าวเป็น  “sport 
drink”  ท่ีสามารถด่ืมเพ่ือชดเชยการสญูเสียเหง่ือหลงัการออกก าลงักายได้ดี  นอกจากนี ้การด่ืมน า้
มะพร้าวยงัช่วยลดอาการเมาค้างหลงัด่ืมเคร่ืองด่ืมท่ีมีแอลกอฮอล์ (hangover) และช่วยลดอาการ
ขาดน า้ (dehydration) จากการเมาสรุาได้เป็นอยา่งดี (Duerr, 2010) 
 ตามต าราแพทย์แผนไทย  น า้มะพร้าวอ่อนใช้แก้กระหาย แก้พิษ อาเจียนเป็นเลือด 
ท้องเสีย บวมน า้ ขบัปัสสาวะ และลดการเกิดนิ่ว  ส่วนเปลือกผลใช้ห้ามเลือด แก้ปวด เลือดก าเดา
ออก โรคกระเพาะ และแก้อาเจียน  ส่วนกะลาใช้ร่วมกบัการนวดเพ่ือบรรเทาอาการปวดกล้ามเนือ้ 
ปวดเส้นเอ็น และปวดกระดกู  ถ่านจากกะลาน ามารับประทานแก้ท้องเสีย และขบัสารพิษตา่งๆ   
น า้มนัท่ีได้จากการเผากะลาใช้ทาบาดแผล แก้โรคผิวหนงั แก้กลาก และใช้อดุฟันแก้อาการปวดฟัน  
เนือ้มะพร้าวน ามารับประทานเพ่ือบ ารุงก าลงั และขบัพยาธิ  น า้มนัจากเนือ้มะพร้าวใช้ทาแก้กลาก 
และบาดแผลท่ีเกิดจากความเย็นจดั หรือถกูความร้อน และใช้ผสมทาแก้โรคผิวหนงัตา่งๆ  ส่วนราก 
ใช้ขบัปัสสาวะ แก้ท้องเสีย และน ามาต้มน า้อมแก้อาการปากเจ็บ  ส่วนเปลือกต้น น ามาเผาเป็นเถ้า 
ใช้ทาแก้หิด และสีฟันแก้ปวดฟัน  สว่นสารสีน า้ตาลท่ีไหลออกมาแข็งตวัท่ีใต้ใบ ใช้ในการห้ามเลือด 
(ข้อมูลจาก ส านกังานโครงการอนุรักษ์พนัธุกรรมพืชอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ สมเด็จพระเทพ
รัตนราชสดุาฯ http://www.rspg.or.th/plants_data/herbs/herbs_10_6.htm) 

จากคุณสมบตัิของน า้มะพร้าวท่ีเป็นไฟโตเอสโตรเจน  ซึ่งอาจช่วยป้องกันการเส่ือมของ
สมอง หรือโรคอลัไซเมอร์ โดยเฉพาะในผู้หญิงวยัหมดประจ าเดือน เน่ืองจากผู้หญิงกลุ่มนีมี้อตัรา
เส่ียงต่อโรคอลัไซเมอร์ได้มากกว่าผู้ชายในวยัเดียวกนั   มีรายงานวิจยัท่ีเพิ่งตีพิมพ์เร็วๆนี ้โดย         
นิซาอดูะห์ ระเดน่อาหมดั และคณะ (Radenahmad et al., 2011) ได้สร้างแบบจ าลองสภาวะหมด
ประจ าเดือนคล้ายอาการท่ีพบในสตรีวยัทอง โดยน าหนูทดลองเพศเมีย 2 กลุ่มมาตดัรังไข่ทัง้สอง
ข้าง หนูกลุ่มแรกเป็นกลุ่มควบคมุซึ่งได้รับอาหารตามปกติ แต่หนกูลุ่มท่ีสองได้รับน า้มะพร้าวอ่อน
ติดต่อกันเป็นเวลา 5 สปัดาห์  หลงัจากนัน้พวกเขาพบว่า หนูกลุ่มท่ีสองได้รับน า้มะพร้าวอ่อนพบ
การสะสมของ Amyloid beta peptide, glial fibrillary acidic protein (GFAP) และ Tau-1 ซึ่งเป็น 
biomarker ของโรคอลัไซเมอร์ น้อยกว่าหนูกลุ่มควบคมุท่ีถูกตดัรังไข่แต่ไม่ได้รับน า้มะพร้าวอ่อน
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อย่างมีนยัส าคญั อย่างไรก็ตาม ยงัไม่มีงานวิจยัใดศกึษาผลของน า้มะพร้าวอ่อนต่อพฤติกรรมการ
เรียนรู้และความจ า โดยเฉพาะในหนท่ีูแก่ตามธรรมชาติ ดงันัน้โครงการนีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือท าการ
ทดสอบฤทธ์ิของน า้มะพร้าวอ่อนเม่ือป้อนให้หนูแก่นาน 3 เดือน ว่าจะสามารถช่วยบ ารุงร่างกาย
และสมองได้หรือไมอ่ยา่งไร  
 
2.4 สมองส่วนฮปิโปแคมปัส 

ฮิปโปแคมปัสจดัเป็นสมองส่วนท่ีอยูใ่นระบบลิมบกิ (Limbic system) มีบทบาทส าคญัตอ่
กระบวนการการเรียนรู้และความจ า โดยอยูท่างด้านในของ temporal lobe และผนงัด้านในของ
โพรงสมองด้านข้าง (lateral ventricles) ส าหรับ hippocampal formation นีมี้ลกัษณะเป็นแนวพบั
ของเปลือกสมอง ท าให้เห็นเป็นรูปตวั “C” สองตวัซ้อนกนั ในภาคตดัขวางของสมอง ซึง่
ประกอบด้วยสมอง 3 ส่วน ได้แก่ 1) hippocampus, 2) dentate gyrus และ 3) subiculum  

ลกัษณะทางจลุกายวิภาคศาสตร์เม่ือศกึษาจากแผ่นฝานสมองสว่นฮิปโปแคมปัส จะพบวา่
มีลกัษณะโครงสร้างท่ีประกอบไปด้วยเซลล์ประสาทจ านวนมากเรียงตวักนัอยูเ่ป็นกลุม่ๆ ได้แก่ 
granule cells พบอยูท่ี่บริเวณ dentate gyrus และ เซลล์พิรามิด (pyramidal cells) ซึง่พบเรียงตวั
ท่ีบริเวณ cornu ammonis 1 (CA1), 2 (CA2) และ 3 (CA3) นอกจากนัน้ลกัษณะของทางเดนิ
ประสาทท่ีพบบนแผน่ฝานสมองสว่นดงักล่าวนีมี้ลกัษณะเป็นแบบ “trisynaptic circuit” คือ มี
ทางเดนิของ axon ในการส่งสญัญาณประสาทท่ีประกอบไปด้วย synapse จ านวน 3 ชดุ โดย
ทัง้หมดท าหน้าท่ีในการสง่ผา่นสญัญาณประสาทชนิดกระตุ้น เร่ิมจากสญัญาณท่ีส่งผา่นมาทาง 
entorhinal cortex ซึง่สง่ผา่นไปตาม perforant pathway ไปซินแนปส์กบั granule cells ของ
dentate gyrus  จากบริเวณนีพ้บมี mossy fibers (mf) ทอดตวัไปยงั pyramidal cells ของ CA3 
และจากเซลล์ท่ี CA3 จะสง่ Schaffer collateral pathway (Sch. Coll.) ทอดตวัไปซินแนปส์ท่ี 
dendrite ของ pyramidal cells ของ CA1 ดงัแสดงในรูปท่ี 4 

หน้าท่ีของสมองสว่นฮิปโปแคมปัสเก่ียวข้องกบัความจ าทัง้ชนิด declarative และ spatial 
memory ซึง่เกิดจากการท างานของวงจร trisynaptic circuit ดงักลา่ว สิ่งท่ีมกัพบในผู้สงูอาย ุ คือ 
การเส่ือมของสมอง สง่ผลให้จ านวนเซลล์ประสาทและซินแนปส์ในสมองสว่นฮิปโปแคมปัสลด
น้อยลงอยา่งมาก และท าให้เกิดการสญูเสียความจ าทัง้สองชนิดดงักลา่วข้างต้น 

ในการศกึษาวิจยัในสตัว์ทดลอง การทดสอบความจ าอนัเป็นหน้าท่ีส าคญัของสมองสว่น
ฮิปโปแคมปัสได้แก่ การทดสอบความสามารถในการจดจ าวตัถสุิ่งของ (object recognition) และ
การจดจ าทิศทาง แผนท่ี และสถานท่ี (spatial memory) ซึง่หนท่ีูถกูชกัน าให้เกิดพยาธิสภาพของ
สมองสว่นนีจ้ะสญูเสียความจ าดงักลา่วอย่างชดัเจน คล้ายกบัคนท่ีเป็นโรคสมองเส่ือม หรือโรค   
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อลัไซเมอร์  มีการศกึษาทางพฤตกิรรมในหนแูก่ตามธรรมชาติ  พบว่าหนพูวกนีมี้อาการความจ า
บกพร่องอยา่งมากเม่ือเปรียบเทียบกบัหนหูนุม่ ซึง่สอดคล้องกบัผลการศกึษาทางเซลล์วิทยา ท่ี
แสดงให้เห็นว่ามีการลดลงของจ านวนเซลล์ประสาทในสมองสว่นฮิปโปแคมปัสอยา่งมากและมี
นยัส าคญั (Rasmussen et al., 1996; Calhoun et al., 1998; Rapp et al., 1996) 
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รูปท่ี 4 วงจรประสาทของสมองสว่นฮิปโปแคมปัส ซึง่มีลกัษณะเป็นแบบ “trisynaptic circuit” 
(ดดัแปลงจาก McEwen, 1999)  
 
2.5 สารต้านอนุมูลอิสระในผลไม้ 

ในปัจจบุนั มนษุย์เราได้เร่ิมมีการต่ืนตวัและเรียนรู้เก่ียวกบัเร่ืองสารต้านอนมุลูอิสระท่ีมีผลตอ่
สขุภาพของร่างกาย โดยเช่ือวา่สามารถช่วยป้องกนัโรคได้หลายชนิด เชน่ โรคมะเร็ง โรคหวัใจและ
หลอดเลือด โรคเบาหวาน และโรคข้อเส่ือม เป็นต้น พบวา่สารต้านอนมุลูอิสระมีอยูม่ากมายใน
อาหารจ าพวกผกัและผลไม้  จากรายงานผลการวิเคราะห์สารเหลา่นีใ้นผลไม้ไทยกวา่ 30 ชนิด จาก
ทางส านกัโภชนาการ กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสขุ (พ.ศ. 2549)  

ส าหรับงานวิจยันีไ้ด้ศกึษาผลของสารต้านอนมุลูอิสระ 3 ชนิด เชน่ สารกลุม่โพลีฟีนอล 
วิตามินซี และเบต้าแคโรทีน ตอ่สภาพร่างกายและการท างานของสมองท่ีเก่ียวข้องกบัการจ า ซึง่
สารเหลา่นีท่ี้อาจใช้เป็น biomarker ภายหลงัจากท่ีหนทูดลองได้รับเป็นเวลายาวนาน โดยแยกตาม
กลุม่โดยสงัเขปดงันี ้
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2.5.1 สารกลุ่มโพลีฟีนอล 
สารประกอบฟีโนลิกเป็นสารท่ีพบได้ในพืชทัว่ไป มีสตูรโครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวนท่ีมี 

หมูไ่ฮดรอกซิลอยา่งน้อยหนึง่หมูห่รือมากกวา่นัน้ สามารถละลายน า้ได้ พบในพืชมกัจะรวมอยูใ่น 
โมเลกลุของน า้ตาลในรูปของสารประกอบ glycosides และพบได้ในสว่นของ vacuole ภายใน
เซลล์ (Rice-Evans et al., 1997) สารประกอบฟีโนลิกท่ีพบในธรรมชาตมีิมากมายหลายชนิด มี
ลกัษณะสตูรโครงสร้างทางเคมีดงัแสดงในรูปท่ี 5 และ 6 ซึง่กลุม่ใหญ่ท่ีสดุท่ีพบจะเป็นสารประกอบ
พวก flavonoids (Scalbert and Williamson, 2000) นอกจากนัน้ยงัมีสารประกอบตา่งๆ เชน่ 
simple monocyclic phenol, phenyl propanoid, phenolic quinine และ polyphenolic เชน่ 
พวก lignin, tannin เป็นต้น (Rice-Evans et al., 1997) 

 

 
 รูปที่ 5  แสดงโครงสร้างของสาร Phenolic compounds ประเภท Polyphenols (Scalbert and 
Williamson, 2000) 
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รูปที่ 6 แสดงโครงสร้างของสาร Phenolic compounds ประเภท flavonoids (Rice-Evans et al., 
1997) 
 
  พบวา่สารประกอบฟีโนลิกหลายชนิดมีคณุสมบตัเิป็นสารต้านอนมุลูอิสระ เชน่ ฟลาโวนอยด์ 
กรดฟีโนลิก และ แทนนิน เป็นต้น ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของสารประกอบ  
ฟีโนลิกเกิดขึน้ เน่ืองจากการท่ีสารกลุม่นีส้ามารถจบักบัอนมุลูอิสระได้ สามารถให้อะตอมของ
ไฮโดรเจนหรืออิเล็กตรอนได้หรือสามารถจบักบัโลหะได้ (Blokhina et al., 2003) สารประกอบ      
ฟีโนลิกท าหน้าท่ีเป็นตวัขบัไลอ่นมุลูอิสระท่ีส าคญัคือ อนมุลู peroxyl โดยมีกลไก 2 แบบคือ เม่ืออยู่
ในสภาวะท่ีมีความเข้มข้นต ่าเม่ือเทียบกบัสารออกซิไดซ์ สารประกอบฟีโนลิกจะป้องกนัการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั นอกจากนีอ้นมุลูอิสระท่ีเกิดขึน้ในปฏิกิริยาจะถกูท าให้เป็นสารท่ีมีความ
เสถียร จงึสามารถป้องกนัการเกิดขัน้ตอน propagation ได้ นอกจากนีส้ารประกอบ             ฟีโน
ลิกบางชนิดยงัท าหน้าท่ีเป็นสารคีเลต ดกัจบัไอออนของโลหะเข้าไว้ในโมเลกลุ เชน่ quercetin 
(Perron and Brumaghim, 2009; Rice-Evans et al., 1997) สารประกอบฟีโนลิกยงัท าหน้าท่ีทัง้
เป็นสารให้อิเล็กตรอน หรือเป็นตวัให้ไฮโดรเจน และก าจดัออกซิเจนท่ีอยูใ่นรูป active ด้วยหน้าท่ี
ตา่งๆ ดงักลา่วจงึท าให้สารประกอบฟีโนลิกเป็นสารต้านออกซิเดชนั ท่ีส าคญัชนิดหนึง่ในพืชทัว่ไป 
(Blokhina et al., 2003) 

 
2.5.2 วิตามินซี  

 วิตามินซี หรือ ascorbate เป็นสารอินทรีย์ท่ีมีผลกึสีขาว ละลายน า้ได้ดีและออกฤทธ์ิเป็น
กรดมีรสเปรีย้ว เรียกวา่ ascorbic acid วิตามินซีสงัเคราะห์ได้จากกลโูคส แตใ่นร่างกายมนษุย์ไม่
สามารถสงัเคราะห์วิตามินตวันีไ้ด้เอง จงึต้องได้รับจากอาหารเทา่นัน้ วิตามินซี ประกอบด้วยธาตุ
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คาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) และออกซิเจน (O) สตูรโมเลกลุคือ C6H8O6 (ดงัรูปท่ี 7) วิตามินซี
สามารถสลายตวัได้ง่ายเม่ือถกูแสง ความร้อนและอากาศ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสภาวะท่ีเป็นดา่ง
และมีไอออนของเหล็กหรือทองแดงเป็นตวัเร่ง (Hickey and Roberts, 2004)  
 

                                                
รูปที่ 7 โครงสร้างของวิตามินซี (Institute of Medicine, The National Academy of Sciences, 
2000) 
 วิตามินซีมีหน้าท่ีท่ีส าคญัตอ่กระบวนการเมตะบอลิซึม่หลายอย่างเชน่ มีบทบาทในการเป็น 
โคเฟคเตอร์ (cofactor) ส าคญัในเอนไซม์หลายชนิดท่ีใช้สงัเคราะห์คอลลาเจน คาร์นิทีน และสาร
ส่ือประสาท นอกจากนี ้บทบาทท่ีส าคญัอีกอยา่งหนึง่ของวิตามินซีคือ การเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ
และป้องกนัการถกูท าลายจากอนมุลูอิสระ โดยวิตามินซีจะเข้าท าปฏิกิริยากบัไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ อนมุลู hydroxyl และอนมุลู peroxyl (Braun and Cohen, 2007) วิตามินซีจะถกู       
ออกซิไดส์และสญูเสียอิเล็กตรอน 1 ตวัให้กบัอนมุลูอิสระ และเปล่ียนรูปเป็น semidehydro-
ascorbate หรือ ascorbyl radical ท าให้สามารถหยดุปฏิกิริยาของอนมุลูอิสระได้ และในหลาย
ปฏิกิริยาวิตามินซีจะให้อิเล็กตรอนกบัอนมุลูอิสระสองตวั และเปล่ียนรูปเป็น dehydroascorbate 
ซึง่สามารถจะถกูรีดวิซ์กลบัมาเป็นรูป ascorbate ได้ดงัรูปท่ี 8 (Hickey and Roberts, 2004; 
Packer et al., 2002; Institute of Medicine, The National Academy of Sciences, 2000) 

 
รูปที่ 8 ปฏิกิริยาระหวา่งวิตามินซีกบัอนมุลูอิสระ (Packer et al., 2002) 

นอกจากวิตามินซีสามารถเข้าท าปฏิกิริยากบัอนมุลูอิสระแล้ว ยงัท าหน้าท่ีเป็นตวัเสริม
ประสิทธิภาพของสารต้านออกซิเดชนัของวิตามินอีด้วย โดยท าให้อนมุลู α-tocopherol• (TO•) 
เปล่ียนกลบัไปเป็น α-tocopherol (TOH) ดงัเดมิ ดงัสมการ (Braun and Cohen, 2007) 
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อาหารท่ีมีวิตามินซีมากได้แก่ผกัและผลไม้ท่ีมีรสเปรีย้ว เช่น มะมว่งดบิ ฝร่ัง มะขามป้อม 

มะเขือเทศ สตรอเบอรี ผกัใบเขียว เป็นต้น (Braun and Cohen, 2007) ส าหรับในมะมว่งน า้ดอกไม้
สกุพบวา่มีวิตามินซีประมาณ 15 มิลลิกรัม ตอ่ เนือ้ผลไม้ 100 กรัม หรือคิดเป็นประมาณ 48 
มิลลิกรัมตอ่มะมว่ง 1 ผล และในมะละกอแขกด า มีวิตามินซีประมาณ 48-62 มิลลิกรัม ตอ่ เนือ้
ผลไม้ 100 กรัม (นทัยา จงใจเทศ, 2008) 

 
2.5.3 เบต้าแคโรทีน  

 เบต้าแคโรทีน (-carotene) (รูปท่ี 9) เป็นสารตวัหนึง่ในกลุม่แคโรทีนอยด์ (Carotenoids) 
พบมากในพืชท่ีมีสีเหลือง และสีส้ม เชน่ หวัแครอท หวัผกักาดแดง มะเขือเทศ มะละกอ เป็นต้น 
(Prince and Frisoli, 1993) เป็นสารตัง้ต้นในการสงัเคราะห์วิตามินเอ โดยร่างกายมนษุย์สามารถ
เปล่ียน 9-cis-beta-caroteneไปเป็นวิตามินเอท่ีตบัและล าไส้ด้วยเอนไซม์ 15,15c-beta-
carotenoid dioxygenase (Krinsky, 2001) 
  เบต้าแคโรทีนเป็นสารต้านอนมุลูอิสระท่ีส าคญัซึง่หยดุปฏิกิริยาของอนมุลูอิสระโดยใช้
กลไกทางฟิสิกส์ โดยอนมุลูอิสระท่ีมีพลงังานสงู (singlet state,1O2

*) ถ่ายเทพลงังานให้กบัเบต้า  
แคโรทีนซึง่มีอิเล็กตรอนในโครงสร้างสงูและสามารถดดูกลืนพลงังานได้ดี (1Car) ได้ผลิตภณัฑ์ของ
ออกซิเจนท่ีมีพลงังานต ่าลง (triplet state, 3O2) และเบต้าแคโรทีนพลงังานสงู (triplet state, 3Car*) 
จากนัน้เบต้าแคโรทีน คายพลงังานออกมาในรูปความร้อน (Institute of Medicine, The National 
Academy of Sciences, 2000) เบต้าแคโรทีนสามารถป้องกนัวิตามินอีจากปฏิกิริยาออกซิเดชนั
และเปล่ียนวิตามินอีให้กลบัมาอยูใ่น antioxidant form ดงัเดมิได้ (Bendich, 2004) 
 

 
1O2

* + 1Car                             3O2 + 3Car* 
3Car*                           1Car + heat 

รูปที่ 9 บน : แสดงโครงสร้างของเบต้าแคโรทีน (Beta-carotene) (Institute of Medicine, The 
National Academy of Sciences.,2000)  ลา่ง : ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของเบต้าแคโรทีน (Car) 
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 มีรายงานผลการวิเคราะห์สว่นประกอบของเบต้าแคโรทีนในผลไม้ไทยบางชนิด โดยใช้  
เทคนิค HPLC ตวัอยา่งผลไม้ท่ีถกูวิเคราะห์และปริมาณเบต้าแคโรทีน ตอ่ 100 กรัมเนือ้ผลไม้ เป็น
ดงันี ้กล้วยหอมมี 25.2 ไมโครกรัม กล้วยไข่ 58.8 ไมโครกรัม กล้วยน า้ว้า 32.8 ไมโครกรัม มะมว่ง
เขียวเสวย (ดบิ) 34.5 ไมโครกรัม มะมว่งแรด (ดิบ) 21.2 ไมโครกรัม มะมว่งน า้ดอกไม้ (สกุ) 308 
ไมโครกรัม และ มะละกอพนัธุ์แขกด า (สกุ) 471 ไมโครกรัม เป็นต้น (Charoensiri et al., 2008) 
และผลการวิเคราะห์สว่นประกอบของเบต้าแคโรทีน จากส านกัโภชนาการ กระทรวงสาธารณสขุ 
เม่ือเทียบตอ่ผลไม้ 1 ผล เป็นดงันี ้กล้วยหอมมี 79 ไมโครกรัม กล้วยไข ่108 ไมโครกรัม กล้วยน า้ว้า 
22 ไมโครกรัม มะมว่งเขียวเสวย (ดบิ) 129 ไมโครกรัม มะมว่งน า้ดอกไม้ (สกุ) 2813 ไมโครกรัมและ 
มะละกอพนัธุ์แขกด า (สกุ) 500 ไมโครกรัม เป็นต้น (นทัยา จงใจเทศ, 2008) 
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 โครงการวิจยันีไ้ด้ผา่นการพิจารณา และได้รับการรับรองจากคณะกรรมการจริยธรรมการ
ใช้สตัว์ มหาวิทยาลยันเรศวร แบบเตม็รูปแบบ ตัง้แตว่นัท่ี 21 ม.ิย. 2554 ถึง 20 ม.ิย. 2555  โดยมี
เอกสารรับรองเลขท่ี 5404003 และเลขท่ีโครงการคือ NU-AE540109 (ภาคผนวก ก)   
 
3.1 สัตว์ทดลอง 

สตัว์ทดลองท่ีใช้ในงานวิจยันีคื้อหนแูรท สายพนัธุ์ Sprague-Dawley (S.D. rats) เพศผู้  
และเพศเมีย เป็นหนพูอ่พนัธุ์/แมพ่นัธุ์ท่ีรีไทร์ (อายตุอนสัง่ซือ้ คือ 8 เดือน) จากส านกัสตัว์ทดลอง
แหง่ชาติ ม.มหิดล ต.ศาลายา อ.พทุธมณฑล จ.นครปฐม  โดยหนทูัง้หมดได้ถกูเลีย้งในห้องเลีย้ง
สตัว์ทดลองของคณะวิทยาศาสตร์การแพทย์ ม.นเรศวร 

หนทูดลองจะถกูแบง่กลุม่เพ่ือแยกเลีย้งในกรงๆ ละ 2-3 ตวัตามความเหมาะสม  เลีย้งใน
ห้องท่ีควบคมุอณุหภมูิให้คงท่ีท่ี 25.0 ± 2.0 องศาเซลเซียส  ท่ีตัง้เวลาเปิดของแสงไฟในห้องเลีย้ง 
ในชว่งเวลา 06:00-18:00 น. และได้รับอาหารเม็ด (สตูร G082, ส านกัสตัว์ทดลองแหง่ชาติ ม.
มหิดล) และน า้อย่างบริบรูณ์  

ผู้วิจยัได้วางแผนการแบง่กลุ่มหนทูดลองออกเป็น 8 กลุ่ม รวมกลุม่ละประมาณ 9-12 ตวั 
แตเ่น่ืองจากหนแูก่มีจ านวนจ ากดั ซึง่ไมเ่พียงพอในการท าการทดลองทัง้หมดในชว่งเวลาเดียวกนั 
ผู้วิจยัจงึได้แบง่การทดลองออกเป็น 2 ชว่ง และสืบเน่ืองจากฤดกูาลของผลไม้ ซึง่พบวา่มะมว่งจะ
ออกมากในชว่งฤดรู้อนและมีราคาไมแ่พง ส าหรับมะละกอและมะพร้าวสามารถหาซือ้ได้ทกุฤดกูาล 
จงึท าให้หนกูลุม่ท่ีได้รับมะม่วงมีจ านวนหนมูากกวา่กลุม่อ่ืนๆ โดยหนทูดลองชดุท่ี1 ท่ีน ามาท าการ
ทดลอง มีจ านวนรวมทัง้หมด 48 ตวั อายเุร่ิมต้นก่อนการทดลองประมาณ 20-22 เดือน แบง่เป็น 

1) หนเูพศผู้กลุม่ควบคมุ (control male rats) ได้รับน า้กลัน่ จ านวน 11 ตวั 
2) หนเูพศเมียกลุม่ควบคมุ (control female rats) ได้รับน า้กลัน่ จ านวน 12 ตวั 
3) หนเูพศผู้กลุม่ท่ีได้รับมะม่วงสกุ (mango treated male rats) จ านวน 9 ตวั 
4) หนเูพศเมียกลุม่ท่ีได้รับมะมว่งสกุ (mango treated female rats) จ านวน 12 ตวั 
5) หนเูพศผู้กลุม่ท่ีได้รับมะละกอสกุ (papaya treated male rats) จ านวน 11 ตวั 
6) หนเูพศเมียกลุม่ท่ีได้รับมะละกอสกุ (papaya treated female rats) จ านวน 11 ตวั 
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7) หนเูพศผู้กลุม่ท่ีได้รับน า้มะพร้าวออ่น (YCJ treated male rats) จ านวน 12 ตวั 
8) หนเูพศเมียกลุม่ท่ีได้รับน า้มะพร้าวออ่น (YCJ treated female rats) จ านวน 10 ตวั 

3.2 การเตรียมน า้ผลไม้ 
ผลไม้ท่ีจะน ามาทดสอบ ได้แก่ มะมว่งสกุ (พนัธุ์น า้ดอกไม้) มะละกอสกุ (พนัธุ์ฮอลแลนด์) 

และมะพร้าวออ่นจะซือ้จากห้างสรรพสินค้าแมคโคร จ.พิษณโุลก หรือจากตลาดเทศบาล อ.เมือง จ.
พิษณโุลก ส าหรับผลมะมว่งสกุและมะละกอสกุได้น ามาปอกเปลือกออก ตดัเป็นชิน้เล็กๆ และ
น ามาป่ันเพ่ือแยกส่วนน า้ผลไม้และกาก    โดยหนแูตล่ะกลุม่ได้รับผลไม้ป่ันเหลวด้วยปริมาตร 1 
มล./100 ก. นน.ตวั (ดงัแสดงในตารางท่ี 1)  ส าหรับน า้มะพร้าวออ่นจะน าไปป้อนให้แกห่นทูดลอง
ด้วยปริมาตร 1 มล./100 ก. นน.ตวั  

 
ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบน า้หนกัตวัของหนทูดลองกบัปริมาตรและปริมาณผลไม้ป่ันท่ีป้อน 

Rat's B.W. Fresh Fruit 
Water or Young 
Coconut Juice 

(g) Volume (ml) Weight (g) Volume (ml) 

300 3 3.18 3 

350 3.5 3.71 3.5 

400 4 4.24 4 

450 4.5 4.77 4.5 

500 5 5.3 5 

550 5.5 5.83 5.5 

600 6 6.36 6 

650 6.5 6.89 6.5 

700 7 7.42 7 

750 7.5 7.95 7.5 

800 8 8.48 8 
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3.3 วิธีด าเนินการวิจัย 
การวิจยัทัง้หมดนีจ้ะศกึษาท่ีหนว่ยวิจยัทางประสาทวิทยาศาสตร์ (MD411) ภาควิชา

สรีรวิทยา คณะวิทยาศาสตร์การแพทย์ และศนูย์ปฏิบตัิการกลาง คณะวิทยาศาสตร์การแพทย์ ม.
นเรศวร ซึง่มีวิธีด าเนินการวิจยัโดยย่อดงันี ้
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แผนผังท่ี 1 ล าดบัขัน้ตอนการทดสอบ  โดยเร่ิมจากการทดสอบการท างานของระบบประสาท
มอเตอร์และประเมินความสามารถในการเรียนรู้และความจ าในหนแูก่ประมาณ 2 สปัดาห์ก่อนเร่ิม
ให้น า้ผลไม้ หลงัจากให้บริโภคน า้ผลไม้เป็นเวลาประมาณ 10 สปัดาห์ จะท าการการทดสอบการ
ท างานของระบบประสาทมอเตอร์ และประเมินความสามารถในการเรียนรู้และความจ าอีกครัง้ใช้
เวลาประมาณ 2 สปัดาห์ จากนัน้ถกูท าให้ตายอย่างสงบ เพ่ือแยกเนือ้สมองสว่นฮิปโปแคมปัสมา
ศกึษาทางชีวเคมี เชน่ การศกึษาระดบัของเอนไซม์ superoxide dismutase (SOD) และ 
glutathione peroxidase (GTx) แบง่สมองจากหน ู ส าหรับท าการศกึษาทาง histology เพ่ือนบั
จ านวนเซลล์ประสาท และหาสารส่ือประสาทชนิดกรดอะมิโนในสมองสว่นฮิปโปแคมปัส 

 
3.3.1 การทดสอบทางพฤตกิรรม 

3.3.1.1 Psychomotor test  เป็นชดุทดสอบด้านพฤตกิรรมเก่ียวข้องกบัการ
เคล่ือนไหวและการทรงตวั เพ่ือประเมินความบกพร่องของระบบประสาทมอเตอร์ในหนแูก่ตาม
ธรรมชาต ิ(Ingram, 1985; Willis et al., 2009) ได้แก่  

1) Beam walking test เพ่ือประเมินการทรงตวั โดยให้หนไูตบ่นทอ่นไม้ขนาด   
(ก x ย x ส) 1.5 x 200 x 30 ซม.3 (รูปท่ี 10) พฤตกิรรมของหนไูด้ถกูบนัทกึวิดีโอตลอดการทดลอง 
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และใช้โปรแกรม Anymaze video tracking system (Stoelting Co., USA) วิเคราะห์หาระยะทาง 
และเวลานบัตัง้แตเ่ร่ิมปลอ่ยจนกระทัง่หนตูกจากท่อนไม้ (latency to fall)   

Wooden beam

 
รูปท่ี 10 beam walking test (ซ้าย) ส าหรับทดสอบการท างานของระบบประสาทมอเตอร์ในหนแูก่ 
โดยให้หนเูดนิบนคานไม้ (wooden beam) แล้วบนัทกึวิดีโอเพ่ือน าไปวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม 
Anymaze 

 
2) Grip strength test เพ่ือประเมินแรงยึดจบัวตัถขุองอุ้งเท้าหน้าทัง้คูข่องหนู 

โดยให้หนใูช้เท้าหน้ายึดเหน่ียวลวดโลหะไว้ (รูปท่ี 11) แล้วผู้วิจยัจงึคอ่ยๆ จบัล าตวัหนดูงึออกห่าง 
จนกระทัง่หนปูล่อยตะแกรงท่ียดึเกาะทัง้สองมือ โดยท าการทดสอบซ า้ 3 ครัง้ แรงยดึเกาะจะถกู
แปลงเป็นศกัย์ไฟฟ้าด้วย isometric force transducer (Grass model TF10, USA) ท่ีพว่งตอ่กบั
เคร่ือง Bridge-Amp (model ML101, ADInstruments, Australia)  และ PowerLab 4/25T 
(ADInstruments) แรงยดึเหน่ียวจะถกูแสดงเป็นกราฟเส้นด้วยโปรแกรม Chart version 5.4 
(ADInstruments) 

 
รูปท่ี 11 อปุกรณ์เปล่ียนแรงดงึให้เป็นศกัย์ไฟฟ้า (isometric force transducer, model FT03, 
Grass Technologies, USA) และวิธีการทดสอบ grip strength test ในหนแูก่  
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3) Rotarod trademil test เพ่ือประเมินดกูารประสานงานของกล้ามเนือ้ การทรง
ตวั และความทนทานในการไตบ่นแกนหมนุ ด้วยเคร่ือง rotarod (TSE RotaRod System, TSE 
Systems International Group, Germany) ท่ีมีขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางของแกนหมนุ 5 มม. ตัง้
ความเร็วในการหมนุไว้คงท่ีท่ี 13 รอบตอ่นาที โดยผู้วิจยัจะจบัเวลาตัง้แตเ่ร่ิมต้นจนกระทัง่เวลาท่ีหนู
ตกลงจากแกนหมนุ (รูปท่ี 12) 

   
รูปท่ี 12 ชดุทดสอบการทรงตวัและความทนทานในการไตบ่นแกนหมนุ (TSE RotaRod System, 
TSE Systems International Group, Germany)  
 

ส าหรับสมมตุฐิานการวิจยันีคื้อ ถ้าน า้ผลไม้ดงักล่าวสามารถชว่ยในการท างาน
ของระบบประสาทมอเตอร์ หนทูดลองท่ีได้รับน า้ผลไม้ทกุวนันาน 3 เดือน นา่จะมีการทรงตวับน
ทอ่นไม้ แรงยดึจบั และความทนทานในการไตแ่กนหมนุได้ดีกว่าหนแูก่กลุม่ควบคมุอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิต ิ  

3.3.1.2 Cognitive function test เป็นชดุทดสอบด้านพฤตกิรรมเก่ียวข้องกบัการ
เรียนรู้และความจ า เพ่ือประเมินความบกพร่องของระบบประสาทสว่นลิมบิกของหนแูก่ตาม
ธรรมชาติ (Rodefer and Baxter, 2007; Wilson et al., 2004) ส าหรับงานวิจยันีจ้ะท าการทดสอบ 
2 วิธี ได้แก่ 1) Morris water maze (MWM) test, และ 2) Novel object recognition (NOR) test 

1) Morris water maze test เป็นการทดสอบฤทธ์ิของน า้ผลไม้ตอ่ความจ า
เก่ียวกบัทิศทางและสถานท่ี (spatial memory) ถกูคดิค้นโดย Morris และคณะ ในปี ค.ศ. 1984   

ในวนัแรกของการทดสอบจะปลอ่ยหนทูดลองให้คุ้นเคยกบัการว่ายน า้เป็นเวลา
ประมาณ 90 วินาที  โดยจะวางแทน่ใต้น า้ไว้ในอา่งทรงกลม  วนัตอ่มาจะฝึกวนัละ 1 ครัง้ เป็นเวลา
ทัง้สิน้ 14 วนั  การปลอ่ยหนจูะท าการปล่อยตามสญัลกัษณ์ทัง้หมด 3 จดุ (ยกเว้นจดุหรือ zone ท่ีมี
แทน่ใต้น า้อยู)่ และจะจบัเวลาตัง้แตป่ล่อยหนทูดลองจนกระทัง่หนคู้นหาแทน่ใต้น า้เจอเป็นคา่ 
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escape latency ซึง่จะก าหนดเวลาไว้ไมเ่กิน 90 วินาที  จากนัน้จะปล่อยให้หนอูยูบ่นแทน่เป็นเวลา
ไมเ่กิน 10 วินาที  หากหนตูวัใดท่ีไมส่ามารถค้นหาแทน่ใต้น า้เจอภายในเวลา 90 วินาที  ผู้วิจยัจะ
จบัให้หนยืูนอยู่บนแท่น เป็นเวลานาน 10 วินาที  ทัง้นีห้นตู้องหาแทน่ท่ีอยูใ่ต้น า้ให้พบ  มีการบนัทกึ
คา่เวลาท่ีหนใูช้ในการวา่ยน า้เพ่ือหาแทน่ใต้น า้ (escape latency) และในวนัสดุท้ายจะท าการ
ทดสอบแบบ probe trial โดยจะน าแทน่ออก แล้วแบง่พืน้ท่ีในอา่งทรงกลมเป็น 4 โซน (รูปท่ี 13) 
จากนัน้จบัเวลาท่ีหนวูา่ยน า้ในแตล่ะโซน เพ่ือท่ีจะเช็คดคูวามสามารถของหนใูนการดงึเอาความจ า
เก่าออกมาใช้ (retention memory) ผู้วิจยับนัทกึภาพเคล่ือนไหวโดยใช้กล้องวิดีโอวงจรปิดส าหรับ
ใช้โปรแกรม Any-maze video tracking system (Stoelting Co., USA) วิเคราะห์หาระยะเวลาท่ี
หนวูา่ยในแตล่ะโซน 

a swimming pool

CCD camera

Hidden platform

Visual cues

          
รูปท่ี 13 ชดุทดสอบความจ าเก่ียวกบัทิศทางและสถานท่ีด้วย Morris Water Maze (ซ้าย) และผล
การวิเคราะห์เส้นทางการว่ายน า้ (ขวา) ด้วยโปรแกรม Anymaze (version 4.7, Stoelting Co., 
USA)  
 

ส าหรับสมมตุฐิานการวิจยันีคื้อ หนแูก่ท่ีได้รับน า้ผลไม้นา่จะมีความสามารถใน
การเรียนรู้และความจ าเก่ียวกบัสถานท่ีได้ดีกว่าหนแูก่กลุ่มควบคมุท่ีได้รับเฉพาะน า้กลัน่อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิต ิและหลงัจากเอาแทน่ใต้น า้ออกในชว่งทดสอบ probe trial หนแูก่กลุม่ท่ีได้รับน า้
ผลไม้นา่จะใช้เวลาในการวา่ยน า้หาแทน่ในโซนท่ีเคยมีแท่นมาก่อน (โซน 2) มากกว่าโซนอ่ืนๆ หาก
เป็นเชน่นี ้ก็จะแปลผลวา่น า้ผลไม้มีผลชว่ยเสริมความจ า โดยเฉพาะการดงึข้อมลูในอดีต 

2)  Novel object recognition test  เป็นการทดสอบความคุ้นเคยตอ่วตัถท่ีุเคย
เห็นหรือสมัผสัก่อนหน้าในเวลาผา่นไปเพียงไมก่ี่นาที ว่าสามารถจ าได้หรือไม ่ ซึง่ตามธรรมชาตหินู
จะเป็นสตัว์ท่ีมีนิสยัอยากรู้อยากเห็นในสิ่งท่ีใหม่ๆ  (novel object) เปรียบเสมือนกบั exploratory 
behavior อยา่งหนึง่ (Hoge and Kesner, 2007;  Mumby, 2001) โดยการทดสอบจะใช้วตัถท่ีุมี
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รูปร่างและสีสรรแตกตา่งกนั เชน่ ถ้วยกระเบือ้ง แจกนั และตวัตอ่เลโก้ เป็นต้น เลือกวตัถท่ีุตา่งกนั 2 
อนั (วตัถ ุ A กบั B) วางหา่งกนัประมาณ 20 ซม. ภายในกลอ่งศกึษาพฤตกิรรม (รูปท่ี 14) การ
ทดสอบเร่ิมจากการปลอ่ยหนภูายในกล่องศกึษาพฤตกิรรม หรือ ชว่ง training phase ผู้วิจยัจะท า
การจบัเวลาท่ีหนคูลกุคลีกบัวตัถอุนัใดอนัหนึง่ โดยใช้เวลาประมาณ 5 นาที จากนัน้น าหนกูลบัเข้า
กรงเลีย้งประมาณ 10 นาที ระหวา่งนีผู้้วิจยัจะท าความสะอาดวตัถทุัง้สองแล้วเปล่ียนอนัใดอนัหนึง่
เป็นวตัถอุนัใหม ่ (C) ตวัอยา่งเชน่ วางวตัถ ุ B กบั C ณ ต าแหนง่เดมิเป็นต้น จากนัน้เร่ิมปลอ่ยหนู
กลบัไปในกรงทดสอบอีกครัง้ หรือเรียกวา่ชว่ง testing phase ผู้วิจยัท าการจบัเวลาท่ีหนคูลกุคลีกบั
วตัถ ุB กบั C ซึง่ถ้าหนยูงัใช้เวลาอยู่กบัวตัถ ุB มากกว่าวตัถ ุC อยา่งมีนยัส าคญัจะถือวา่หนจู าวตัถุ
เดมิท่ีเคยคลกุคลีไมไ่ด้ ผลการทดลองจะถกูบนัทกึอยา่งตอ่เน่ืองด้วยกล้องบนัทึกภาพวิดีโอท่ีติดตัง้
ภายในกลอ่งศกึษาพฤติกรรม แล้วใช้โปรแกรม Anymaze video tracking system (Stoelting Co., 
USA) วิเคราะห์หาระยะเวลาท่ีหนเูข้าใกล้วตัถแุตล่ะชิน้ 
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รูปท่ี 14 ชดุทดสอบการจดจ าวตัถท่ีุเคยเห็นหรือสมัผสัก่อนหน้า หรือ Novel Object Recognition 
โดยวิธีการทดสอบจะแบง่ออกเป็น 2 เฟส คือ training phase (ซ้าย) และ testing phase (ขวา) 

 
ผู้วิจยัน าข้อมลูระยะเวลาในการส ารวจวตัถเุดมิ (A) และวตัถใุหม่ (C) มา

ค านวณคา่ดชันีความจ าของหนแูตล่ะตวัซึง่คิดได้จากสตูร 

Object Recognition Index = [TC / (TA + TC )]x 100 

โดยท่ี TA เป็นเวลาท่ีหนสู ารวจวตัถชุิน้ A ในชว่ง training phase 
TC เป็นเวลาท่ีหนสู ารวจวตัถชุิน้ C ในชว่ง testing phase 
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ส าหรับสมมตุฐิานการวิจยันีคื้อ หนแูก่ท่ีได้รับน า้ผลไม้ติดตอ่กนันาน 3 เดือน 
นา่จะมีความสามารถในการจ าวตัถท่ีุคุ้นเคยได้ดีกวา่หนแูก่กลุม่ควบคมุท่ีได้รับเฉพาะน า้กลัน่   
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ โดยจะใช้เวลาส ารวจวตัถอุนัใหม่ (C) นานกวา่วตัถอุนัเก่า (A) หรือมีคา่ 
Recognition index สงูกวา่  

 
3.3.2 การวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 

3.3.2.1 การวัดระดับวิตามินซีในน า้ผลไม้ 
น าผลไม้มาล้างให้สะอาด แล้วปอกเปลือกและแยกเมล็ดออกก่อนน าไปชัง่น า้หนกั  

แล้วน าชิน้ผลไม้ (มะมว่ง มะละกอ) และน า้มะพร้าวอ่อนไปป่ันเพ่ือแยกน า้และสว่นกาก แล้วน าไป
ป่ันเหว่ียงเพื่อให้ตกตะกอน จากนัน้น า supernatant จากตวัอย่างน า้ผลไม้ 100 ไมโครลิตร ใส่
หลอด Eppendorff เตมิสารละลายมาตรฐาน 10 ไมโครลิตร (working standard และ internal 
standard ท่ีความเข้มข้นระดบัตา่งๆ) ผสมให้เข้ากนั น าไปป่ันตกตะกอนท่ีความเร็ว 1,000x g 
ประมาณ 15 นาที ดดูสารละลายสว่นใสด้านบนแยกออกใส่หลอด Eppendorff แล้วน าไประเหย
แห้งด้วย nitrogen gas เม่ือสารละลายระเหยจนหมด จะเหลือตะกอนอยู่ เตมิ methanol ปริมาตร 
100 ไมโครลิตร เพ่ือเจือจาง  

การวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีและเบต้าแคโรทีนในน า้ผลไม้ จะท าตามวิธีของ 
Ross และคณะ (Ross et al., 1994) และ Vinci และคณะ (Vinci et al., 1995) โดยการน าตวัอยา่ง
สารสกดัผลไม้แตล่ะชนิด กรองผา่น Syringe filter ขนาด 0.45 ไมครอน ฉีดเข้าเคร่ือง HPLC 
ปริมาตร 20 ไมโครลิตร เข้าสู่ HPLC Column (Luna 5M C18(2) 100A Size 250x4.6 mm.) โดย
สภาวะของเคร่ืองในขบวนการแยกสารใช้ mobile phase ท่ีเป็นสว่นผสมของสารละลาย A 
(Methanol) และสารละลายบฟัเฟอร์ B (0.1 M KH2PO4) pH 4.40 ในอตัราสว่น 60% : 40% ซึง่
สารละลาย mobile phase นีก้ าหนดอตัราการไหล (flow rate) ไว้ท่ี 0.8 มิลลิลิตรตอ่นาที และ
ควบคมุอณุหภมูิในการวิเคราะห์ท่ี 25 องศาเซลเซียส สารวิตามินซีท่ีผา่นกระบวนการแยกจะถกู
สง่ไปวดัคา่การดดูกลืนแสงด้วยเคร่ือง UV-VIS Detector ท่ีความยาวคล่ืน 245 นาโนเมตร และใช้
ซอฟท์แวร์ท าการประมวลผลกราฟโครมาโตรแกรม 

3.3.2.2 การวัดระดับเบต้าแคโรทีนในน า้ผลไม้ 
น าผลไม้มาล้างให้สะอาด แล้วปอกเปลือกและแยกเมล็ดออกก่อนน าไปชัง่น า้หนกั 

น าตวัอยา่งสารสกดัผลไม้แตล่ะชนิด กรองผา่น Syringe filter ขนาด 0.45 ไมครอน ฉีดเข้าเคร่ือง 
HPLC ปริมาตร 20 ไมโครลิตร เข้าสู ่HPLC Column (Luna 5M C18(2) 100A Size 250x4.6 



 
 

30 

mm.) โดยสภาวะของเคร่ืองในขบวนการแยกสารใช้ mobile phase ท่ีเป็นสว่นผสมของสารละลาย 
A (Methanol) และสารละลาย B (Acetonitrile) เร่ิมจาก 0.01-30 นาที ใช้อตัราสว่นสารละลาย A 
ลดอตัราสว่นลงจาก 50-10% และท่ีเวลาตัง้แต ่ 30 นาที เป็นต้นไปให้อตัราสว่น mobile phase 
กลบัมาเร่ิมต้นท่ี 50% : 50% ซึง่สารละลาย mobile phase นีก้ าหนดอตัราการไหล (flow rate) ไว้
ท่ี 1.0 มิลลิลิตรตอ่นาที และควบคมุอณุหภมูิในการวิเคราะห์ท่ี 30 องศาสเซลเซียส สารเบต้าแคโร-
ทีนท่ีผา่นกระบวนการแยกจะถกูสง่ไปวดัคา่การดดูกลืนแสงด้วยเคร่ือง UV-VIS Detector ท่ีความ
ยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร และใช้ซอฟท์แวร์ท าการประมวลผลกราฟโครมาโตรแกรม   

3.3.2.3 การวิเคราะห์หาปริมาณโพลีฟีนอลในน า้ผลไม้ 
น าตวัอยา่งสารสกดัผลไม้แตล่ะชนิด กรองผา่น Syringe filter ขนาด 0.45 

ไมครอน ฉีดเข้าเคร่ือง HPLC ปริมาตร 20 ไมโครลิตร เข้าสู ่HPLC Column (Luna 5M C18(2) 
100A Size 250x4.6 mm.) โดยสภาวะของเคร่ืองในขบวนการแยก 1) สาร Gallic acid ใช้ mobile 
phase ท่ีเป็นสว่นผสมของสารละลาย A (Acetonitrile) และสารละลาย B (0.1% Acetic acid) ใน
อตัราสว่น 5% : 95% ซึง่สารละลาย mobile phase นีก้ าหนดอตัราการไหล (flow rate) ไว้ท่ี 1.0 
มิลลิลิตรตอ่นาที และควบคมุอณุหภมูิในการวิเคราะห์ท่ี 25 องศาเซลเซียส สาร Gallic acid ท่ีผา่น
กระบวนการแยกจะถกูสง่ไปวดัคา่การดดูกลืนแสงด้วยเคร่ือง UV-VIS Detector ท่ีความยาวคล่ืน 
280 นาโนเมตร  2) สาร Catechin ใช้ mobile phase ท่ีเป็นสว่นผสมของสารละลาย A และ
สารละลาย B ในอตัราสว่น 20% : 80% ซึง่สารละลาย mobile phase นีก้ าหนดอตัราการไหล 
(flow rate) ไว้ท่ี 1.0 มิลลิลิตรตอ่นาที และควบคมุอณุหภมูิในการวิเคราะห์ท่ี 25 องศาสเซลเซียส 
สาร Catechin ท่ีผา่นกระบวนการแยกจะถกูสง่ไปวดัคา่การดดูกลืนแสงด้วยเคร่ือง UV-VIS 
Detector ท่ีความยาวคล่ืน 280 นาโนเมตร 3) สาร Caffeic acid ใช้ mobile phase ท่ีเป็น
สว่นผสมของสารละลาย A และสารละลาย B ในอตัราสว่น 20% : 80% ซึง่สารละลาย mobile 
phase นีก้ าหนดอตัราการไหลไว้ท่ี 1.0 มิลลิลิตรตอ่นาที และควบคมุอณุหภมูิในการวิเคราะห์ท่ี 25 
องศาเซลเซียส สาร Caffeic acid ท่ีผา่นกระบวนการแยกจะถกูสง่ไปวดัคา่การดดูกลืนแสงด้วย
เคร่ือง UV-VIS Detector ท่ีความยาวคล่ืน 320 นาโนเมตร 4) สาร Quercetin ใช้ mobile phase 
ท่ีเป็นสว่นผสมของสารละลาย A และสารละลาย B ในอตัราสว่น 35% : 65% ซึง่สารละลาย 
mobile phase นีก้ าหนดอตัราการไหลไว้ท่ี 1.0 มิลลิลิตรตอ่นาที และควบคมุอณุหภมูิในการ
วิเคราะห์ท่ี 25 องศาเซลเซียส สาร Quercetin ท่ีผา่นกระบวนการแยกจะถกูสง่ไปวดัคา่การดดูกลืน
แสงด้วยเคร่ือง UV-VIS Detector ท่ีความยาวคล่ืน 360 นาโนเมตร และใช้ซอฟท์แวร์ท าการ
ประมวลผลกราฟ   โครมาโตรแกรม 
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3.3.2.4 การวัดระดับวิตามินซีในเลือด 
น าพลาสมา (blank) 100 ไมโครลิตรใสห่ลอด Eppendorff เตมิสารละลาย

มาตรฐาน 10 ไมโครลิตร (working standard และ internal standard ท่ีความเข้มข้นระดบัตา่งๆ) 
ผสมให้เข้ากนั จากนัน้ตกตะกอนโปรตีนด้วย (60% methanol + 1mM EDTA) 400 ไมโครลิตร บม่
ไว้ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาประมาณ 10 นาที แล้วน าไปป่ันตกตะกอนท่ีความเร็ว 12,000 รอบตอ่นาที 
ประมาณ 8 นาที ดดูสารละลายสว่นใสด้านบนแยกออกใส่หลอด Eppendorff แล้วน าไประเหยแห้ง
ด้วย nitrogen gas เม่ือสารละลายระเหยจนหมด จะเหลือตะกอนอยู ่เตมิ methanol ปริมาตร 100 
ไมโครลิตร เพ่ือเจือจาง แล้วน าไปวิเคราะห์ด้วย HPLC และน าคา่ area ท่ีได้มาสร้าง plasma 
calibration curve หาสมการและหาคา่ R2  

การวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีในพลาสมา ผู้วิจยัได้ท าตามวิธีของ Ross และคณะ 
(Ross et al., 1994) โดยน าตวัอยา่งพลาสมา 100 ไมโครลิตร เตมิสารละลาย (60% methanol + 
1mM EDTA) ปริมาตร 400 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากนั บม่ไว้ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ประมาณ 
10 นาที จากนัน้น าไปป่ันตกตะกอนท่ีความเร็ว 12,000 rpm ประมาณ 8 นาที ดดูสารละลายสว่น
ใสด้านบนแยกออกใสห่ลอด Eppendorff แล้วน าไประเหยแห้งด้วย nitrogen gas เม่ือสารละลาย
ระเหยจนหมด จะเหลือตะกอนอยู ่เตมิ methanol ปริมาตร 100 ไมโครลิตร แล้วน าไปวิเคราะห์ด้วย 
HPLC และเคร่ือง UV detector โดยใช้ mobile phase คือ 0.05 M sodium acetate buffer (pH 
4.3) และ methanol ในอตัราสว่น 90:10 ตัง้คา่อตัราการไหลของ mobile phase ท่ี 1.0 มล/นาที 
ตัง้คา่อณุหภมูิของ column oven ท่ี 30 องศาเซลเซียส และตัง้คา่การดดูกลืนแสงของเคร่ือง UV 
detector ท่ี 230 นาโนเมตร  

3.3.2.5 การวิเคราะห์หาปริมาณโพลีฟีนอลในเลือด  
น าพลาสมา (blank) 200 ไมโครลิตร ใสห่ลอด Eppendorff เตมิสารละลาย

มาตรฐาน 10 ไมโครลิตร (working standard + internal standard ท่ีความเข้มข้นระดบัตา่งๆ) 
ผสมให้เข้ากนั ตกตะกอนโปรตีนด้วย ethyl acetate 400 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากนั ประมาณ 30 
วินาที แล้วน าไปป่ันตกตะกอนท่ีความเร็วรอบ 3,000g ประมาณ 10 นาที ท่ีอณุหภมูิ 4 องศา
เซลเซียส ดดูสารละลายส่วนใสด้านบนแยกออกใส่หลอด Eppendorff แล้วน าไประเหยแห้งด้วย 
nitrogen gas ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เม่ือสารละลายระเหยจนหมด จะเหลือตะกอนอยู ่เตมิ 
10% acetonitrile ปริมาตร 100 ไมโครลิตร แล้วน าไปป่ันตกตะกอนอีกครัง้ท่ีความเร็วรอบ 3,000g 
ประมาณ 10 นาที ท่ีอณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  ก่อนน าไปวิเคราะห์ด้วย HPLC และน า area ท่ี
ได้มาสร้าง plasma calibration curves และหาคา่ R2 
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การวิเคราะห์ปริมาณโพลีฟีนอลในพลาสมา ผู้วิจยัได้ท าตามวิธีของ Fu และคณะ (Fu et 
al., 2008) น าตวัอยา่งพลาสมา 200 ไมโครลิตร ใสห่ลอด Eppendorff เตมิสารละลาย internal 
standard 10 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากนั ตกตะกอนโปรตีนด้วย ethyl acetate 400 ไมโครลิตร ผสม
ให้เข้ากนั ประมาณ 30 วินาที แล้วน าไปป่ันตกตะกอนท่ีความเร็วรอบ 3,000g ประมาณ 10 นาที ท่ี
อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ดดูสารละลายสว่นใสด้านบนแยกออกใส่หลอด Eppendorff แล้วน าไป
ระเหยแห้งด้วย nitrogen gas ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เม่ือสารละลายระเหยจนหมด จะเหลือ
ตะกอนอยู ่ เตมิ 10% acetonitrile ปริมาตร 100 ไมโครลิตร แล้วน าไปป่ันตกตะกอนอีกครัง้ท่ี
ความเร็วรอบ 3,000g ประมาณ 10 นาที ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส  ก่อนน าไปวิเคราะห์ด้วย 
HPLC และเคร่ือง UV detector โดยจะใช้ mobile phase คือ 0.1% citric acid และ acetonitrile 
ในอตัราสว่น 86 : 14 ตัง้คา่อตัราการไหลของ mobile phase ท่ี 1.0 มิลลิลิตรตอ่นาที ตัง้คา่
อณุหภมูิของ column oven ท่ี 30 องศาเซลเซียส และตัง้คา่การดดูกลืนแสงของเคร่ือง UV 
detector ท่ี 280 นาโนเมตร 

3.3.3  การวัดปริมาณสารส่ือประสาทชนิดกรดอะมิโน และเอนไซม์ Super oxide 
dismutase และ Glutathione peroxidase ในสมอง 

3.3.3.1 การเตรียมเนือ้เยื่อสมอง   
เม่ือท าการทดสอบพฤติกรรมเสร็จสิน้แล้วในวันถัดมาหนูทดลองถูกฆ่าโดยหนู

ทดลองถกูฉีดด้วยยาสลบ urethane ขนาด 2 ก/กก น า้หนกัตวั  เข้าทางช่องท้อง จากนัน้จึงท าการ
ตดัศีรษะด้วยเคร่ืองตดัศีรษะ (decapitator) เลาะเอาสมองออกมาแยกส่วนโดยจะเก็บเฉพาะสมอง
ส่วน hippocampus มาท าการวิเคราะห์ค่าระดบัปริมาณสารส่ือประสาทชนิดกรดอะมิโน การ
ท างานของเอนไซม์  super oxide dismutase (SOD) และ glutathione peroxidase (GTx) จะท า
ตามวิธีการท่ีระบุไว้ในชุดทดสอบและรายงานการประชุมวิชาการของ Sombutthaweekul และ
คณะ (Sombutthaweekul et al., 2009) Preedapirom และคณะ (Preedapirom al., 2009) 

การทดสอบเร่ิมจาก ชัง่น า้หนกัสมองส่วน hippocampus ก่อนน าไปใส่ในหลอด
ส าหรับป่ันเหว่ียง (centrifuge tube) ขนาด 15 มิลลิลิตร และเติม phosphate buffer ท่ีอตัราส่วน 
5 มิลลิลิตร ต่อชิน้ส่วนของสมอง 2 กรัม. จากนัน้ท าการป่ันด้วยเคร่ืองป่ันท่ีความเร็วระดบั 5 เป็น
เวลานานประมาณ 3 นาที หรือจนเห็นว่าเป็นเนือ้เดียวกนั จากนัน้น าไปหมนุเหว่ียง (centrifuge) ท่ี 
3,000 rpm ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เก็บน า้สมองท่ีเป็นของเหลวลอยอยู่
ส่วนบน (supernatants) เพ่ือน าไปวิเคราะห์คา่การท างานของเอนไซม์ SOD และ GPx หรือน าน า้
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สมองไปเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส จนกว่าจะท าการวิเคราะห์หาสารส่ือประสาทชนิด
กรดอะมิโนตอ่ไป 

 3.3.3.2 การวัดท างานของเอนไซม์ Super oxide dismutase (SOD)  
ในการศึกษานีจ้ะใช้การตรวจวัดระดบั superoxide dismutase activity เพ่ือ

ศึกษาเก่ียวกับกลไกการออกฤทธ์ิของผลไม้ท่ีให้หนูทดลองบริโภคว่ามีการออกฤทธ์ิกระตุ้นการ
ท างานของเอนไซม์ SOD ในสมองหรือไม่  โดยเอนไซม์ SOD จะเร่งปฏิกิริยาเปล่ียน superoxide 
anion ให้เป็น oxygen และ hydrogen peroxide นัน้จดัเป็นซึง่เป็นกลไกการต้านอนมุลูอิสระหนึ่งท่ี
ส าคญัซึ่งมีหลกัการในการตรวจวดั คือใช้ tetrazolium salt ในการตรวจจบั superoxide anion ซึ่ง
เกิดขึน้จากปฏิกิริยาของ xanthine oxidase และ hypoxanthine  โดยหนึ่งหน่วยของเอนไซม์ SOD 
หมายถึง ปริมาณของเอนไซม์ท่ีจ าเป็นตอ่การเกิด dismutation ในปริมาณ 50% ของ superoxide 
anion  

การตรวจวัดระดบั enzyme activity ของ SOD เร่ิมจากการเตรียม SOD 
standard ท่ีระดบั activity 0, 4, 8, 20, 40, 80, 200 และ 400 ยนูิท/มิลลิลิตร และเตรียม 1X SOD 
buffer, master mix และ 1X xanthine solution โดยเติม 1X SOD buffer 25 ไมโครลิตร ลงใน 
activity control well, SOD standard 25 ไมโครลิตร ลงใน standard well และใส่ sample 25 
ไมโครลิตร ลงใน well ท่ีใช้วดัคา่การท างานของเอนไซม์ของแตล่ะ sample เติม master mix 150 
ไมโครลิตร ลงในทกุ well ของ microplate แล้วเติม 1X xanthine solution 25 ไมโครลิตร ลงในทกุ 
well อย่างรวดเร็วด้วย multichannel pipette ซึ่งถือเป็นการเร่ิมปฏิกิริยา จากนัน้ท าการ shake 
well plate นาน 10 วินาที แล้วน ามาวดัคา่การดดูกลืนแสงด้วยเคร่ือง microplate reader ท่ีความ
ยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร ทุก 1 นาที จ านวน 10 ครัง้ และพักไว้ 10 นาที จากนัน้จึงวัดค่าการ
ดดูกลืนแสงอีกครัง้ 

การค านวณ SOD activity จาก supernatant ท่ีได้ภายหลงัการ homogenize 
ท าโดยการใช้กราฟมาตรฐาน (standard curve) โดยค านวณคา่ average absorbance ของแตล่ะ 
standard และ sample หารค่า absorbance ของ standard A ด้วยค่า absorbance ของ 
standard A และหาคา่ linearized rate (LR) โดยใช้คา่ absorbance ของ standard A เป็นตวัตัง้
แล้วหารด้วยคา่ absorbance ของ standard อ่ืนๆ รวมทัง้ของ sample แล้ว plot linearized SOD 
standard rate (LR) ซึ่งถือว่าเป็น standard curve น าคา่ y intercept และ slope ท่ีได้จาก 
standard curve มาแทนในสมการด้านลา่ง 
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Sample LR y intercept 0.2ml
SOD(U/ml)= Sample dilution

slope 0.025ml

  
   

  

 

 
3.3.3.3 การวัดท างานของเอนไซม์ glutathione peroxidase 

ใช้ชุดวิเคราะห์คา่การท างานของเอนไซม์ GPx โดยมีหลกัการคือ เอนไซม์ GPx 
ท าหน้าท่ีเร่งปฏิกิริยารีดักชั่นของ สารประกอบ hydrogen peroxide ได้แก่ lipid peroxide 
(ROOH) และ H2O2 โดยมี glutathione (GSH) ร่วมในปฏิกิริยา เกิดเป็น oxidized  glutathione 
(GSSH) และ H2O จากนัน้เอนไซม์ glutathione reductase (GR) จะเร่งปฏิกิริยารีดกัชัน่ของ 
GSSH โดยมี nicotinamide adenine dinucleotide phosphate (NADPH) ร่วมในปฏิกิริยา เกิด
เป็น GSH และ NADP+  และท าการวดัคา่การดดูกลืนแสงของ NADP+ ท่ีความยาวคล่ืน 340 นาโน
เมตร การทดสอบคา่การท างานของเอนไซม์ GPx จะใช้ถาดท่ีมี 96 หลมุ โดยเร่ิมจาก 1) เติม buffer 
ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ลงในหลุม blank ปริมาตร 160 ไมโครลิตร ลงในหลุมควบคมุ control  
(ซึ่งถือเป็น background) ปริมาตร 140 ไมโครลิตร ลงในหลุม standard และหลุม sample         
2) เติม reaction mix ท่ีมีส่วนประกอบของ GR GSH และ NADPH ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ลงใน
หลมุ control หลมุ standard และหลมุ sample 3) เตมิเอนไซม์ GPx ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ลงใน
หลมุ standard 4) เติม sample ปริมาตร 20 ไมโครลิตรลงในหลมุ sample และ 5) เติม cumene 
hydroperoxide ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ลงในหลมุ control หลมุ standard และหลมุ sample รวม
ปริมาตรในแตล่ะหลมุเทา่กบั 200 ไมโครลิตรน าไปเขย่าบนเคร่ืองอ่านคา่การดดูกลืนแสง 10 วินาที 

และอา่นคา่การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 340 นาโนเมตร (∆A340) ทกุๆ 1 นาที เป็นเวลาทัง้หมด 
10 นาที  

วิธีการค านวณหาค่าการท างานของเอนไซม์ GPx  คือน า∆A340  ท่ีได้ไปค านวณหาคา่
การดดูกลืนแสงตอ่นาที (หรือเรียกวา่ ∆A340/min.) จากสตูร 

 

∆A340/min. = ∆A340 (Time 2) - ∆A340 (Time 1) 
                      Time 2 min. – Time 1 min. 

 

จากนัน้น าคา่ ∆A340/min. (ท่ีได้จากสตูรข้างต้น) ของ sample และ standard ลบออกด้วย
คา่ ∆A340/min. ของ background และน าผลลพัธ์ ∆A340/min. ของsample ท่ีได้มาค านวณหาคา่
การท างานของเอนไซม์ GPx (GPx activity)  
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3.3.3.4 การวัดระดับสารส่ือประสาทชนิดกรดอะมิโนในฮปิโปแคมปัส 

การวิเคราะห์ปริมาณสารส่ือประสาทชนิดกรดอะมิโนได้แก่ แอสปาเตท กลูตา
เมต เซอรีน กลตูามีน ไกลซีน และกาบา เป็นต้น จะท าโดยการน า supernatant ท่ีได้จากสมองส่วน
ฮิปโปแคมปัส มาวิเคราะห์ โดยการฉีดเข้าเคร่ือง HPLC ท่ีตอ่กับเคร่ือง fluorescence detector 
(model 474, Waters Corp., Massachusetts, USA)  ตามวิธีของ Lindorth และ Mopper (1979)  

ขัน้ตอนในการวิเคราะห์เร่ิมจากการน าตวัอย่าง supernatant ออกจากตู้แช่แข็ง 
ณ อุณหภูมิ  -80oC มาตัง้ไว้รอให้ละลายท่ีอุณหภูมิห้องนานประมาณ 1 นาที จากนัน้ใช้ 
autopipette ดูด supernatant ปริมาตร 10 ไมโครลิตร ใส่ลงใน reaction tube แล้วเติม 
derivatizing agent ท่ีมีส่วนผสมของ OPA และ -mercaptoethanol ปริมาตร 50 ไมโครลิตร 
ผสมให้เข้ากนัด้วย vortex mixer จบัเวลา 2 นาที จากนัน้จึงใช้ microsyringe (Hamilton, Reno, 
NV, USA)   ฉีดส่วนผสม 25 ไมโครลิตร เข้าเคร่ือง HPLC ผ่านทาง manual injector (model 
7725, Rheodyne, Shimadzu, Japan)  เข้าสู่ HPLC column ท่ีมี Spherisorb® 5 µm ODS2 
particle (Waters Corp.) เป็น stationary phase ในกระบวนการแยกสารนีใ้ช้ gradient run ของ 
mobile phase ท่ีเป็นสารละลายของส่วนผสมของสารละลาย A (methanol) (HPLC grade, Lab-
Scan Analytical Sciences, Lab-Scan Asia Co., Ltd., Thailand) และสารละลาย B ซึ่งเป็น
บฟัเฟอร์ (buffer) ท่ีประกอบด้วย Na2HPO4 (Riedel-de Haën, Germany) 0.038 M และ 
NaH2PO4 (Riedel-de Haën, Germany) 0.012 M ปรับ pH ให้มีคา่เท่ากบั 7.4±0.2  โปรแกรม 
CLASS-VP Software ท าหน้าท่ีควบคมุ system controller (model SCL-10 AVP, Shimadzu) ใน
การก าหนดสดัสว่นของสารละลาย B และ A ตามช่วงระยะเวลาตา่งๆ ดงันี ้1) ช่วงเวลา 0 – 7 นาที 
เป็น 80% : 20%  2) ชว่งเวลา 7 - 22 นาที เป็น 70% : 30%  3) ช่วงเวลา 22 - 32 นาที เป็น 60% : 
40% 4) ช่วงเวลา 32 - 35 นาที เป็น 80% : 40% และ  4) ช่วงเวลาจาก 35 นาทีจนถึงระบบกลบั
เข้าสู่สภาวะคงท่ี เป็น 80% : 20% mobile phase นีจ้ะ flow เข้าสู่เคร่ือง HPLC ด้วย solvent 
delivery module (LC-10AD vp, Shimadzu) ด้วยระบบป๊ัมแบบ dual piston pump โดยมีเคร่ือง 
degasser (DGU-14A, Shimadzu) ท าหน้าท่ีก าจดัฟองอากาศออกจาก mobile phase ก่อนเข้าสู ่
HPLC column ท่ีติดตัง้อยู่ใน column oven (CTO-AS vp, Shimadzu) โดยก าหนดอตัราการไหล 
(flow rate) ไว้ท่ี 1 มิลลิลิตร/นาที สารอนพุนัธ์กรดอะมิโนท่ีผ่านการแยกด้วย HPLC column นีจ้ะ
ถกูส่งตอ่ไปท่ีเคร่ือง scanning fluorescent detector โดยก าหนดคา่ความยาวคล่ืนของการกระตุ้น 
(excitation wavelength) ไว้ท่ี 330 นาโนเมตร และการปลดปล่อยพลังงาน (emission 
wavelength) ไว้ท่ี 418 นาโนเมตร 
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3.3.4 การศึกษาเนือ้เยื่อสมอง  
ในการศกึษานีไ้ด้แยกสมองของหนใูนแตล่ะกลุ่มมาศกึษาและได้ใช้ Paraffin technique  

ซึ่งเป็นวิธีท่ีนิยมใช้ในการเตรียมเนือ้เย่ือเพ่ือศกึษาลกัษณะ และการกระจายตวัของเซลล์ประสาท 
ด้วยกล้องจลุทรรศน์แบบธรรมดา  ด้วยขัน้ตอนตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี ้

หลงัจากท าให้หนตูายอยา่งสงบ แล้ว น าสมองท่ีใช้ส าหรับการศกึษา morphology มา fix 
ใน fixative คือ 10% formalin ทนัทีเพ่ือป้องกนัการเน่าเป่ือยของเนือ้เย่ือ (tissue autolysis)  น ามา
ล้าง fixative ส่วนเกินออกด้วยน า้กลัน่ธรรมดาซึ่งเป็นการใช้น า้เปล่าล้าง fixative ออกจากเนือ้เย่ือ
โดยท าการล้างด้วยน า้สะอาดท่ีไหลตลอดเวลา  ตอ่ด้วยการ Dehydration เป็นขบวนการท าให้ชิน้
เนือ้แห้งน า้ โดยใช้ขบวนการดงึน า้ออกจากเซลล์ โดยการใช้ dehydrant ซึ่งก็คือ ethanol เร่ิมจาก
ความเข้มข้นต ่าไปหาสูง เช่น ใช้ 70%, 80%, 95% และ 100% ตามล าดบั  จากนัน้ท าการ 
Clearing เป็นการน าชิน้เนือ้ท่ีแห้งน า้ไปแช่ในสารละลายอินทรีย์ เพ่ือเป็นการน า dehydrant ออก
จากเนือ้เย่ือโดยให้ clearing agent เข้าไปแทนท่ี โดยท่ี clearing agent ต้องมีคณุสมบตัิท่ีสามารถ
ละลายได้ใน dehydrant และเป็น embedding media ตวัอย่างเช่น xylene, acetone, benzene  
และท าการ Infiltration เป็นขัน้ตอนท่ีน าสาร embedding media เข้าสูเ่นือ้เย่ือ โดยใช้ parapast  

โดยในขัน้ตอนท่ีกล่าวข้างต้น เป็นขัน้ตอนท่ีท าโดยใช้เคร่ืองเตรียมเนือ้เย่ืออัตโนมัต ิ
(Leica TP 1020, Germany) จากนัน้น ามาผ่านกระบวนการ Embedding โดยใช้เคร่ืองท า
พาราฟินบล็อก (Leica EG 1160, Germany) ท าโดยวางเนือ้เย่ือใน mold ซึ่งประกอบด้วย molten 
paraffin wax (embedded) จากนัน้จึงปล่อยให้เย็นและแข็งตวั แล้วจึงท าการตดัเนือ้เย่ือโดยใช้
เคร่ืองตดัชิน้เนือ้อตัโนมตัิ (Leica RM 2235, Germany)  โดยตดัเนือ้เย่ือสมองบริเวณหลงัต่อ 
bregma ประมาณ 3-4 มิลลิเมตร ความหนา 5 ไมครอน และวางส่วนท่ีตดัได้บน glass slide ทิง้ไว้
ให้แห้ง 3-4 วนั จากนัน้จึงเร่ิมท าการย้อมสี Hematoxylin & Eosin ซึ่งเป็นการย้อมติดสีท่ีนิยมใช้ใน
กระบวนการศึกษาทาง histology โดยกระบวนการย้อมสีดงักล่าวมีการประยุกต์ใช้ basic dye 
hematoxylin ซึ่งสีท่ีใช้ดูรูปร่างลักษณะของเซลล์หรือเนือ้เย่ือโดยจะติดสีฟ้าม่วงร่วมกับมีการใช้ 
eosin ซึง่มีการย้อมตดิสีชมพ ูซึง่เป็นการย้อมสีเพ่ือให้เห็น contrast ใน tissue มากขึน้  

การศกึษาจ านวนเซลล์ประสาทท่ีไม่ถกูท าลาย (undamaged neurons) ของสมองส่วน
ฮิปโปแคมปัสในหนแูตล่ะกลุ่ม โดยใช้ light microscope และถ่ายรูปโดยใช้กล้องถ่ายรูปจลุทรรศน์
ระบบดิจิตอล (Olympus DP12) ด้วยก าลงัขยาย 40 เท่า  จากนัน้น ารูปท่ีถ่ายได้มาศกึษาจ านวน
เซลล์ประสาทท่ีไม่ถูกท าลาย ซึ่งเป็นเซลล์ลกัษณะท่ีมีนิวเคลียสติดสีฟ้ากลมมน และเห็นขอบเขต
นิวเคลียสท่ีชดัเจน  โดย undamaged neurons ถกูนบัในบริเวณ CA1, CA3 และ dentate gyrus 
ของสมองส่วน hippocampus (รูปท่ี 15) ตอ่พืน้ท่ี 100 X 100 ตารางไมครอน  โดยใช้โปรแกรม 
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ImagePRO Plus การนบั undamaged neurons (รูปท่ี 16) ซึ่งท าโดยผู้ช่วยวิจยัท่ีไม่ทราบเง่ือนไข
การศกึษาในหนแูตล่ะกลุม่ 

 

CA1CA1

CA3CA3
DGDG

CA1CA1

CA3CA3
DGDG

 
รูปท่ี 15 แสดงลกัษณะการเรียงตวัของเซลล์ในสมองสว่นฮิปโปแคมปัสข้างซ้าย ท่ีถ่ายจากแผน่
ฝานท่ีย้อมด้วย H&E  บริเวณในกรอบเส้นประรูปส่ีเหล่ียม เป็นสว่นท่ีจะเลือกส าหรับท าการนบั
จ านวนเซลล์ประสาท ซึง่ได้แก่ dorsal CA1, CA3 และสว่นบนของ dentate gyrus (DG) 
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A

B

C

A

B

C

 
รูปท่ี 16 ตวัอย่างภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์แบบธรรมดา ท่ีแสดงการเรียงตวัของเซลล์ประสาท
ของฮิปโปแคมปัสส่วน CA1 (A), CA3 (B) และ dentate gyrus (C) ในหนแูก่เพศเมียท่ีได้รับ
มะละกอนาน 3 เดือน และวิธีการสร้างกรอบเพ่ือท าการนบัจ านวนเซลล์ด้วยโปรแกรม ImagePro 
Plus 
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3.3.5 สถติทิี่ใช้   
ข้อมลูท่ีได้จากทกุการทดลอง จะแสดงคา่ mean±S.E.M. และน ามาทดสอบความแตกตา่ง

ทางสถิติด้วย Student’s t t-test ส าหรับข้อมลูท่ีเปรียบเทียบเป็นคู ่ หรือใช้ one-way analysis of 
variance (ANOVA) ส าหรับเปรียบเทียบชดุข้อมลูท่ีมากกวา่ 2 กลุม่ เม่ือผลของ ANOVA แสดงให้
เห็นวา่มีข้อมลูบางชดุมีข้อแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญั จะท าการทดสอบตอ่ด้วย Dunnett’s post 
hoc test เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคมุ โดยตัง้คา่นยัส าคญัเทา่กบั 0.05 โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ
ท่ีจะใช้ในงานวิจยันีคื้อ SigmaStat version 3.0 (SPSS Inc., USA) 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

4.1 ผลของการได้รับน า้ผลไม้ต่อน า้หนักตัว 

4.1.1 น า้หนักตัวหนูเพศผู้ 
ผลการบนัทกึน า้หนกัตวัของหนแูกเ่พศผู้ภายหลงัท่ีได้รับน า้กลัน่ทกุวนัตดิตอ่กนันาน 3 

เดือน (Male+Water) พบวา่ หนกูลุม่ควบคมุเพศผู้ มีน า้หนกัตวัเฉล่ียเร่ิมต้น 596.1 ± 22.1 ก. 
หลงัจากถกูป้อนน า้กลัน่นาน 3 เดือน มีน า้หนกัตวัเฉล่ียเทา่กบั 618.0 ± 24.4 ก. หรือเพิ่มขึน้เพียง 
3.7%  ซึง่ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (p = 0.122; Student’s paired t-
test) เม่ือเปรียบเทียบกบัคา่เฉล่ียน า้หนกัตวัในชว่งก่อนป้อนน า้กลัน่ 

ส าหรับหนแูก่เพศผู้กลุม่ท่ีได้รับน า้มะละกอสกุป่ัน (Male+papaya) มีน า้หนกัตวัเฉล่ีย
เร่ิมต้นเทา่กบั  651.9 ± 15.1 ก. และภายหลงัจากถกูป้อนมะละกอสกุติดตอ่กนัทกุวนั นาน 3 เดือน 
พบวา่ มีน า้หนกัตวัเฉล่ียเท่ากบั 635.9 ± 17.0 ก. หรือลดลง 2.4%  ซึง่ไมมี่การเปล่ียนแปลงอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิตเิชน่กนั (p = 0.218; Student’s paired t-test) เม่ือเปรียบเทียบกบัคา่เฉล่ีย
น า้หนกัตวัในช่วงสปัดาห์แรก 

ส าหรับหนแูก่เพศผู้ ท่ีได้รับมะมว่งน า้ดอกไม้ป่ัน (Male+mango) พบวา่มีการลดลงของ
น า้หนกัตวัอยา่งตอ่เน่ืองในช่วง 3 เดือน (ดงัแสดงในรูปท่ี 17) โดยมีน า้หนกัตวัเร่ิมต้นจาก 649.2 ± 
23.6 ก. และในสปัดาห์ท่ี 12 วดัได้ลดลงเป็น 603.0 ± 18.7 ก. ซึง่ลดลง 8.3% ซึง่แตกตา่งอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบกบัน า้หนกัตวัเฉล่ียในชว่งสปัดาห์แรก (p = 0.037; Student’s 
paired t-test) 

อยา่งไรก็ตาม หนแูก่เพศผู้ ท่ีได้รับน า้มะพร้าวอ่อน (Male+YCJ) กลบัได้ผลตรงกนัข้ามกบั
หนแูก่เพศผู้ ท่ีได้รับผลไม้ทัง้สองชนิด โดยหนแูก่กลุม่นีมี้น า้หนกัตวัเฉล่ียเร่ิมต้นจาก 606.9 ± 19.9 
ก. และในสปัดาห์ท่ี 12 มีน า้หนกัตวัเฉล่ียเพิ่มขึน้เป็น 649.7 ± 16.3 ก. ซึง่เพิ่มขึน้ 7.1% และเป็น
การเพิ่มอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบกบัคา่เฉล่ียน า้หนกัตวัในชว่งสปัดาห์แรก (p < 
0.0001; Student’s paired t-test) ดงัแสดงในรูปท่ี 17 และตารางท่ี 2 
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รูปท่ี 17 คา่เฉล่ียน า้หนกัตวัของหนแูก่เพศผู้ในชว่ง 12 สปัดาห์ท่ีได้รับน า้กลัน่ (Male+water) 
มะมว่งสกุ (Male+mango) มะละกอสกุ (Male+papaya) และน า้มะพร้าวออ่น (Male+YCJ) 
 

ตารางท่ี 2 คา่เฉล่ียน า้หนกัตวัของหนแูก่เพศผู้ในชว่งก่อนป้อน (Pre Feeding) และ 3 เดือน (Post 
3 mth) หลงัจากท่ีได้รับน า้กลัน่ (Male+water) มะมว่งสกุ (Male+mango) มะละกอสกุ 
(Male+papaya) และน า้มะพร้าวออ่น (Male+YCJ) 

 
Male+Water Male+Mango Male+Papaya Male+YCJ 

 
Pre Feeding Post 3 mth Pre Feeding Post 3 mth Pre Feeding Post 3 mth Pre Feeding Post 3 mth 

mean 596.1 618.0 649.2 603.0* 651.9 635.9 606.9 649.7** 
s.e.m. 22.1 24.4 23.6 18.7 15.1 17.0 19.9 16.3 

N 11 11 9 9 11 11 12 12 

หมายเหต ุ : * = p < 0.05, ** = p < 0.0001; Student’s paired t-test เม่ือเทียบกบัคา่ช่วงก่อน
ป้อน 
 
4.1.2 น า้หนักตัวหนูเพศเมีย 

ผลการบนัทกึน า้หนกัตวัหนแูกเ่พศเมียท่ีถกูป้อนด้วยน า้กลัน่ (Female+Water) มีน า้หนกั
ตวัเฉล่ียเร่ิมต้นเทา่กบั 408.3 ± 19.8 ก.  และในสปัดาห์ท่ี 12 มีน า้หนกัตวัเฉล่ียเท่ากบั 422.7 ± 
15.4 ก. โดยพบวา่เพิ่มขึน้เพียง 3.5% ซึง่ถือวา่ไม่เปล่ียนแปลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบกบัคา่เฉล่ียน า้หนกัตวัในชว่งสปัดาห์แรก (p = 0.119; Student’s paired t-test) แสดง
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ให้เห็นวา่หนแูก่เพศเมียกลุม่ควบคมุนีมี้น า้หนกัตวัเฉล่ียคอ่นข้างคงท่ีตลอดระยะเวลา 3 เดือน 
คล้ายคลงึกบักลุม่หนแูก่เพศผู้  

ส าหรับหนแูก่กลุม่ท่ีได้รับมะละกอ (Female+papaya) มีน า้หนกัตวัเฉล่ียเร่ิมต้นเทา่กบั 
413.3 ± 9.5 ก. และหลงัจากถกูป้อนด้วยมะละกอสกุนาน 3 เดือน กลบัมีน า้หนกัตวัเฉล่ียลดลง
เพียงเล็กน้อยเป็น 404.0 ± 9.1 ก. ซึง่ไมแ่ตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบั
คา่เฉล่ียน า้หนกัตวัในช่วงสปัดาห์แรก (p = 0.229; Student’s paired t-test) 

ผลคล้ายกบัหนแูก่เพศเมียกลุม่ท่ีได้รับมะมว่ง (Female+Mango) ท่ีมีน า้หนกัตวัเฉล่ีย
เร่ิมต้นเทา่กบั 391.1 ± 14.3 ก. และหลงัการป้อนมะม่วงสกุนาน 3 เดือน มีน า้หนกัตวัเฉล่ียไม่
เปล่ียนแปลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบกบัคา่เฉล่ียน า้หนกัตวัในชว่งสปัดาห์แรก 
คือมีคา่เทา่กบั 392.5 ± 14.2 ก. ในสปัดาห์ท่ี 12 (p = 0.44; Student’s paired t-test) 

อยา่งไรก็ตาม ผลของหนกูลุ่มท่ีได้รับมะละกอหรือมะมว่ง กลบัตรงกนัข้าม กลุม่หนแูก่เพศ
เมียท่ีได้รับน า้มะพร้าวอ่อน (Male+YCJ) ท่ีมีน า้หนกัตวัเฉล่ียเร่ิมต้นจาก 411.5 ± 19.5 ก. และ
เพิ่มขึน้เป็น 430.3 ± 20.9 ก. ในสปัดาห์ท่ี 12 ดงัแสดงในรูปท่ี 18 และตารางท่ี 3 ซึง่เม่ือ
เปรียบเทียบกบัน า้หนกัตวัเฉล่ียของสปัดาห์แรก พบวา่เป็นการเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 
< 0.005; Student’s paired t-test)  
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รูปท่ี 18 คา่เฉล่ียน า้หนกัตวัของหนแูก่เพศเมียในชว่ง 12 สปัดาห์ท่ีได้รับน า้กลัน่ (Female+water) 
มะมว่งสกุ (Female+mango) มะละกอสกุ (Female+papaya) และน า้มะพร้าวออ่น 
(Female+YCJ) 
 



 
 

43 

ตารางท่ี 3 คา่เฉล่ียน า้หนกัตวัของหนแูก่เพศเมียในชว่งก่อนป้อน (Pre Feeding) และ 3 เดือน 
(Post 3 mth)หลงัจากท่ีได้รับน า้กลัน่ (Female+water) มะมว่งสกุ (Female+mango) มะละกอสกุ 
(Female+papaya) และ น า้มะพร้าวออ่น (Female+YCJ) 

 
Female+Water  Female+Mango Female+Papaya Female+YCJ 

 Pre Feeding Post 3 mth Pre Feeding Post 3 mth Pre Feeding Post 3 mth Pre Feeding Post 3 mth 

mean 408.3 422.7 391.1 385.7 413.3 404.0 411.5 430.3* 

s.e.m. 19.8 15.4 14.3 14.2 9.5 9.1 19.5 20.9 

N 12 12 12 12 11 11 10 10 

หมายเหต ุ: * = p < 0.005; Student’s paired t-test เม่ือเทียบกบัคา่เฉล่ียชว่งก่อนป้อน 

4.2 การทดสอบทางพฤตกิรรม 
4.2.1 Psychomotor test   
ผลการประเมินสมรรถภาพทางกายในหนแูกท่ัง้สองเพศท่ีได้รับน า้กลัน่หรือน า้ผลไม้ชนิด

ใดชนิดหนึง่ โดยใช้วิธีการทดสอบ 3 ชนิด พอสรุปได้ดงันี ้ 
1) Beam walking test  
การทดสอบสมรรถภาพทางกายทดสอบโดยการให้หนไูตบ่นราวไม้ เพ่ือประเมิน

ประสิทธิภาพในการเคล่ือนไหวและการทรงตวั โดยให้หนไูตบ่นท่อนไม้ขนาด (ก x ย x ส) 5 x 200 x 
30 ลบ.ซม. บนัทกึพฤตกิรรมด้วยกล้องวงจรปิด จากนัน้ใช้โปรแกรม Any-maze video tracking 
system (Stoelting Co.) วิเคราะห์ไฟล์วิดีโอท่ีได้บนัทกึไว้ก่อนหน้า จากผลการวิเคราะห์เวลา
นบัตัง้แตเ่ร่ิมปล่อยจนกระทัง่หนตูกจากท่อนไม้ (latency to fall)  ระยะทางเฉล่ีย (average 
distance) และความเร็วเฉล่ีย (average speed) ผลการทดลองสรุปไว้ในตารางท่ี 4  

ผลการทดสอบสมรรถนะทางร่างกายในหนแูก่เพศผู้และเพศเมียกลุม่ควบคมุ ท่ี
ได้รับน า้กลัน่ติดตอ่กนัทกุวนั เป็นเวลา 3 เดือน พบวา่หนแูก่กลุม่ควบคมุทัง้สองเพศไม่มีการ
เปล่ียนแปลงสมรรถภาพทางร่างกายอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05; Student’s paired t-
test) เม่ือเปรียบเทียบกบัคา่เฉล่ียในสปัดาห์แรก โดยพิจารณาจากคา่เฉล่ียเวลาท่ีไตบ่นคาน 
ระยะทางเฉล่ีย และความเร็วเฉล่ีย  

ส าหรับผลการทดสอบสมรรถนะทางร่างกายในหนแูก่กลุ่มทดสอบทัง้สองเพศ ท่ี
ได้รับมะละกอ มะมว่ง หรือน า้มะพร้าวออ่น พบว่า ไมมี่ความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัของ
ความสามารถในการไตบ่นคานไม้ในหนแูก่กลุม่ทดสอบทัง้สองเพศทกุกลุม่ เม่ือเปรียบเทียบ
คา่เฉล่ียในสปัดาห์แรกกบัคา่เฉล่ียในสปัดาห์ท่ี 12  (p > 0.05; Student’s paired t-test) อาจสรุป
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ได้วา่ผลไม้ทัง้สามชนิดอาจไมไ่ด้ชว่ยในเร่ืองการเสริมสมรรถภาพทางร่างกายในหนแูก่ ทัง้เพศผู้หรือ
เพศเมีย 

ตารางท่ี 4 ผลของมะมว่งสกุ (+Mango) มะละกอสกุ (+Papaya) และน า้มะพร้าวออ่น (+YCJ) 
ตอ่สมรรถภาพทางกายในหนแูก่ทัง้สองเพศ ท่ีทดสอบโดยให้หนไูตบ่นคานไม้ในชว่งก่อนป้อน (Pre 
Feeding) และหลงัป้อนนาน 3 เดือน (Post 3 mth) 

 Latency to fall (s) Distance (cm)  Speed (cm/s) 

 Pre Feeding Post 3 mth Pre Feeding Post 3 mth Pre Feeding Post 3 mth 

Male control (n = 10) 139.2 ± 22.7 131.9 ± 22.7 4.9 ± 1.7 6.6 ± 3.5 4.1 ± 1.2 5.0 ± 2.0 
Male+mango (n = 8) 137.2 ± 22.3 172.7 ± 7.9 6.1 ± 2.5 7.3 ± 1.9 5.2 ± 2.0 4.2 ± 1.0 
Male+papaya (n = 9) 168.1 ± 12.6 166.7 ± 13.3 15.9 ± 3.6 4.4 ± 1.1 9.7 ± 2.0 2.7 ± 0.1 
Male+YCJ (n = 10) 85.5 ± 22.5 139.0 ± 22.1 5.0 ± 1.3 9.8 ± 5.6 8.3 ± 2.0 5.8 ± 3.0 
Female control (n = 9) 169.2 ± 4.9 168.2 ± 12.6 7.5 ± 1.8 7.5 ± 2.1 4.4 ± 1.0 4.3 ± 1.1 
Female+mango (n = 12) 175.1 ± 5.1 148.8 ± 16.2 8.1 ± 1.6 7.9 ± 1.8 4.6 ± 0.9 7.6 ± 3.1 
Female+papaya (n = 10) 138.3 ± 21.3 145.9 ± 18.8 7.8 ± 1.6 7.6 ± 2.3 11.6 ± 4.9 4.9 ± 1.2 
Female+YCJ (n = 10) 174.1 ± 5.9 179.0 ± 1.1 8.2 ± 1.8 11.0 ± 2.1 4.7 ± 1.0 6.1 ± 1.2 

 
2) Grip strength test  
ในการทดสอบสมรรถภาพทางร่างกายโดยประเมินแรงยึดจบัวตัถขุองอุ้งเท้าคูห่น้า

ของหน ูใช้อปุกรณ์ isometric force transducer (model FT03E, Grass Instruments) ท่ีพว่งตอ่
กบัเคร่ือง Bridge-Amp (model ML101, ADInstruments)  และ PowerLab 4/25T 
(ADInstruments) แล้วใช้โปรแกรม Chart v.5.4 (ADInstruments) เพ่ือการแสดงแรงยดึเหน่ียวเป็น
กราฟเส้น จากนัน้ท าการวดัคา่แรงดงึจากจดุ peak ของกราฟ 3 ครัง้ น ามาหาคา่เฉล่ีย (average) 
จากนัน้น าคา่เฉล่ียมาค านวณเป็นคา่ group mean และคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานของคา่เฉล่ีย 
(s.e.m.) ซึง่ผลการทดลองเบือ้งต้นได้สรุปในตารางท่ี 5 

ผลการทดสอบในหนแูก่เพศผู้กลุม่ควบคมุ (Male+water) พบวา่ ก่อนป้อนน า้กลัน่
สามารถวดัแรงยึดเหน่ียวของอุ้งเท้าคูห่น้าได้ 278.9 ± 24.0 ก. และหลงัจากป้อนน า้กลัน่ 3 เดือน
หนแูกก่ลุม่นีมี้การเปล่ียนแปลงของคา่แรงยึดเหน่ียวท่ีเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั โดยวดัได้เทา่กบั 
337.5 ± 28.3 ก. (p = 0.042; Student’s paired t-test) อยา่งไรก็ตาม ผลการทดสอบในหนแูก่เพศ
เมีย (Female+water) ก่อนป้อนวดัได้ 497.0 ± 28.5 ก. พบวา่หลงัจากป้อนน า้กลัน่ 3 เดือน มี
คา่แรงยึดเหน่ียวเพิ่มขึน้เป็น 564.1 ± 62.4  ก. แตเ่ม่ือทดสอบทางสถิตแิล้วพบไมมี่ความแตกตา่ง
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อยา่งมีนยัส าคญั เม่ือเปรียบเทียบกบัคา่เฉล่ียในชว่งก่อนป้อนน า้กลัน่ (p = 0.190; Student’s 
paired t-test) 

ส าหรับผลการทดสอบในหนแูก่เพศผู้กลุม่มะละกอ (Male+papaya) ก่อนป้อน
มะละกอสามารถวดัแรงยดึเหน่ียวของอุ้งเท้าคูห่น้าได้ 578.0 ± 72.9 กรัม และหลงัจากป้อน
มะละกอสกุ 3 เดือนหนกูลุม่นีมี้คา่แรงยึดเหน่ียวลดลง โดยวดัได้ 535.1 ± 77.7 กรัม แตไ่มมี่ความ
แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัชว่งก่อนป้อน (p = 0.314; Student’s 
paired t-test) ผลท่ีได้จากหนแูก่เพศผู้ นีค้ล้ายกนักบัผลของหนแูก่เพศเมีย (Female+papaya) ท่ี
พบวา่หลงัจากป้อนมะละกอ 3 เดือน โดยก่อนป้อนมะละกอสกุวดัได้ 775.8 ± 74.2 กรัม แตห่ลงั
ป้อนมะละกอสกุ 3 เดือนวดัได้ 646.8 ± 73.2 กรัม มีคา่แรงยดึเหน่ียวลดลง แตเ่ม่ือเปรียบเทียบ
ข้อมลูทัง้สองชดุแล้วพบวา่ไมมี่ความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p = 0.070; Student’s 
paired t-test)    

ส าหรับหนแูก่เพศผู้กลุม่มะมว่ง (Male+mango) สามารถวดัแรงยึดเหน่ียวของอุ้ง
เท้าคูห่น้าก่อนป้อนมะมว่งสกุได้ 465.5 ± 41.4 กรัม และหลงัจากป้อนมะมว่งสกุ 3 เดือน หนแูก่
กลุม่นีมี้คา่แรงยึดเหน่ียวลดลงประมาณ 13% โดยวดัได้ 406.2 ± 42.9 กรัม แตเ่ม่ือทดสอบทาง
สถิตแิล้วพบวา่ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั (p = 0.173; Student’s paired t-test)  ผลท่ีได้
นีต้รงกนัข้ามกบัหนแูก่เพศเมีย (Female+mango) ท่ีพบวา่หลงัจากป้อนมะมว่ง 3 เดือน มีคา่แรง
ยดึเหน่ียวลดลง โดยก่อนป้อนวดัได้ 448.0 ± 36.6 กรัม แตห่ลงัป้อนมะมว่งสกุ 3 เดือนวดัได้ 435.1 
± 39.7 กรัม ซึง่ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p = 0.416; Student’s paired t-test)   

ผลการทดสอบแรงยึดเหน่ียวของอุ้งเท้าคูห่น้าก่อนป้อนน า้มะพร้าวออ่นวดัได้ 429.7 
± 48.1 กรัม  และหลงัจากป้อนน า้มะพร้าวออ่น 3 เดือน หนแูก่กลุม่นีมี้คา่แรงยดึเหน่ียวเพิ่มขึน้
เล็กน้อยประมาณ 6% โดยวดัได้ 455.3 ± 30.4 กรัม ซึง่ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p = 0.308; Student’s paired t-test)  ผลของหนแูก่เพศผู้คล้ายคลงึกบัในหนแูก่เพศเมีย  
โดยก่อนป้อนน า้มะพร้าวออ่นวดัได้ 487.3 ± 46.3 กรัม และหลงัจากป้อนน า้มะพร้าวออ่น 3 เดือน 
หนแูก่กลุม่นีมี้คา่แรงยึดเหน่ียวเพิ่มขึน้ประมาณ 10% โดยวดัได้ 538.1 ± 50.4 กรัม แตเ่ม่ือ
เปรียบเทียบข้อมลูก่อนกบัหลงัการป้อนแล้วพบวา่ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 
= 0.237; Student’s paired t-test) 

กลา่วโดยสรุปส าหรับผลการป้อนผลไม้แตล่ะชนิดตดิตอ่กนัทุกวนันาน 3 เดือน ไมมี่
ผลตอ่การเสริมสมรรถภาพทางร่างกาย โดยดจูากการเปล่ียนแปลงของก าลงักล้ามเนือ้ของอุ้งเท้าคู่
หน้าในหนแูก่ทัง้สองเพศ ดงัแสดงผลสรุปในตารางท่ี 5   
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ตารางท่ี 5 ผลของการป้อนมะมว่งสกุ (+Mango) มะละกอสกุ (+Papaya) และน า้มะพร้าวออ่น 
(+YCJ) นานตดิตอ่กนั 3 เดือน ตอ่แรงยดึเหน่ียวของอุ้งเท้าคูห่น้าของหนแูกท่ัง้สองเพศ ในชว่งก่อน
ป้อน (Pre Feeding) และหลงัป้อนนาน 3 เดือน (3 mth post feeding) 

 

 

3) Rotarod trademil test  

การทดลองนีเ้ป็นการทดสอบสมรรถภาพทางร่างกาย เพ่ือประเมินการประสานงาน
ของกล้ามเนือ้และควบคมุการทรงตวัด้วยการไตบ่นแกนหมนุ (TSE RotaRod System, TSE 
Systems International Group, Germany) โดยท าการวดัระยะเวลาท่ีหนเูกาะบนแกนหมนุได้นาน
ท่ีสดุ 3 ครัง้ น ามาหาคา่เฉล่ีย (average) จากนัน้น าคา่เฉล่ียมาค านวณเป็นคา่ group mean และ
คา่เบี่ยงเบนมาตรฐานของคา่เฉล่ีย (s.e.m.) ซึง่ผลการทดลองเบือ้งต้นได้สรุปในตารางท่ี 6 

ในหนแูก่เพศผู้กลุม่ควบคมุ (Male+water) ในชว่งก่อนป้อนน า้กลัน่สามารถบนัทกึ
ระยะเวลาเฉล่ียท่ีหนแูก่ไตอ่ยู่บนแกนหมนุได้ 35.8 ± 11.4 วินาที และหลงัจากป้อนน า้กลัน่ 3 เดือน
หนกูลุม่นีมี้การทรงตวัท่ีนานขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยวดัได้ 26.1 ± 6.6 วินาที (p = 0.047; 
paired t-test)  แตใ่นหนแูก่เพศเมีย (Female+water) ก่อนป้อนน า้กลัน่วดัได้ 97.7 ± 19.0 วินาที 
แตห่ลงัป้อนน า้กลัน่ 3 เดือนวดัได้ 86.8 ± 23.2 วินาที  ซึง่ลดลง 11% แตก็่ไมมี่นยัส าคญัทางสถิติ 
(p = 0.247; Student’s paired t-test) 

  Grip Strength (g) 

 Pre feeding 3 mth post feeding 

Male control (n = 10) 278.9 ± 24.0 337.5 ± 28.3 

Male+mango (n = 12) 465.5 ± 41.4 406.2 ± 42.9 

Male+papaya (n = 10) 578.0 ± 72.9 535.1 ± 77.7 

Male+YCJ (n = 12) 429.7 ± 48.1 455.3 ± 30.4 

Female control (n = 7) 497.0 ± 28.5 564.1 ± 62.4 

Female+mango (n = 12) 448.0 ± 36.6 435.1 ± 39.7 

Female+papaya (n = 10) 775.8 ± 74.2 646.8 ± 73.2 

Female+YCJ (n = 10) 487.3 ± 46.3 538.1 ± 50.4 
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ส าหรับหนแูก่เพศผู้กลุม่มะมว่ง (Male+mango) ก่อนป้อนมะมว่งสกุสามารถวดั
ระยะเวลาท่ีหนเูกาะบนแกนหมนุได้ 47.5 ± 8.5 วินาที และหลงัจากป้อนมะมว่งสกุ 3 เดือนหนกูลุม่
นีมี้คา่ระยะเวลาในการไตแ่กนหมนุลดลง 39% โดยวดัได้ 29.1 ± 3.8 วินาที ผลท่ีได้นีค้ล้ายคลงึกบั
ผลของหนแูก่เพศเมีย (Female+mango) ท่ีพบวา่หลงัจากป้อนมะมว่งสกุ 3 เดือน มีคา่ระยะเวลาท่ี
หนไูตบ่นแกนหมนุลดลง โดยก่อนป้อนวดัได้ 60.3 ± 13.3 วินาที แตห่ลงัป้อนมะมว่งสกุ 3 เดือนวดั
ได้ 46.0 ± 14.8 วินาที ซึง่ลดลง 24% แตไ่มมี่นยัส าคญัทางสถิติ (p = 0.251; Student’s paired t-
test) 

ส าหรับหนแูก่เพศผู้กลุม่มะละกอ (Male+papaya) สามารถวดัระยะเวลาท่ีหนเูกาะ
บนแกนหมนุก่อนป้อนมะละกอสกุได้ 44.2 ± 9.0 วินาที และหลงัจากป้อนมะละกอสกุ 3 เดือนหนู
กลุม่นีมี้คา่ระยะเวลาท่ีหนเูกาะบนแกนหมนุลดลงเทา่กบั 32.9 ± 4.8 วินาที ซึง่เป็นความแตกตา่ง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05; Student’s paired t-test)  อยา่งไรก็ตาม ผลจากหนแูก่เพศผู้
จะตรงกนัข้ามกบัผลของหนแูก่เพศเมีย (Female+papaya) ท่ีพบวา่ก่อนป้อนวดัได้ 80.4 ± 18.4 
วินาที และหลงัป้อนมะละกอสกุ 3 เดือนวดัได้ 53.9 ± 16.4 วินาที ซึง่ลดลง 33% แตเ่ม่ือทดสอบ
ทางสถิตแิล้วกลบัพบวา่ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั (p = 0.164; Student’s paired t-test) 

ส าหรับหนแูก่เพศผู้กลุม่มะพร้าว (Male+coconut) ก่อนป้อนน า้มะพร้าวออ่น
สามารถวดัระยะเวลาท่ีหนเูกาะบนแกนหมนุได้ 50.1± 10.7 วินาที และหลงัจากป้อนน า้มะพร้าว
ออ่น 3 เดือนหนกูลุม่นีมี้คา่ระยะเวลาในการไตแ่กนหมนุเพิ่มขึน้เล็กน้อยเพียง 5% โดยวดัได้ 52.7 ± 
12.2 วินาที ซึง่ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (p = 0.35; Student’s paired t-test)  
เชน่เดียวกบัผลของหนแูก่เพศเมีย (Female+coconut) ท่ีพบวา่หลงัจากป้อนน า้มะพร้าวออ่น 3 
เดือน มีคา่ระยะเวลาท่ีหนไูตบ่นแกนหมนุไมเ่ปล่ียนแปลง โดยก่อนป้อนวดัได้ 60.6 ± 12.5 วินาที 
และหลงัป้อนน า้มะพร้าวอ่อน 3 เดือนวดัได้ 51.7 ± 8.9 วินาที ซึง่ลดลง 15% แตเ่ม่ือน าข้อมลูของ
ทัง้สองกลุม่นีม้าเปรียบเทียบ พบวา่ไมมี่นยัส าคญัทางสถิต ิ(p = 0.20; Student’s paired t-test)  

กลา่วโดยสรุปส าหรับผลการป้อนผลไม้ชนิดใดชนิดหนึง่ใน 3 ชนิด ติดตอ่กนัทกุวนัๆ 
ละครัง้ นาน 3 เดือน ไมมี่ผลตอ่การเสริมสมรรถภาพทางร่างกายในด้านการประสานงานของ
กล้ามเนือ้ขาและการควบคมุทรงตวัในหนแูก่ทัง้สองเพศ ดงัแสดงผลสรุปในตารางท่ี 6 
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ตารางท่ี 6 ผลของมะมว่งสกุ (+Mango) มะละกอสกุ (+Papaya) และน า้มะพร้าวออ่น (+YCJ) 
ตอ่สมรรถภาพการทรงตวับนแกนหมนุในหนแูกใ่นช่วงก่อนป้อน (Pre Feeding) และหลงัป้อนนาน 
3 เดือน (3 mth post feeding) 

 

(หมายเหต ุ* = p < 0.05 เมื่อเปรียบเทียบกบัค่าช่วงก่อนป้อน; Student’s paired t-test) 
 

4.2.2 Cognitive function tests 

1) Morris Water Maze Test 

เป็นวิธีท่ีใช้ทดสอบความจ าเก่ียวกบัสถานท่ี (spatial reference memory) โดยใช้
อปุกรณ์ท่ีเรียกวา่ Morris water maze ซึง่มีแทน่อยู่ใต้น า้ให้หนวูา่ยน า้หาและไปเกาะ ระยะเวลาท่ี
หนใูช้ในการหาแทน่ใต้น า้พบเรียกวา่ escape latency การทดสอบนีก้ระท าในช่วงสปัดาห์ท่ี 13-14 
โดยผลการทดสอบในหนแูกเ่พศผู้แตล่ะกลุม่ ฝึกวนัละครัง้ทกุวนัติดตอ่กนัเป็นเวลา 2 สปัดาห์ 
พบวา่หนแูกแ่ตล่ะกลุม่มี profile ของการเรียนรู้และความจ าด้านสถานท่ีใกล้เคียงกนั  ดงัคา่เฉล่ีย
ของ escape latency ในวนัท่ี 14 ของการทดสอบซึง่แสดงในรูปท่ี 19  

 Latency to fall (s) 

 Pre feeding 3 mth post feeding 

Male control (n = 9) 35.8 ± 11.4 26.1 ± 6.6* 

Male+mango (n = 12) 47.5 ± 8.5 29.1 ± 3.8* 

Male+papaya (n = 10) 44.2 ± 9.0 32.9 ± 4.8* 

Male+YCJ (n = 11) 50.1± 10.7 52.7 ± 12.2 

Female control (n = 6) 97.7 ± 19.0 86.8 ± 23.2 

Female+mango (n = 12) 60.3 ± 13.3 46.0 ± 14.8 

Female+papaya (n = 9) 80.4 ± 18.4 53.9 ± 16.4 

Female+YCJ (n = 9) 60.6 ± 12.5 51.7 ± 8.9 
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รูปท่ี 19 เปรียบเทียบคา่เวลาเฉล่ีย (mean ± S.E.M.) ท่ีหนแูก่เพศผู้  (รูปบน) และเพศเมีย (รูปล่าง) 
ใช้ในการหาแทน่ใต้น า้ (Escape latency) ส าหรับการทดสอบด้วย Morris Water Maze โดยฝึกวนั
ละครัง้ทกุวนัติดตอ่กนัเป็นเวลา 2 สปัดาห์  ในกลุม่ควบคมุท่ีได้รับเฉพาะน า้กลัน่ (+water) กบักลุม่
ท่ีได้รับมะมว่ง (+mango) มะละกอ (+papaya) และน า้มะพร้าว (+YCJ) ซึง่พบวา่หนแูก่ทัง้สอง
เพศในทกุกลุม่มี profile ของการเรียนรู้และความจ าด้านสถานท่ีใกล้เคียงกนัก่อนน ามาทดสอบ 
 

หลงัจากฝึกหนใูห้วา่ยน า้ใน Morris water maze เป็นเวลา 14 วนัแล้ว น าหนมูา
ทดสอบด้วยวิธีการเรียกวา่ “probe trial test”  ซึง่ท าโดยการเอาแทน่ใต้น า้ออก และแบง่บริเวณบน
ผิวน า้ออกเป็น 4 โซน ซึง่หนทูดลองจะต้องมอง visual cue ท่ีตดิบนมา่นเหนือโซนแตล่ะโซน แล้ว
จบัเวลาท่ีหนวูา่ยน า้ภายในเวลา 90 วินาที ส าหรับผลการทดลองจะรายงานเฉพาะผลการทดสอบ
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ความจ าแบบ probe trial โดยการทดสอบนีไ้ด้จบัเวลาท่ีหนวูา่ยอยูใ่นแตล่ะโซน โดยเฉพาะโซนท่ี 2 
ซึง่เคยเป็นโซนท่ีมีแทน่ใต้น า้ (หรือ target zone) แล้วน าเสนอเป็นคา่เฉล่ียเปอร์เซนต์ของระยะเวลา 

ผลการทดสอบ probe trial ของหนแูก่เพศผู้ ได้สรุปไว้ในรูปท่ี 20   กลา่วคือในชว่ง
ก่อนป้อนผลไม้พบว่า หนแูก่กลุม่ควบคมุ (Male+Water) มีคา่ระยะเวลาท่ีวา่ยในโซนท่ีเคยมีแทน่ใต้
น า้เฉล่ียเทา่กบั 28.2 ± 2.5% และภายหลงัการป้อนน า้กลัน่หนกูลุม่นี ้ มีคา่เฉล่ียระยะเวลาท่ีวา่ย
เทา่กบั 29.6 ± 2.6% ซึง่ไมมี่ความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัคา่ในช่วง
ก่อนป้อน (p = 0.380; Student’s paired t-test)  ส าหรับหนแูก่กลุม่ท่ีได้รับมะมว่ง (Male 
+Mango) ก่อนป้อนผลไม้มีคา่เฉล่ียของระยะเวลาท่ีวา่ยเทา่กบั 20.9 ± 2.5% และหลงัได้รับมะมว่ง
นาน 3 เดือน มีคา่เฉล่ียเพิ่มขึน้เป็น 37.1 ± 5.1% ซึง่เพิ่มมากกวา่ผลก่อนป้อนผลไม้อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p = 0.006; Student’s paired t-test)  แตห่นท่ีูได้รับมะละกอ (Male 
+Papaya) ก่อนป้อนมีคา่เฉล่ียของระยะเวลาท่ีวา่ยเทา่กบั 28.4 ± 2.1% และหลงัได้รับผลไม้มี
คา่เฉล่ียเท่ากบั 30.3 ± 1.2% ซึง่แม้วา่มีแนวโน้มเพิ่มมากขึน้ แตก็่ไมมี่ความแตกตา่งอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบกบัคา่ในช่วงก่อนป้อน (p = 0.177; Student’s paired t-test)  
ส าหรับหนท่ีูได้รับน า้มะพร้าวออ่น (Male +YCJ) ก่อนป้อนมีคา่เฉล่ียของระยะเวลาท่ีวา่ยเท่ากบั 
27.3 ± 1.9% และหลงัได้รับผลไม้มีคา่เฉล่ียเทา่กบั 30.3 ± 1.8% ซึง่เพิ่มสงูขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิตเิม่ือเปรียบเทียบกบัคา่ในชว่งก่อนป้อน (p = 0.027; Student’s paired t-test)   

 

รูปท่ี 20 ผลการทดสอบความจ าด้านสถานท่ี ในหนแูก่เพศผู้ ด้วย Morris Water Maze แบบ probe 
trial test (โดยเอาแทน่ใต้น า้ออก) เปรียบเทียบระหวา่งชว่งก่อนป้อน (pre-feeding) และ หลงัป้อน
ผลไม้ 3 เดือน (3-mth post feeding)   
หมายเหต ุ: * = p < 0.05 Student’s paired t-test เม่ือเปรียบเทียบกบั pre feeding 
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ส าหรับผลการทดสอบ probe trials ของหนแูก่เพศเมียได้สรุปไว้ในรูปท่ี 21 กลา่วคือ 

ในชว่งก่อนป้อนผลไม้พบวา่ หนแูก่กลุม่ควบคมุ (Female+Water) มีระยะเวลาท่ีวา่ยในโซนท่ีเคยมี
แทน่ใต้น า้เฉล่ียเทา่กบั 26.1 ± 2.3% และภายหลงัการป้อนน า้กลัน่หนกูลุม่นี ้ มีคา่เฉล่ียเทา่กบั 
28.9 ± 1.4% ซึง่ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบกบัคา่ในชว่งก่อน
ป้อน (p = 0.109; Student’s paired t-test)  ตรงกนัข้ามกบัหนแูก่กลุม่ท่ีได้รับมะมว่ง 
(Female+Mango) ซึง่ก่อนป้อนผลไม้มีคา่เฉล่ียของระยะเวลาท่ีวา่ยเทา่กบั 24.4 ± 1.8% และหลงั
ได้รับมะมว่งนาน 3 เดือน มีคา่เฉล่ียเพิ่มขึน้เป็น 35.5 ± 2.1% ซึง่เพิ่มมากกวา่ผลก่อนป้อนผลไม้
อยา่งชดัเจนและมีนยัส าคญัทางสถิติ (p = 0.0001; Student’s paired t-test)  แตห่นแูก่เพศเมียท่ี
ได้รับมะละกอ (Female+Papaya) ก่อนป้อนมีคา่เฉล่ียของระยะเวลาท่ีว่ายเทา่กบั 26.2 ± 3.1% 
และหลงัได้รับผลไม้มีคา่เฉล่ียเทา่กบั 28.3 ± 3.3% ซึง่แม้วา่มีแนวโน้มเพิ่มมากขึน้ แตก็่ไมมี่ความ
แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบกบัคา่ในชว่งก่อนป้อน (p = 0.198; Student’s 
paired t-test)  อยา่งไรก็ตาม ส าหรับหนแูก่เพศเมียท่ีได้รับน า้มะพร้าวออ่น (Female+YCJ) กลบั
ได้ผลดีกว่าหนแูก่เพศผู้  กลา่วคือ ก่อนป้อนมีคา่เฉล่ียของระยะเวลาท่ีวา่ยเทา่กบั 27.5 ± 1.9% และ
หลงัได้รับผลไม้มีคา่เฉล่ียเพิ่มขึน้เป็น 33.0 ± 3.1% ซึง่มากขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตเิม่ือ
เปรียบเทียบกบัคา่เฉล่ียในช่วงก่อนป้อน (p = 0.026; Student’s paired t-test)    
 

 
 

รูปท่ี 21 ผลการทดสอบความจ าด้านสถานท่ี ในหนแูก่เพศเมียด้วย Morris Water Maze แบบ 
probe trial test (โดยเอาแท่นใต้น า้ออก) เปรียบเทียบระหวา่งชว่งก่อนป้อน (pre-feeding) และ 
หลงัป้อนผลไม้ 3 เดือน (3-mth post feeding)  
หมายเหต ุ: * = p < 0.05 Student’s paired t-test เม่ือเปรียบเทียบกบั pre-feeding 
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2) Novel object recognition (NOR) Test 

การทดสอบการจดจ าวตัถสุิ่งของด้วยวิธี NOR test เป็นการทดสอบความคุ้นเคยตอ่
วตัถท่ีุเคยส ารวจมาแล้วก่อนหน้าในเวลาผ่านไปเพียง 10 นาที เพ่ือดวูา่หนทูดลองสามารถจดจ า
วตัถท่ีุเคยได้ส ารวจผา่นตามาแล้ว (familial object ในท่ีนีคื้อ object A) ในชว่ง training phase ได้
หรือไม ่ และสงัเกตวา่หนสูนใจวตัถชุิน้ใหม ่(novel object ในท่ีนีคื้อ object C) นานกวา่วตัถท่ีุเคย
ส ารวจมาแล้วหรือไม ่โดยพิจารณาจากคา่ดชันีความจ า หรือ recognition index ซึง่ค านวนได้จาก
สตูร Object Recognition Index = [TC / (TA + TC )]x 100 

จากสมการ TA เป็นเวลาท่ีหนทูดลองส ารวจ object A ในชว่ง training phase และ 
TC เป็นเวลาท่ีหนทูดลองส ารวจ object C ในชว่ง testing phase โดยเปรียบเทียบผลการทดลอง
ในหนแูก่กลุม่ควบคมุ (control) กลุม่ท่ีได้รับมะมว่ง (+Mango) กลุม่ท่ีได้รับมะละกอ (+Papaya) 
และกลุม่ท่ีได้รับน า้มะพร้าวอ่อน (+YCJ) โดยแตล่ะชดุของกลุม่ทดสอบจะประกอบด้วยหนแูก่เพศผู้
และหนแูก่เพศเมีย  

ผลการทดสอบความสามารถในการจดจ าวตัถสุิ่งของในหนแูก่เพศผู้กลุม่ควบคมุ ได้
สรุปในรูปท่ี 22  จะเห็นว่าก่อนป้อนน า้กลัน่ (Pre-feeding) หนแูก่เพศผู้กลุม่ควบคมุมีดชันีการ
จดจ าวตัถ ุ (object reconition index)  65.4% และหลงัป้อนน า้กลัน่ตดิตอ่กนันาน 3 เดือนกลบัมี
คา่ดชันีการจดจ าวตัถลุดลงเป็น 53.2%  อยา่งไรก็ตาม ผลการทดสอบในหนแูก่เพศผู้ ท่ีได้รับมะมว่ง
มีความสามารถในการจดจ าเพิ่มขึน้ โดยก่อนป้อนมะมว่งมีดชันีการจดจ าวตัถ ุ 45.7% และหลงั
ป้อนมะมว่งติดตอ่กนันาน 3 เดือนกลบัมีคา่ดชันีการจดจ าวตัถเุพิ่มขึน้เป็น 67.3% ซึง่เป็นการ
เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบกบัช่วงก่อนป้อน (p = 0.044; Student’s paired 
t-test) แตส่ าหรับหนแูก่เพศผู้กลุม่ท่ีได้รับมะละกอหรือน า้มะพร้าวออ่น เม่ือได้รับผลไม้ตดิตอ่กนัทกุ
วนันาน 3 เดือน ไมไ่ด้ชว่ยบ ารุงความจ า โดยก่อนได้รับผลไม้หนแูก่กลุม่มะละกอและกลุม่มะพร้าว
มีดชันีการจดจ าวตัถ ุ 56.9% และ 61.6% ตามล าดบั หลงัป้อนมะละกอสกุและน า้มะพร้าวออ่น
ตดิตอ่กนันาน 3 เดือน มีคา่ดชันีการจดจ าวตัถเุทา่กบั 62.9% และ 59.9% ตามล าดบั ซึง่ไมมี่ความ
แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบกบัชว่งก่อนป้อน (p > 0.05; Student’s paired 
t-test) 
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รูปท่ี 22 เปรียบเทียบผลการทดสอบความสามารถในการจดจ าวตัถสุิ่งของ โดยพิจารณาจากคา่
ดชันีการจดจ าวตัถ ุ(object reconition index) ในหนแูก่เพศผู้  ในชว่งก่อนป้อน (Pre-feeding) และ
หลงัป้อนน า้กลัน่ 3 เดือน (3-mth post feeding) (* = p < 0.05; Student’s paired t-test เม่ือ
เปรียบเทียบกบัชว่งก่อนป้อน) 

ส าหรับผลการทดสอบความสามารถในการจดจ าวตัถใุนหนแูก่เพศเมียแสดงในรูปท่ี 
23 พบวา่การป้อนผลไม้ทัง้สามชนิดติดตอ่กนันาน 3 เดือนไมไ่ด้ชว่ยบ ารุงความจ าในหนแูก่แตล่ะ
กลุม่ โดยหนกูลุม่ควบคมุมีดชันีการจดจ าวตัถเุทา่กบั 45.7% และ 48.7%  หนกูลุม่มะมว่งมีดชันี
การจดจ าวตัถเุทา่กบั 52.5% และ 56.1%  หนกูลุม่มะละกอมีดชันีการจดจ าวตัถเุท่ากบั 56.8% 
และ 61.9%  และหนกูลุม่มะพร้าวมีดชันีการจดจ าวตัถเุท่ากบั 58.4% และ 65.6% ตามล าดบั ซึง่
ข้อมลูก่อนและหลงัการป้อนของผลไม้แตล่ะชนิดแม้วา่จะมีแนวโน้มวา่มีการจดจ าดีขึน้เล็กน้อย แต่
เม่ือได้ท าการทดสอบทางสถิตแิล้วไมพ่บวา่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเปรียบเทียบกบั
ชว่งก่อนป้อน (p > 0.05; Student’s paired t-test) 
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รูปท่ี 23 เปรียบเทียบผลการทดสอบความสามารถในการจดจ าวตัถสุิ่ง โดยพิจารณาจากคา่ดชันี
การจดจ าวตัถ ุ(object reconition index) ของในหนแูก่เพศเมีย ในชว่งก่อนป้อน (Pre-feeding) 
และหลงัป้อนมะมว่ง 3 เดือน (3-mth post feeding)  
 

4.3 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ  
ส าหรับผลการทดลองในสว่นนี ้เน่ืองจากผู้วิจยัไมส่ามารถท าการวดัคา่สารต้านอนมุลูอิสระ

ในพลาสมา่ได้ เน่ืองจากในพลาสมา่ของหนมีูระดบัวิตามินซีและสารโพลีฟีนอลอยูน้่อยมาก  ซึง่ต ่า
กวา่ detection limit ท่ีสามารถตรวจวดัได้ด้วยเคร่ือง HPLC ของศนูย์ปฏิบตัิการกลาง คณะ
วิทยาศาสตร์การแพทย์ ม.นเรศวร ดงันัน้ผู้วิจยัจงึขอรายงานเฉพาะผลการวิเคราะห์สารต้านอนมุลู
อิสระ ได้แก่ วิตามินซี เบต้าแคโรทีน และสารกลุม่โพลีฟีนอลในผลไม้แตล่ะชนิด   

ซึง่จากผลการวิเคราะห์โดยใช้เคร่ือง HPLC และ UV detector  เพ่ือหาพืน้ท่ีใต้กราฟจาก
โครมาโตแกรมท่ีได้จากตวัอยา่งผลไม้แตล่ะชนิด น ามาเปรียบเทียบกบักราฟของสารละลาย
มาตรฐาน (รูปท่ี 24) เพ่ือแปลงพืน้ท่ีใต้กราฟเป็นคา่ความเข้มข้น (แสดงในภาคผนวก) นอกจากนี ้
ทีมผู้วิจยัได้ท าการยืนยนัความเท่ียงตรงของคา่ท่ีได้จากการวิเคราะห์สารละลายมาตรฐาน ตรวจ
วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง HPLC โดยการตรวจสอบแบบ intraday precesion และ interday precesion 
ดงัแสดงในภาคผนวก 

4.3.1 ผลการวัดระดับวิตามินซีและปริมาณโพลีฟีนอลในผลไม้ 
ผลการวิเคราะห์ระดบัวิตามินซี ในเนือ้มะมว่ง มะละกอป่ัน หรือน า้มะพร้าว แสดง

ในตารางท่ี 7   ซึง่สรุปได้วา่ ในตวัอยา่งผลไม้ทัง้สามชนิดท่ีทดสอบ เม่ือคิดตอ่ปริมาณ 100 ก. ของ
เนือ้ผลไม้หรือน า้ผลไม้  พบว่าผลไม้ท่ีมีวิตามินซีมากท่ีสดุคือมะละกอพนัธุ์ฮอลแลนด์สกุ  ผลไม้ท่ีมี
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วิตามินเบต้าแคโรทีนมากท่ีสดุคือมะมว่งน า้ดอกไม้สกุ และผลไม้ท่ีมีสารโพลีฟีนอลจ าพวก 
catechin และ caffeic acid มากท่ีสดุคือน า้มะพร้าวออ่น  และส าหรับสารโพลีฟีนอลจ าพวก gallic 
acid พบได้เฉพาะในมะมว่งน า้ดอกไม้สกุเทา่นัน้ 
 
ตารางท่ี 7 แสดงผลการวิเคราะห์สาร Vitamin C ในผลไม้ทัง้ 3 ชนิด 

 Concentration (mg/100 g fruit pulp or juice) 

 Vitamin C 
Beta 

Carotene 
Gallic 
acid 

Catechin 
Caffeic 

acid 
Qurcetin 

Ripe Mango 
(Namdokmai 

variety) 
8.57 7.23 0.27 0.18 0 0 

Ripe Papaya 
(Holland variety) 

35.37 1.16 0 0 0 0 

Young Coconut 
Juice 

4.29 0 0 0.56 5.5 0 
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Caffeic Acid
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รูปท่ี 24 standard curve ของวิตามินซีและสารโพลีฟีนอลชนิดตา่งๆ ท่ีได้จากการฉีดสารละลาย
มาตรฐานด้วยความเข้มข้น 6 ระดบั 
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4.3.2 ผลการวัดระดับวิตามินซีและปริมาณโพลีฟีนอลในเลือด 
ส าหรับผลการทดลองในสว่นนีผู้้วิจยัไมส่ามารถท าการวิเคราะห์หาระดบัวิตามินซี

และปริมาณโพลีฟีนอลในเลือดได้ ถึงแม้วา่ได้ทดลองซ า้หลายครัง้ตามวิธีของ Ross และคณะ 
(Ross et al., 1994) แล้วก็ตาม ทัง้นีอ้าจสืบเน่ืองจากในพลาสมา่ของหนมีูระดบัวิตามินซีและสาร
โพลีฟีนอลอยู่น้อยมาก  ซึง่อาจต ่ากวา่ระดบัท่ีสามารถตรวจวดัได้ด้วยเคร่ือง HPLC ด้วย method 
ท่ีใช้ในการทดลองครัง้นี ้

 

4.4 ผลของผลไม้ต่อระดับเอนไซม์ Super oxide dismutase และ Glutathione 
peroxidise  ในสมองส่วนฮิปโปแคมปัส 

ในวนัท่ี terminate สตัว์ทดลอง ผู้วิจยัได้แยกสว่นสมองโดยเฉพาะสว่นฮิปโปแคมปัสของ
หนทูดลองจ านวนหนึง่ เพื่อน าไปวิเคราะห์หาระดบัเอนไซม์ต้านอนมุลูอิสระในสมอง 

  4.4.1 เอนไซม์ Super oxide dismutase (SOD) 
ผลการวิเคราะห์ระดบัเอนไซม์ SOD สรุปในรูปท่ี 25 ในหนแูก่เพศผู้กลุม่ควบคมุ 

(Male+Water) พบวา่มีคา่เฉล่ีย 0.72 ± 0.22 ยนูิท/มก.โปรตีน เม่ือเปรียบเทียบกบัระดบัเอนไซม์ 
SOD ของหนกูลุม่ท่ีได้รับผลไม้ พบวา่มีคา่น้อยกวา่กลุ่มท่ีได้รับมะมว่ง (Male+Mango) ท่ีมีคา่เฉล่ีย 
3.03 ± 0.26 ยนูิท/มก.โปรตีน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05; one-way ANOVA) แตเ่ม่ือ
เปรียบเทียบกบัหนกูลุม่ท่ีได้รับมะละกอ (Male+Papaya) ท่ีมีคา่เฉล่ีย 0.82 ± 0.09 ยนูิท/มก.
โปรตีน และหนกูลุม่ท่ีได้รับน า้มะพร้าวอ่อน (Male+YCJ) ท่ีมีคา่เฉล่ีย 1.04 ± 0.14 ยนูิท/มก.
โปรตีน แล้วพบวา่ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p > 0.05; one-way ANOVA) 

ส าหรับผลการวิเคราะห์ระดบัเอนไซม์ SOD ในหนแูก่เพศเมียได้ (รูปท่ี 25) ซึง่
พบวา่กลุม่ควบคมุ (Female+Water) มีคา่เฉล่ีย 0.77 ± 0.09 ยนูิท/มก.โปรตีน เม่ือเปรียบเทียบกบั
ระดบัเอนไซม์ SOD ของหนกูลุม่ท่ีได้รับผลไม้ พบวา่มีคา่น้อยกวา่กลุม่ท่ีได้รับมะมว่ง 
(Female+Mango) ซึง่มีคา่เฉล่ีย 2.32 ± 0.31 ยนูิท/มก.โปรตีน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (p < 
0.001; one-way ANOVA) เชน่เดียวกนักบัหนแูก่เพศผู้  และส าหรับหนกูลุม่ท่ีได้รับมะละกอ 
(Female+Papaya) มีคา่เฉล่ีย 0.67 ± 0.11 ยนูิท/มก.โปรตีน และหนกูลุม่ท่ีได้รับน า้มะพร้าวออ่น 
(Female+YCJ) มีคา่เฉล่ีย 0.67 ± 0.10 ยนูิท/มก.โปรตีน เม่ือเปรียบเทียบแล้วพบวา่ไมมี่ความ
แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p > 0.05; one-way ANOVA) 
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รูปท่ี 25 เปรียบเทียบการท างานของเอนไซม์ Super oxide dismutase ในสมองสว่นฮิปโปแคมปัส
ของหนแูกท่ัง้สองเพศ ท่ีได้รับน า้กลัน่ (+Water) มะมว่ง (+Mango) มะละกอ (+Papaya) และน า้
มะพร้าวออ่น (+YCJ) ตดิตอ่กนัทกุวนันาน 3 เดือน (* = p < 0.001 เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่ท่ีได้รับ
น า้กลัน่; one-way ANOVA ตามด้วย Dunnette’s post hoc test) 

 
 4.4.2 เอนไซม์ Glutathione peroxidase (GPx) 
ผลการวิเคราะห์ระดบัเอนไซม์ GPx สรุปในรูปท่ี 26 โดยในหนแูก่เพศผู้กลุม่

ควบคมุ (+Water) พบว่ามีคา่เฉล่ีย 11.11 ± 1.43 ยนูิท/มก.โปรตีน แตห่นกูลุม่ท่ีได้รับมะมว่ง 
(+Mango) มีคา่เฉล่ีย 32.45 ± 4.12 นาโนโมล/นาที/มก.โปรตีน ซึง่พบมากกวา่กลุ่มควบคมุอยา่ง
เห็นได้ชดัและความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p < 0.001; one-way ANOVA) แตห่นกูลุม่
ท่ีได้รับมะละกอ (+Papaya) มีคา่เฉล่ีย 3.21 ± 0.82 นาโนโมล/นาที/มก.โปรตีน และหนกูลุม่ท่ี
ได้รับน า้มะพร้าวอ่อน (+YCJ) มีคา่เฉล่ีย 1.32 ± 0.27 นาโนโมล/นาที/มก.โปรตีน ไมพ่บวา่มีความ
แตกตา่งของระดบัเอนไซม์ GPx อยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัหนกูลุม่ควบคมุ (p > 0.05; 
one-way ANOVA ตามด้วย Dunnette’s post hoc test) 

ส าหรับผลของหนแูก่เพศเมีย พบวา่กลุม่ควบคมุ (+Water) มีคา่เฉล่ียระดบั
เอนไซม์ GPx เทา่กบั 11.63 ± 3.93 นาโนโมล/นาที/มก.โปรตีน ซึง่น้อยกวา่ระดบัเอนไซม์ GPx ของ
หนกูลุม่ท่ีได้รับมะมว่ง (+Mango) ท่ีมีคา่เฉล่ีย 30.53 ± 3.55 นาโนโมล/นาที/มก.โปรตีน และมี
ความแตกตา่งจากอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.01; one-way ANOVA) อย่างไรก็ตาม ทัง้หนู
กลุม่ท่ีได้รับมะละกอ (+Papaya) ซึง่มีคา่เฉล่ีย 6.60 ± 1.17 นาโนโมล/นาที/มก.โปรตีน และหนู
กลุม่ท่ีได้รับน า้มะพร้าวอ่อน (+YCJ) มีคา่เฉล่ีย 3.50 ± 1.64 นาโนโมล/นาที/มก.โปรตีน ไมพ่บว่ามี
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ความแตกตา่งของระดบัเอนไซม์ GPx อยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัหนกูลุม่ควบคมุ (p > 
0.05; one-way ANOVA ตามด้วย Dunnette’s post hoc test) 
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รูปท่ี 26 เปรียบเทียบการท างานของเอนไซม์ Glutathione peroxidase (GPx) ในสมองสว่นฮิปโป
แคมปัสของหนแูก่ทัง้สองเพศ ท่ีได้รับน า้กลัน่ (+Water) มะมว่ง (+Mango) มะละกอ (+Papaya) 
และน า้มะพร้าวอ่อน (+YCJ) ตดิตอ่กนัทกุวนันาน 3 เดือน  (* = p < 0.01, ** = p < 0.001; one-
way ANOVA ตามด้วย Dunnette’s post hoc test) 
 

4.5 ผลต่อระดับสารส่ือประสาทชนิดกรดอะมิโนในสมอง 
สมองของหนทูดลองอีกสว่นหนึง่ได้ถกูแบง่ไปท าการวิเคราะห์ทางชีวเคมีด้วยเคร่ือง HPLC  

โดยน าแยกสมองสว่นฮิบโปแคมปัสทัง้ 2 ข้างออกจากซีรีบรัมโดยเร็ว ใสล่งในหลอดทดลองขนาด
เล็ก แล้วน ามาป่ันละเอียด (homogenized) และน าไป centrifuge เพ่ือแยก supernatant ไปฉีด
เข้าเคร่ือง HPLC  จากนัน้น าคา่พืน้ท่ีใต้กราฟของโครมาโตแกรมของกรดอะมิโนไปเปรียบเทียบกบั
กราฟมาตรฐานของกรดอะมิโนแตล่ะชนิด (ดงัรูปท่ี 27) เพ่ือแปลงเป็นคา่ความเข้มข้นของกรด     
อะมิโนชนิดนัน้ๆ 

ผลการทดลองในกลุม่หนแูก่เพศผู้ได้สรุปในรูปท่ี 28 ซึง่พบวา่กลุม่ท่ีได้รับมะมว่งไมท่ าให้
เกิดการเปล่ียนแปลงของระดบัสารส่ือประสาทชนิดกรดอะมิโนสว่นใหญ่ ได้แก่ aspartate, serine, 
glycine และ glutamate เป็นต้น และพบวา่ในหนแูก่กลุม่นีมี้ glutamine และ GABA ลดต ่ากวา่
ปกติอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบกบัคา่ของหนแูก่กลุม่ควบคมุ (p < 0.001, 
Student’s unpaired t-test) 



 
 

60 

 ในกลุม่หนแูก่เพศผู้ ท่ีได้รับมะละกอก็พบว่าไมมี่การเปล่ียนแปลงระดบัสารส่ือประสาทชนิด
กรดอะมิโนทกุชนิดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกบัคา่ของหนแูก่กลุม่ควบคมุ (p > 
0.05, Student’s unpaired t-test) 

ในทางตรงกนัข้ามกบัผลของผลไม้ทัง้สองชนิดข้างต้น หนแูก่เพศผู้ ท่ีได้รับน า้มะพร้าวออ่น
พบวา่มีระดบัสารส่ือประสาทชนิดกรดอะมิโนบางชนิดท่ีเพิ่มสงูขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ เม่ือ
เปรียบเทียบกบัคา่ของหนแูก่กลุม่ควบคมุ เชน่ glutamine**, glutamate* และ GABA** เป็นต้น (* 
= p < 0.05, ** = p < 0.001, Student’s unpaired t-test) 

ส าหรับผลการทดลองในกลุ่มหนแูก่เพศเมียได้สรุปในรูปท่ี 29 ซึง่พบวา่กลุม่ท่ีได้รับมะมว่ง
มีระดบั aspartate, serine, glycine และ GABA ไมแ่ตกตา่งจากกลุม่ควบคมุ แตมี่ระดบั 
glutamine ท่ีเพิ่มขึน้ และระดบัของ glutamate ท่ีต ่ากวา่หนแูก่กลุม่ควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิต ิ(p < 0.05, Student’s unpaired t-test) 

ในกลุม่หนแูก่เพศเมียท่ีได้รับมะละกอมีระดบั aspartate และ glycine ท่ีไมแ่ตกตา่งจาก
กลุม่ควบคมุ  แตมี่ระดบั serine และ glutamate ท่ีลดต ่ากวา่ และระดบั glutamine* และ GABA** 
ท่ีสงูกวา่ควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(* = p < 0.05, ** = p < 0.005; Student’s unpaired t-
test) 

ท่ีนา่สนใจคือในหนแูก่เพศเมียท่ีได้รับน า้มะพร้าวออ่น มีระดบั aspartate**, glutamine**, 
glutamate* และ GABA** ท่ีเพิ่มขึน้มากกวา่หนแูก่กลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(* = p < 
0.05, ** = p < 0.005; Student’s unpaired t-test) ในขณะท่ีระดบัของ serine และ glycine ไมมี่
การเปล่ียนแปลงอยา่งมีนยัส าคญั 
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รูปท่ี 27 กราฟมาตรฐานส าหรับใช้เปรียบเทียบคา่ความเข้มข้นของกรดอะมิโนแตล่ะชนิดจากพืน้ท่ี
ใต้กราฟของโครมาโตแกรม 
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รูปท่ี 28 เปรียบเทียบระดบัของสารส่ือประสาทชนิดกรดอะมิโน ในสมองสว่นฮิปโปแคมปัสของหนู
แก่เพศผู้  ท่ีได้รับน า้กลัน่ (Male+Water) มะมว่ง (Male+Mango) มะละกอ (Male+Papaya) และ
น า้มะพร้าวอ่อน (Male+YCJ) ตดิตอ่กนัทกุวนันาน 3 เดือน  (* = p < 0.05, ** = p < 0.01; 
Student’s unpaired t-test เม่ือเปรียบเทียบกบั Male+Water) 
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รูปท่ี 29 เปรียบเทียบระดบัของสารส่ือประสาทชนิดกรดอะมิโน ในสมองสว่นฮิปโปแคมปัสของหนู
แก่เพศเมีย ท่ีได้รับน า้กลัน่ (Female+Water) มะมว่ง (Female+Mango) มะละกอ 
(Female+Papaya) และน า้มะพร้าวออ่น (Female+YCJ) ตดิตอ่กนัทกุวนันาน 3 เดือน (* = p < 
0.05, ** = p < 0.005; Student’s unpaired t-test เม่ือเปรียบเทียบกบั Female+Water) 

 
4.6 ผลต่อจ านวนเซลล์ประสาทในสมองส่วนฮปิโปแคมปัส 
สมองของหนทูดลองอีกจ านวนหนึง่ได้ถกูแบง่ไปท าการศกึษาทาง histology โดยน าสมอง

ไป fix ด้วยน า้ยา 10% formalin นาน 2 สปัดาห์ แล้วน ามาฝานให้เป็นแผน่เนือ้เย่ือท่ีมีความหนา 5 
ไมครอนด้วยเคร่ืองไมโครโตม  แผน่ฝานสมองท่ีแสดงส่วนฮิปโปแคมปัสอยา่งสมบรูณ์ได้น าไปย้อม
ด้วย H&E และท าเป็นแผน่สไลด์ จากนัน้น าไปส่องใต้กล้องจลุทรรศน์และใช้โปรแกรม Image-Pro 
เพ่ือวิเคราะห์จ านวนเซลล์ประสาท 
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ผลการทดลองในหนแูก่เพศผู้แสดงในรูปท่ี 30 กลา่วคือ ในสมองของหนแูก่กลุม่ควบคมุมี
ความหนาแนน่ของเซลล์ประสาท ณ บริเวณ CA1, CA3 และ dentate gyrus ของฮิบโปแคมปัส
เฉล่ียเทา่กบั 14.9 ± 0.6, 19.1 ± 1.5 และ 36.6 ± 2.1 เซลล์/ตร.มม. ตามล าดบั  เฉพาะหนแูก่เพศผู้
ท่ีได้รับมะมว่งทกุวนัติดตอ่กนันาน 3 เดือนเท่านัน้ท่ีมีความหนาแนน่ของเซลล์ประสาท ณ บริเวณ 
ดงักลา่วมากกว่ากลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิโดยมีคา่เฉล่ียเท่ากบั 21.5 ± 2.1*, 26.3 ± 
1.7* และ 36.5 ± 1.8 เซลล์/ตร.มม. (* = p < 0.05; unpaired t-test) อยา่งไรก็ตาม หนแูก่ท่ีได้รับ
มะละกอหรือน า้มะพร้าวอ่อน ไมพ่บวา่มีการเปล่ียนแปลงความหนาแนน่ของเซลล์ประสาท ณ 
บริเวณ CA1, CA3 และ dentate gyrus อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p > 0.05; unpaired t-test) 
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รูปท่ี 30 เปรียบเทียบจ านวนเซลล์ประสาทในสมองสว่นฮิปโปแคมปัสของหนแูก่เพศผู้  ท่ีได้รับน า้
กลัน่ (+Water) มะมว่ง (+Mango) มะละกอ (+Papaya) และน า้มะพร้าวอ่อน (+YCJ) ติดตอ่กนั
ทกุวนันาน 3 เดือน  (* = p < 0.05; Student’s unpaired t-test เปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ) 
 

ส าหรับผลการทดลองในหนแูก่เพศเมียแสดงในรูปท่ี 31 พบวา่ ในสมองของหนแูก่กลุม่
ควบคมุมีความหนาแนน่ของเซลล์ประสาท ณ บริเวณ CA1, CA3 และ dentate gyrus ของฮิบโป
แคมปัสเฉล่ียเท่ากบั 14.6 ± 0.7, 20.0 ± 0.7 และ 41.5 ± 3.0 เซลล์/ตร.มม. ตามล าดบั  แตข่องหนู
แก่กลุม่ท่ีได้รับมะมว่งมีความหนาแนน่ของเซลล์ประสาทเฉล่ียเทา่กบั 20.0 ± 0.1*, 21.9 ± 0.1* 
และ 47.9 ± 6.2 เซลล์/ตร.มม. โดยเฉพาะท่ีบริเวณ CA1และ CA3 พบวา่มีคา่มากกว่ากลุม่ควบคมุ
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05; Student’s unpaired t-test)  ส าหรับหนแูก่กลุม่ท่ีได้รับ
มะละกอและน า้มะพร้าวออ่นจะมีแนวโน้มของการเพิ่มความหนาแน่นของเซลล์ประสาทท่ีคล้ายกนั 
กลา่วคือ หนแูก่กลุม่ท่ีได้รับมะละกอมีความหนาแน่นเฉล่ียเทา่กบั 21.2 ± 0.03*, 20.6 ± 0.03 และ 
60.6 ± 3.2**  เซลล์/ตร.มม. และหนแูก่กลุม่ท่ีได้รับน า้มะพร้าวออ่นมีความหนาแน่นเฉล่ียเทา่กบั 
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22.9 ± 0.06*, 18.9 ± 0.07 และ 53.1 ± 4.9** เซลล์/ตร.มม. โดยเฉพาะท่ีบริเวณ CA1และ 
dentate gyrus ของหนทูัง้สองกลุม่นี ้ พบวา่มีคา่มากกว่ากลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (* 
= p < 0.05, ** = p < 0.001; Student’s unpaired t-test)   
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รูปท่ี 31 เปรียบเทียบจ านวนเซลล์ประสาทในสมองสว่นฮิปโปแคมปัสของหนแูก่เพศเมีย ท่ีได้รับน า้
กลัน่ (+Water) มะมว่ง (+Mango) มะละกอ (+Papaya) และน า้มะพร้าวอ่อน (+YCJ) ติดตอ่กนั
ทกุวนันาน 3 เดือน  (* = p < 0.05, ** = p < 0.001; Student’s unpaired t-test เปรียบเทียบกบั
กลุม่ควบคมุ) 
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บทที่ 5 

อภปิรายผล/บทสรุป 

ในผลมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้สกุ มะละกอพนัธุ์ฮอลแลนด์สกุ และน า้มะพร้าวอ่อน นอกจาก
จะอดุมแร่ธาตแุละสารอาหารท่ีร่างกายต้องการแล้ว ยงัมีสารต้านอนมุลูอิสระอยู่มากมายหลาย
ชนิดท่ีเป็นประโยชน์ตอ่การท างานของสมอง ซึง่จากผลการทดลองเบือ้งต้นของโครงการนีพ้อสรุป
และอภิปรายผลได้เป็นข้อๆ ดงัตอ่ไปนี ้

5.1 สารต้านอนุมูลอิสระในผลไม้ 
มะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้และมะละกอพนัธุ์ฮอลแลนด์ จดัเป็นผลไม้ประเภทรับประทานสกุ 

และเป็นผลไม้เศรษฐกิจท่ีนิยมปลกูเพ่ือการบริโภคภายในประเทศและเพ่ือการสง่ออก  ส าหรับ
มะพร้าวพนัธุ์น า้หอมนิยมปลกูเพ่ือรับประทานน า้ เน่ืองจากมีรสหวานและหอม นอกจากการ
รับประทานผลไม้เหลา่นีเ้พ่ือเป็นอาหารแล้ว ยงัเช่ือว่ามีประโยชน์ตอ่ร่างกาย เน่ืองจากมี
สว่นประกอบของสารต้านอนมุลูอิสระหลายชนิด (Sies and Stahl, 1995; Brat et al., 2006) โดย
อาจชว่ยเสริมสร้างภมูิคุ้มกนั และชว่ยบ ารุงสมอง (Heo and Lee, 2004; Radenahmadet al., 
2011; Preedapirom et al., 2009) มีรายงานวิจยัหลายเร่ืองท่ีระบวุ่าสารต้านอนมุลูอิสระในผลไม้ 
เชน่ polyphenols, vitamin C และ beta carotene ท่ีมีสว่นชว่ยบ ารุงสมองเก่ียวกบัการเรียนรู้และ
ความจ า (Andres-Lacueva et al., 2005, Joseph et al., 2009, Martin et al., 2002, Willis et al., 
2009)  จากผลการวิจยันีพ้บวา่ มะละกอพนัธุ์ฮอลแลนด์มี vitamin C สงูมากท่ีสดุ รองลงมาคือ
มะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้ และน า้มะพร้าวออ่น ตามล าดบั  แตส่ าหรับผลไม้ท่ีมี beta carotene มาก
ท่ีสดุคือ มะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้ ตามด้วยมะละกอพนัธุ์ฮอลแลนด์ ซึง่ผลท่ีได้นีส้อดคล้องกบัรายงาน
จากกองโภชนาการ กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสขุ โดย นทัยา จงใจเทศ (2008) และ 
Charoensiri และคณะ (2009) 

ส าหรับผลการวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระในน า้มะพร้าวออ่นนอกจากพบว่ามี 
vitamin C มากถึง 4.29 มก./100 ก. ซึง่เป็นคา่ท่ีอยูใ่นชว่งท่ีพบในรายงานท่ีผา่นมา (Akhter et al., 
2010; Paniappan, 2002; Yong et al., 2009) นอกจาก vitamin C แล้วยงัพบวา่มีสว่นประกอบ
ของสารฟีนอลลิกชนิดอ่ืนๆ อีก เชน่ catechin (0.56 มก./100 ก.) และ caffeic acid (5.5 มก./100 
ก.) ถึงแม้วา่สารฟีนอลลิกดงักลา่วจะมีไมม่ากเทา่กบัท่ีมีอยูใ่นชาหรือชาเขียว (Kuo et al., 2005) 
แตก็่เป็นไปได้ว่าสารต้านอนมุลูอิสระในน า้มะพร้าวออ่น มีสว่นชว่ยปกป้องความเส่ือมของเซลล์
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ประสาท (lee et al., 2009) หรืออาจเป็นผล oestrogenic effect ของน า้มะพร้าวออ่น 
(Radenahmad et al., 2009) 

 
5.2 ผลของผลไม้ต่อน า้หนักตัวของหนูแก่ 

ในหนแูก่กลุม่ควบคมุท่ีถกูป้อนด้วยน า้กลัน่และมะละกอพนัธุ์ฮอลแลนด์สกุ ทกุวนั
ตดิตอ่กนัเป็นเวลา 3 เดือนมีคา่เฉล่ียน า้หนกัตวัเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อยและไมแ่ตกตา่งจาก
คา่เฉล่ียในช่วงก่อนป้อนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ซึง่ถือวา่อยูใ่นเกณฑ์เฉล่ียปกติของหนแูก่ท่ีมี
น า้หนกัตวัคอ่นข้างจะคงท่ี สอดคล้องกบัข้อมลูรายงานวิจยัเก่ียวกบัน า้หนกัตวัของหนสูายพนัธุ์ 
Sprage-Dawley โดย Altun และคณะ ท่ีระบวุา่หนแูก่ในกลุม่ควบคมุท่ีเลีย้งในห้องปฏิบตัิการ 
ได้รับอาหารเม็ดและน า้โดยปกตจิะไมมี่การเปล่ียนแปลงน า้หนกัตวัมากนกัเม่ือเปรียบเทียบกบัหนู
หนุม่ (Altun et al., 2007)  

ในงานวิจยัครัง้นี ้ หนแูก่ทัง้สองเพศท่ีได้รับมะมว่งน า้ดอกไม้สกุ ทกุวนัตดิตอ่กนัเป็นเวลา 3 
เดือน เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคมุ พบวา่หนเูพศเมียมีน า้หนกัตวัเฉล่ียคงท่ี แตใ่นหนเูพศผู้กลบั
มีคา่เฉล่ียน า้หนกัตวัลดลงประมาณ 7% หรือเม่ือเปรียบเทียบกบัหนแูก่กลุม่ท่ีได้รับมะละกอสกุหรือ
น า้มะพร้าวอ่อน หนแูก่ท่ีได้รับมะมว่งสกุกลบัมีน า้หนกัตวัเฉล่ียต ่าท่ีสดุ ทัง้ๆ ท่ีผลการเปรียบเทียบ
คณุคา่ทางโภชนาการของผลไม้ทัง้สามชนิดแล้วพบว่า มะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้มีสว่นประกอบท่ีเป็น
คาร์โบไฮเดรตและให้พลงังานแคลลอร่ีสงูท่ีสดุ  และมีสว่นประกอบท่ีเป็นใยไฟเบอร์ในปริมาณ
ใกล้เคียงกบัมะละกอท่ีสดุ (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, พ.ศ. 2554) ดงันัน้อาจเป็นไปได้ว่าผล
มะมว่งสกุสามารถชว่ยในเร่ืองของระบบขบัถ่าย  (Mango: Medicinal Fruit, 2012) มีรายงานวิจยั
พบวา่ผลมะมว่งสกุบางสายพนัธุ์ เชน่ สายพนัธุ์จากทวีปแอฟริกา เป็นผลไม้ท่ีเหมาะส าหรับการ
รับประทานเพ่ือการควบคมุน า้หนกัตวั (Lucas et al., 2011; Noor Aziah et al., 2011)   

หนแูก่ทัง้สองเพศท่ีได้รับมะละกอพนัธุ์ฮอลแลนด์สกุ ทกุวนัติดตอ่กนัเป็นเวลา 3 เดือน 
พบวา่ไมมี่น า้หนกัตวัเปล่ียนแปลงจากคา่น า้หนกัตวัตอนก่อนป้อนอยา่งมีนยัส าคญั ถึงแม้วา่ผล
มะละกอสกุจะมีคาร์โบไฮเดรตท่ีน้อยกว่ามะมว่งสกุ ให้พลงังานแคลลอร่ีต ่ากวา่มะมว่งสกุ และมี
เส้นใยไฟเบอร์ในปริมาณใกล้เคียงกบัมะมว่งสกุก็ตาม  (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, พ.ศ. 2554) 
อยา่งไรก็ตาม การรับประทานมะละกอสกุจดัวา่เป็นสิ่งท่ีดีตอ่สขุภาพของผู้สงูอาย ุ ท่ีนอกจากจะให้
สารอาหารได้ครบหมู ่(USDA National Nutrient data base, 2010; กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 
พ.ศ. 2554) เนือ้มะละกอสกุจะนิ่มท าให้ผู้สงูอายสุามารถรับประทานได้ง่ายเชน่เดียวกบัผลมะมว่ง
สกุ และสามารถหาซือ้มารับประทานได้ตลอดทัง้ปี  
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ส าหรับผลของการป้อนด้วยน า้มะพร้าวอ่อนด้วยขนาด 1 มล./100 ก. นน.ตวั ทกุวนั
ตดิตอ่กนัเป็นเวลา 3 เดือน ในหนแูก่เพศเมียมีน า้หนกัตวัเฉล่ียเพิ่มขึน้เพียงเล็กน้อย (4.5%)   แตห่นู
แก่เพศผู้ มีน า้หนกัตวัเฉล่ียเพิ่มขึน้ประมาณ 7% ซึง่อาจเป็นเพราะน า้มะพร้าวอดุมสมบรูณ์ด้วย
สารอาหารท่ีบ ารุงร่างกายโดยเฉพาะพวกไขมนั (0.4 ก./ น า้มะพร้าว 100 ก.) คาร์โบไฮเดรต และ
น า้ตาล (2.6 ก./ น า้มะพร้าว 100 ก.) (Condé Nast., 2012) อย่างไรก็ตาม การเพิ่มขึน้ของน า้หนกั
ตวัหนทูดลองทัง้สองเพศยงัถือวา่อยูใ่นชว่งเกณฑ์เฉล่ียท่ีปกติ  มีรายงานวิจยัท่ีผา่นมาระบวุา่ น า้
มะพร้าวมีประโยชน์ในการช่วยลดปริมาณไขมนัในเลือดและในเนือ้เย่ือ ในหนทูดลองท่ีได้รับการ
ป้อนอาหารท่ีมี cholesterol สงู (Sandhya and Rajamohan, 2006) 

5.3 ผลของผลไม้ต่อสมรรถภาพทางกายของหนูแก่ 
โดยปกตหินท่ีูมีอายมุากจะมีความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ต ่ากว่าหนหูนุม่ ทัง้นีอ้าจเกิดจาก

การลดลงอยา่งมีนยัส าคญัของอตัราเมตะบอลิซึม่ของโปรตีนในเส้นใยกล้ามเนือ้ลาย (Nair, 1995; 
Fruhbeck et al., 1996)  ส าหรับผลวิจยัของงานวิจยันีพ้บวา่ การป้อนมะมว่งน า้ดอกไม้สกุ 
มะละกอฮอลแลนด์สกุ หรือน า้มะพร้าวอ่อน ให้กบัหนแูก่ตามธรรมชาตท่ีิมีอายปุระมาณ 20-22 
เดือนขึน้ไป ทกุวนัติดตอ่กนันาน 3 เดือน ไมไ่ด้ชว่ยเพิ่มก าลงัของกล้ามเนือ้ นอกจากนี ้ การป้อน
ผลไม้ดงักลา่วไมไ่ด้มีสว่นชว่ยในเร่ืองของการบ ารุงระบบประสาท ท่ีเก่ียวข้องกบัการควบคมุ
เคล่ือนไหว ดงัเห็นได้จากผลการทดสอบด้วยการไตบ่นราวไม้และผลการวดัแรงยึดเหน่ียวของอุ้ง
เท้าคูห่น้า ไมมี่ผลดีขึน้หลงัจากหนแูก่ได้รับผลไม้ทัง้สองชนิดเปรียบเทียบกบัหนแูก่กลุม่ควบคมุ 
ทัง้นีอ้าจสืบเน่ืองจากหนแูก่ท่ีเร่ิมป้อนมีอายคุอ่นข้างมากจนท าให้การได้รับผลไม้ทัง้สองชนิดในชว่ง
อายมุากขนาดนี ้ เชน่เดียวกนักบัรายงานการศกึษาในหนแูก่เพศเมียโดย Altun และคณะ ซึง่พบวา่
หนท่ีูมีอายตุัง้แต ่18 เดือนขึน้ไปพบวา่มีคา่ระยะเวลาท่ีไตบ่นราวและจ านวนครัง้ในการใช้กล้ามเนือ้
ขาในการยืนลดลง (Altun et al., 2007) และสารส าคญัในผลไม้ทัง้ 3 ชนิดท่ีใช้ป้อนในแตล่ะวนัอาจ
มีปริมาณไมม่ากเพียงพอ ท่ีสามารถชว่ยฟืน้ฟหูรือปกป้องความเส่ือมสมรรถภาพของร่างกายได้
เหมือนกบัสารส าคญัในผกัหรือผลไม้บางชนิด ตามท่ีกลา่วในรายงานวิจยั (Joseph et al., 1999, 
Shukitt-Hale et al., 2009, Willis et al., 2009)   

5.4 ผลของผลไม้ต่อการเรียนรู้และความจ า 
ผลของการทดสอบความจ าในหนแูก่ท่ีป้อนมะมว่งน า้ดอกไม้สกุและมะละกอฮอลแลนด์สกุ 

ได้ผลตรงกนัข้ามกบัผลตอ่สมรรถภาพทางกาย (หวัข้อ 5.2) กล่าวคือ หนแูก่ท่ีได้รับผลไม้ทัง้สอง
ชนิด (ยกเว้นหนเูพศเมียท่ีได้รับมะมว่ง) มีแนวโน้มว่ามีความจ าดีขึน้ โดยผลการทดสอบความจ า
ด้านสถานท่ีด้วยวิธี Morris Water Maze test ทัง้หนแูก่ท่ีได้รับผลไม้ทัง้สองชนิด สว่นใหญ่จดจ าได้
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วา่โซนท่ีเคยมีแท่นใต้น า้ส าหรับยืน (target zone) อยูท่ี่ใด ส าหรับการทดสอบแบบ probe trial ท่ี
น ามาประยกุต์ใช้ในการทดลองนี ้ มีวตัถปุระสงค์เพ่ือวดัความทรงจ าของหนทูดลองแตล่ะกลุม่ท่ีมี 
profile การเรียนรู้ใกล้เคียงกนัในชว่งการฝึกให้วา่ยน า้หาแทน่ใน 2 สปัดาห์แรก (Preedapirom et 
al., 2009; Taepavarapruk et al., 2010) ผลอนันีส้อดคล้องกบังานวิจยัของ Socci และคณะ ท่ี
พบวา่หนแูก่ (อาย ุ24 เดือน) เพศผู้ ท่ีได้รับสารต้านอนมุลูอิสระ ได้แก่ phenyl- -tert-butylnitrone 
(PBN) 32 mg/kg (i.p.), -tocopherol (วิตามินอี) 200 mg/kg (i.p.) ร่วมกบั วิตามินซี 300 mg 
ให้ทางน า้ด่ืม ทกุวนันาน 2 เดือนจะมีความจ าเก่ียวกบัสถานท่ีดีกวา่หนแูก่กลุม่ควบคมุท่ีได้รับ
เฉพาะตวัท าละลายฉีดเข้าช่องท้องและหนแูก่ท่ีไมไ่ด้รับสารใดๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ เม่ือ
ทดสอบด้วย Morris Water Maze และ probe trial test แตผ่ลการทดสอบสมรรถภาพทางกาย
กลบัพบว่าไมมี่ความแตกตา่งเม่ือเทียบกบัหนแูก่กลุม่ควบคมุ (Socci et al., 1995)  

ส าหรับผลการทดสอบการจดจ าวตัถสุิ่งของด้วยวิธี Novel Object Recognition test 
พบวา่หนแูก่เพศผู้กลุม่ท่ีได้รับผลไม้เทา่นัน้ท่ีสามารถแยกวตัถท่ีุเคยส ารวจมาก่อนหน้ากบัวตัถใุหม่
ได้คอ่นข้างดี ภายหลงัจากได้รับการป้อนผลไม้ติดตอ่กนัทกุวนันาน 3 เดือน ทัง้นีอ้าจเป็นผลของ
สารต้านอนมุลูอิสระท่ีมีมากในผลมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้สกุ และผลมะละกอพนัธุ์ฮอลแลนด์สกุ 
(ส านกัโภชนาการ กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสขุ, 2549) ท่ีออกฤทธ์ิตอ่สมองและชว่ยให้หนู
กลุม่นีมี้การเรียนรู้และความจ าไมบ่กพร่องมากเหมือนกบัในหนแูก่กลุม่ควบคมุ  ซึง่กลไกการออก
ฤทธ์ินีอ้าจเกิดจากสารต้านอนมุลูอิสระในผลไม้เหลา่นีท่ี้กระตุ้นกลไก cell signaling และ gene 
expression ในเซลล์ประสาท สง่ผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางโครงสร้างของซินแนปส์ (synaptic 
plasticity) หรือเพิ่มการไหลเวียนเฉพาะท่ี (Spencer, 2009, 2010a, 2010b) 

ในทางตรงกนัข้ามกบัผลของหนแูก่เพศเมียท่ีไมส่ามารถแสดงการแยกแยะวตัถเุก่าและ
วตัถใุหมไ่ด้อย่างชดัเจนและมีความบกพร่องเก่ียวกบัความจ าด้านสถานท่ี ทัง้นีอ้าจสืบเน่ืองจาก
ภาวะบกพร่องทางฮอร์โมนเพศของหนแูก่เพศเมีย (Simpkins et al., 1997, Youdim and Joseph, 
2001) ซึง่งานวิจยัขัน้ตอ่ไปอาจชว่ยตอบข้อสงสยันีไ้ด้ ถ้าการป้อนน า้มะพร้าวออ่นทกุวนันาน 3 
เดือนสามารถชว่ยเร่ืองการเรียนรู้และความจ าในหนแูก่เพศเมียได้ ก็จะสอดคล้องกบัผลการวิจยัใน
หนเูพศเมียท่ีถกูตดัรังไข่ของนิซาอดูะห์ ระเดน่อาหมดั และคณะ (Radenahmad et al., 2009) ท่ี
ระบวุา่ฮอร์โมนเพศ (estrogen) มีสว่นส าคญัตอ่การเส่ือมของสมองและความจ าของหนแูก่เพศเมีย 
จากผลการทดลองหนแูก่เพศเมียกลุม่ท่ีได้รับมะมว่งสกุและน า้มะพร้าวอ่อนทกุวนั ตดิตอ่กนันาน 3 
เดือน สามารถปกป้องการบกพร่องของความจ าเก่ียวกบัสถานท่ีอนัเน่ืองจากความชรา ซึง่อาจเป็น
ฤทธ์ิปกป้องการเส่ือมของเซลล์ประสาทของสารต้านอนมุลูอิสระในผลไม้ (Spencer, 2009, 
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2010a, 2010b) และการได้รับฮอร์โมน estrogen ทดแทนจากสารพวก phytoestrogens ในน า้
มะพร้าวออ่น (Punghmatharith, 1988) 

อยา่งไรก็ตาม กลไกการออกฤทธ์ิของผลไม้แตล่ะชนิดยงัไมเ่ป็นท่ีทราบแนช่ดั ในมะมว่ง
พนัธุ์น า้ดอกไม้สกุ มะละกอพนัธุ์ฮอลแลนด์สกุ และน า้มะพร้าวออ่น มีสารต้านอนมุลูอิสระใน
ปริมาณสงูเม่ือเปรียบเทียบกบัผลไม้ไทยชนิดอ่ืนๆ (ส านกัโภชนาการ กรมอนามยั กระทรวง
สาธารณสขุ, 2549) สารต้านอนมุลูอิสระเหลา่นีอ้าจเป็นสิ่งท่ีชว่ยปกป้องและฟืน้ฟใูห้เซลล์สมองมี
การท างานท่ีปกตโิดยการก าจดัอนมุลูอิสระ ซึง่เป็นสาเหตสุ าคญัของกลุม่โรคจากความเส่ือมของ
ระบบประสาทท่ีเก่ียวข้องกบัความชรา (Lau et al., 2005; Shukitt-Hale et al., 2007) 

5.5 ผลของผลไม้ต่อสารส่ือประสาทในฮบิโปแคมปัส 

จากผลการวิจยันี ้ เม่ือพิจารณาเฉพาะระดบัสารส่ือประสาทชนิดกรดอะมิโนท่ีเพิ่มขึน้ 
พบวา่ หนแูก่เพศผู้ ท่ีได้รับมะมว่งสกุหรือมะละกอสกุไมไ่ด้ชว่ยเพิ่มระดบัของสารส่ือประสาทใน
สมองสว่นฮิบโปแคมปัส ส าหรับผลในหนแูก่เพศเมียกลบัพบวา่มีการเพิ่มของระดบั glutamine  แต่
ผลในหนแูกท่ัง้สองเพศท่ีได้รับน า้มะพร้าวออ่นพบวา่มีระดบักลตูามิน กลตูาเมต และ กาบ้า เพิ่มขึน้ 
และในหนเูพศเมียยงัพบวา่มีระดบัแอสปาร์เทตท่ีเพิ่มขึน้   

กลตูามินจดัเป็นกรดอะมิโนท่ีไมมี่ฤทธ์ิเป็นสารส่ือประสาทโดยตรง แตเ่ป็นสารตัง้ต้น 
(precursor) ท่ีส าคญัตอ่การสร้างกลตูาเมต และ กาบ้า (Bradford et al., 1978; Tapia and 
Gonzalez, 1978)  ส าหรับกลตูาเมตและแอสปาร์เทตจดัเป็นสารส่ือประสาทชนิดกรดอะมิโนท่ี
จ าเป็นตอ่ระบบประสาทสว่นกลาง รวมทัง้ท่ีสมองสว่นฮิปโปแคมปัสซึง่เป็นสมองท่ีเก่ียวข้องกบัการ
เรียนรู้และความจ า  เน่ืองจากการถ่ายทอดสญัญาณประสาทจากใยประสาทขาเข้า (Schaffer 
collateral fiber) สูเ่ซลล์พิรามิดอาศยักลตูาเมตเป็นสารส่ือประสาทชนิดกระตุ้นท่ีส าคญั 
(excitatory neurotransmitter)  เม่ือสารส่ือประสาทดงักลา่วหลัง่จากปลายประสาท จะไปจบักบั
ตวัรับท่ี postsynaptic membrane ซึง่อาจเป็นชนิด ionotropic receptors ได้แก่ NMDA 
receptor, AMPA receptor และ kainate receptor เป็นต้น หรืออาจจบักบัตวัรับชนิด 
metabotropic receptors ได้แก่ตวัรับในกลุม่ mGluRs  โดยถ้าสารส่ือประสาทจบักบัตวัรับชนิด 
NMDA receptor จะสามารถชกัน าให้เกิดการเพิ่มจ านวนของตวัรับ การเปล่ียนแปลงโครงสร้างของ
ซนิแนปส์ให้ใหญ่ขึน้ หรือการเพิ่มจ านวนของ postsynaptic spine ณ บริเวณเดนไดรท์ของเซลล์
ประสาทพิรามิด  สง่ผลให้ประสิทธิภาพการถ่ายทอดสญัญาณประสาทเกิดได้ดีมากขึน้และคงอยู่
ได้อยา่งยาวนาน หรือท่ีรู้จกักนัดีวา่เป็นปรากฏการณ์ long-term potentiation (Kandel et al., 
2013)  
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ส าหรับกาบ้าเป็นสารส่ือประสาทชนิดยบัยัง้ท่ีพบได้ทัว่ไปในระบบประสาทสว่นกลาง ท าให้
การท างานของระบบประสาทเกิดความสมดลุ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งเม่ือเกิดภาวะท่ีเซลล์ประสาทถกู
กระตุ้นมากเกินไปจากสารส่ือประสาทชนิดกระตุ้น  ผลของการรับประทานผลไม้บางชนิดท าให้
ระดบัของกาบ้าในสมองเพิ่มมากขึน้อาจเป็นผลทางอ้อมจากการเพิ่มระดบัของสารตัง้ต้น หรือการ
เพิ่มกระบวนการสร้างสารส่ือประสาทชนิดนีใ้นเซลล์ประสาท  ทัง้นีเ้น่ืองจากกาบ้าไม่สามารถผา่น
โครงสร้าง blood-brain barrier เข้าสู้ เซลล์สมองได้ (Kuriyama and Sze, 1971)  

5.6 ผลของผลไม้ต่อจ านวนเซลล์ประสาทในฮบิโปแคมปัส 

ฮิบโปแคมปัสมีหน้าท่ีส าคญัเก่ียวข้องกบัการเรียนรู้และความจ า ความเส่ือมของสมองสว่น
นีส้ง่ผลให้ไมส่ามารถเรียนรู้สิ่งใหม่ๆ  ได้ (anterograde amnesia) ซึง่เป็นอาการท่ีพบในผู้สงูอายท่ีุ
ก าลงัมีการเส่ือมของสมอง และในผู้ ป่วยโรคอลัไซเมอร์ (Stoub et al., 2006) ท่ีมีการลดลงของ
เซลล์ประสาทพิรามิดในสมองสว่นนี ้(West et al., 2004)  

จากผลการทดลองเม่ือนบัจ านวนเซลล์ประสาทในสมองส่วนฮิปโปแคมปัสในหนแูก่ทัง้สอง
เพศ ท่ีได้รับมะมว่งสกุและมะละกอสกุ พบวา่มีจ านวนเซลล์พิรามิดท่ีมากกวา่หนแูก่กลุม่ควบคมุ ซึ่ง
อาจเป็นไปได้ว่าสารต้านอนุมลูอิสระบางชนิด เช่น วิตามินซี และเบต้าแคโรทีน ท่ีมีมากในมะม่วง
สุกและมะละกอสุก มีส่วนช่วยในการปกป้องกระบวนการท าให้เซลล์ประสาทตาย (apoptotic 
process) หรือการลดความเครียดอันเกิดจากสารอนุมูลอิสระ (oxidative stress) ซึ่งเป็น
ปรากฏการณ์ตามธรรมชาติท่ีพบในสมองของหนแูก่ (Bhoopat et al., 2011; Lau et al., 2007; 
Nakagawa et al., 2011)  ซึ่งเม่ือหนูแก่ได้รับสารต้านอนมุูลอิสระจากผลไม้ติดต่อกนัทุก เป็น
เวลานาน 3 เดือน อาจท าให้มีการสะสมในร่างกายจนถึงระดบัท่ีสามารถช่วยปกป้องการตายของ
เซลล์ประสาทพิรามิด และชว่ยฟืน้ฟูการเรียนรู้และความจ าในหนแูก่ (Socci et al., 1995) หรืออาจ
เกิดจากฤทธ์ิของสารจ าพวก phytoestrogen ในน า้มะพร้าวอ่อนท่ีสามารถช่วยปกป้องการตายของ
เซลล์ประสาทได้เชน่กนั (Radenahmad et al., 2009) 
 
5.7 บทสรุป 

ผลตอ่น า้หนกัตวัอาจสรุปได้วา่ เม่ือป้อนมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้สกุหรือมะละกอพนัธุ์
ฮอลแลนด์สกุ ให้หนแูก่ทกุวนัๆ ละครัง้ ตดิตอ่กนัเป็นระยะเวลานาน 3 เดือน ไมท่ าให้หนแูก่สว่น
ใหญ่มีน า้หนกัตวัท่ีเปล่ียนแปลง  แตห่นแูก่ทัง้สองเพศท่ีได้รับน า้มะพร้าวอ่อน ทกุวนัตดิตอ่กนันาน 
3 เดือน มีน า้หนกัตวัเพิ่มขึน้เล็กน้อย   
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ผลการทดสอบสมรรถภาพทางกาย เชน่ การไตบ่นคานไม้ และการทรงตวับนแกนหมนุ 
สรุปวา่หลงัจากหนแูก่ได้รับผลไม้ทัง้ 3 ชนิด ทกุวนัตดิตอ่กนันาน 3 เดือน สรุปวา่ไมไ่ด้มีผลชว่ย
เสริมสมรรถภาพทางกายให้ดีขึน้กวา่ในชว่งก่อนป้อน   

ผลการทดสอบความสามารถในการเรียนรู้และจดจ า สรุปได้วา่หนแูก่ทัง้สองเพศท่ีได้รับ
มะมว่งสกุและหนแูก่เพศเมียท่ีได้รับน า้มะพร้าวอ่อน มีความสามารถในการจดจ าด้านสถานท่ีท่ีดี
ขึน้ และเฉพาะหนแูก่เพศผู้ ท่ีได้รับมะมว่งสกุ วตัถสุิ่งของได้ดีกวา่หนแูก่กลุม่ควบคมุอยา่งมี
นยัส าคญั 
 ผลของการป้อนผลไม้ต่อระดบัเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระในสมอง สรุปว่าในหนูแก่ทัง้สอง
เพศท่ีได้รับมะม่วงสุกมีการเพิ่มการท างานของระดบัเอนไซม์ดงักล่าวสูงขึน้อย่างมีนยัส าคญัเม่ือ
เปรียบเทียบกบัหนแูก่กลุม่ควบคมุ 

ผลตอ่การเพิ่มระดบัสารส่ือประสาทชนิดกรดอะมิโนและจ านวนเซลล์ประสาทในสมองสว่น
ฮิปโปแคมปัส สรุปได้วา่น า้มะพร้าวออ่นท าให้ระดบัของกลตูามิน กลตูาเมต และกาบ้าในสมองหนู
แก่ทัง้สองเพศเพิ่มขึน้ และท าให้ระดบัของแอสปาเตทในสมองหนแูก่เพศเมียเพิ่มขึน้  มะมว่งสกุท า
ให้เพิ่มระดบัของกลตูามินในสมองหนแูก่เพศเมีย และมะละกอสกุท าให้เพิ่มระดบัของกลตูามินและ
กาบ้าในสมองหนแูก่เพศเมีย 

ผลการตรวจวัดปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระบางชนิดในผลไม้ทั ง้สามชนิดสรุปได้ว่า 
มะละกอพนัธุ์ฮอลแลนด์สกุมีวิตามินซีมากท่ีสดุ  มะม่วงน า้ดอกไม้สกุมีวิตามินเบต้าแคโรทีนมาก
ท่ีสดุ และเป็นผลไม้ชนิดเดียวท่ีมี gallic acid  ส าหรับน า้มะพร้าวอ่อนมี catechin และ caffeic 
acid มากท่ีสดุ 

ส าหรับประโยชน์ท่ีได้จากผลวิจยันีส้ามารถใช้เป็นข้อมลูทางโภชนาการในการเลือกบริโภค
ผลไม้แตล่ะชนิดได้ และเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการศกึษาผลของการบริโภคผลไม้ดงักลา่วตอ่สขุภาพ
ในเชิงลกึตอ่ไป   
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ภาคผนวก ข. 

ผลวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานด้วยเทคนิค HPLC 
 
1. การตรวจสอบวิธีวิเคราะห์วิตามินซีด้วยเทคนิค HPLC 

ผลการวิเคราะห์ระดบัวิตามินซีด้วยเทคนิค HPLC เม่ือเตรียมจากสารละลายมาตรฐานท่ี
ความเข้มข้น 6 ระดบั คือ 20, 50, 100, 200, 300, 500 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร ท่ีได้จากการเจือจาง
ของสารละลายมาตรฐานเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร ด้วยสารละลายเมทานอล ซึง่เม่ือฉีดเข้า
เคร่ือง HPLC แล้วได้โครมาโตแกรมดงัตวัอยา่งแสดงในรูป 32 และเม่ือท าการฉีดสารละลาย
มาตรฐานในวนัเดียวกนั 6 ตวัอยา่ง (intraday precision) แล้ววดัคา่พืน้ท่ีใต้กราฟของวิตามินซีจาก
โครมาโตแกรมทัง้ 6 ตวัอยา่ง จะได้คา่ข้อมลูดิบดงัแสดงในตารางท่ี 8 และเม่ือท าการฉีดสารละลาย
มาตรฐาน 3 ความเข้มข้น วนัละ 2 ครัง้ รวม 3 วนั (interday precision) จะได้คา่ข้อมลูดบิดงัแสดง
ในตารางท่ี 9  
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รูปท่ี 32 ตวัอย่างโครมาโตแกรมของสารละลายมาตรฐาน L-Ascorbic acid (Vitamin C) แสดง
พีคของสารท่ีระยะเวลาประมาณ 3.2 นาที  
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ตารางท่ี 8 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์โครมาโตแกรมวิตามินซีในสารละลายมาตรฐาน ท่ีฉีดเข้าเคร่ือง HPLC 6 ครัง้ในวนัเดียวกนั (intraday precision) 

 Intraday    

conc. (g/ml) Area 1 Area 2 Area 3 Area 4 Area 5 Area 6 Mean SD %RSDr 

50 1217071 1206173 1206173 1186091 1157307 1148253 1186844.67 28366.03 2.39 

200 5561224 5042435 5170335 5492926 5361464 5420594 5341496.33 198292.83 3.71 

500 13607432 14063403 13994862 13918590 14239002 14738295 14093597.33 378000.60 2.68 

 
 

ตารางท่ี 9 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์โครมาโตแกรมวิตามินซีในสารละลายมาตรฐานในท่ีฉีดเข้าเคร่ือง HPLC 2 ครัง้ตอ่วนั รวม 3 วนั (interday precision)  

Interday Day 1 Day 2 Day 3    

conc. (ug/ml) Area 1 Area 2 Area 3 Area4 Area 5 Area 6 Mean SD %RSDi 

50 1109023 1143981 1101336 1116798 1162692 1135726 1128259.33 23301.48 2.07 

200 5094348 5088123 4910905 4830085 4940940 4700502 4927483.83 151731.21 3.08 

500 13373833 13593797 13702610 13547375 12542303 13402018 13360322.67 418983.69 3.14 
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2. การตรวจสอบวิธีวิเคราะห์สารโพลีฟีนอลด้วยวิธี HPLC 
เทคนิกการ validate วิธีการวิเคราะห์โพลีฟีนอลด้วยวิธี HPLC ได้กระท า 2 รูปแบบ คือ 

intraday precision โดยเม่ือท าการฉีดสารละลายมาตรฐานในวนัเดียวกนั 6 ตวัอย่าง แล้ววดัคา่
พืน้ท่ีใต้กราฟของสารมาตรฐานจากโครมาโตแกรมทัง้ 6 ตวัอยา่ง และ interday precision โดยท า
การฉีดสารละลายมาตรฐาน 3 ความเข้มข้น วนัละ 2 ครัง้ รวม 3 วนั  สารมาตรฐานท่ีใช้ตรวจสอบ 
ได้แก่ Gallic acid (รูปท่ี 33) ท่ีความเข้มข้น 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 ไมโครกรัมตอ่
มิลลิลิตร, Catechin (รูปท่ี 34) ท่ีความเข้มข้น 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 ไมโครกรัมตอ่
มิลลิลิตร, Caffeic acid (รูปท่ี 35) ท่ีความเข้มข้น 10, 100, 200, 400, 600 และ 800 นาโนกรัมตอ่
มิลลิลิตร และ Quercetin (รูปท่ี 36) ท่ีความเข้มข้น 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 และ 1.2 ไมโครกรัมตอ่
มิลลิลิตร ตามล าดบั  
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Detector A (280nm)
Standard Grallic acid conc 2 ug/ml
Grallic acid 2 ug -002

Retention Time
Name
Area

 

รูปท่ี 33 ตวัอยา่งโครมาโตแกรมของสารละลายมาตรฐาน Gallic acid monohydrate แสดงพีค
ของสารท่ีระยะเวลาประมาณ 5.5 นาที 
 
 

 

Mobile phase : Acetonitrile / 0.1% Acetic acid (5/95 v/v) 

Flow rate : 1.0 ml/min 

Oven Temp : 25 
o
C  

UV detector : 280 nm 

Column : Phenomenex
®
 : Luna 5u C18(2) 100A  Size 

250x4.60 mm. 5 micron 
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ตารางท่ี 10 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์โครมาโตแกรม Gallic acid ในสารละลายมาตรฐาน ท่ีฉีดเข้าเคร่ือง HPLC 6 ครัง้ในวนัเดียวกนั (intraday precision) 

 Intraday    

conc. (g/ml) Area 1 Area 2 Area 3 Area 4 Area 5 Area 6 Mean SD %RSDr 

1 32,891 29,730 30,116 32,917 33,004 30,765 31,570.50 1,533.85 4.86 

3 103,798 108,071 104,251 102,484 103,277 108,212 105,015.50 2,492.04 2.37 

5 177,090 188,718 191,814 198,059 196,804 186,826 189,885.17 7,652.96 4.03 

 
 
ตารางท่ี 11 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์โครมาโตแกรม Gallic acid ในสารละลายมาตรฐานในท่ีฉีดเข้าเคร่ือง HPLC 2 ครัง้ตอ่วนั รวม 3 วนั (interday precision)  

Interday Day 1 Day 2 Day 3    

conc. (g/ml) Area 1 Area 2 Area 3 Area4 Area 5 Area 6 Mean SD %RSDi 

1 31,655 32,359 27,057 26,745 31,827 33,958 30,600.17 2,980.02 9.74 

3 83,709 96,327 110,257 106,224 105,774 121,089 103,896.67 12,726.45 12.25 

5 171,831 175,187 170,771 183,459 180,024 170,735 175,334.50 5,334.34 3.04 
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รูปท่ี 34 ตวัอยา่งโครมาโตแกรมของสารละลายมาตรฐาน catechin แสดงพีคของสารท่ีระยะเวลา
ประมาณ 4.5 นาที 

 
 
 

Mobile phase : Acetonitrile / 0.1% Acetic acid (20/80 v/v) 

Flow rate : 1.0 ml/min 

Oven Temp : 25 
o
C  

UV detector : 280 nm 

Column : Phenomenex
®
 : Luna 5u C18(2) 100A    

Size 250x4.60 mm. 5 micron 
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ตารางท่ี 12 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์โครมาโตแกรม Catechin ในสารละลายมาตรฐาน ท่ีฉีดเข้าเคร่ือง HPLC 6 ครัง้ในวนัเดียวกนั (intraday precision) 

 Intraday    

conc. (g/ml) Area 1 Area 2 Area 3 Area 4 Area 5 Area 6 Mean SD %RSDr 

1 7056 6929 6879 7262 7017 7426 7094.83 209.41 2.95 

3 20765 22741 22480 22934 22914 23752 22597.67 993.85 4.40 

5 39784 41127 40753 42620 42699 42427 41568.33 1197.09 2.88 

 
 
ตารางท่ี 13 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์โครมาโตแกรม Catechin ในสารละลายมาตรฐานในท่ีฉีดเข้าเคร่ือง HPLC 2 ครัง้ตอ่วนั รวม 3 วนั (interday precision)  

Interday Day 1 Day 2 Day 3    

conc. (g/ml) Area 1 Area 2 Area 3 Area4 Area 5 Area 6 Mean SD %RSDi 

1 6760 7063 7049 6951 7270 7541 7105.67 270.17 3.80 

3 22225 23047 23645 23992 24653 24951 23752.17 1014.61 4.27 

5 42390 43725 45288 44448 45428 45234 44418.83 1186.32 2.67 
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Detector A (320nm)
Standard Caffeic acid conc 200 ug/ml
Std Caffeic acid conc 200 ug -001

Retention Time
Name
Area

 
รูปท่ี 35 ตวัอยา่งโครมาโตแกรมของสารละลายมาตรฐาน caffeic acid แสดงพีคของสารท่ี
ระยะเวลาประมาณ 6.0 นาที 
 
 
 

Mobile phase : Acetonitrile / 0.1% Acetic acid 

(20/80 v/v) 

Flow rate : 1.0 ml/min 

Oven Temp : 25 
o
C  

UV detector : 320 nm 

Column : Phenomenex
®
 : Luna 5u C18(2) 100A   

Size 250x4.60 mm. 5 micron 
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ตารางท่ี 14 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์โครมาโตแกรม Caffeic acid ในสารละลายมาตรฐาน ท่ีฉีดเข้าเคร่ือง HPLC 6 ครัง้ในวนัเดียวกนั (intraday precision) 

 Intraday    

conc. (g/ml) Area 1 Area 2 Area 3 Area 4 Area 5 Area 6 Mean SD %RSDr 

100 3296 2964 2725 2408 2911 2352 2776.00 358.27 12.91 

400 9565 11875 11536 10529 10756 13654 11319.17 1401.86 12.38 

800 27691 26874 27052 30980 30987 29438 28837.00 1893.62 6.57 

 
 
ตารางท่ี 15 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์โครมาโตแกรม Caffeic acid ในสารละลายมาตรฐานในท่ีฉีดเข้าเคร่ือง HPLC 2 ครัง้ตอ่วนั รวม 3 วนั (interday precision)  

Interday Day 1 Day 2 Day 3    

conc. (ug/ml) Area 1 Area 2 Area 3 Area4 Area 5 Area 6 Mean SD %RSDr 

100 3269 2483 2503 2204 2246 3644 2724.83 591.48 21.71 

400 9141 10409 10862 12306 15056 15969 12290.50 2708.49 22.04 

800 32087 30979 31708 35618 36942 30223 32926.17 2707.75 8.22 
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Detector A (360nm)
Standard Qurcetin conc 600 ug/ml
Std Qurcetin conc 600 ug -001

Retention Time
Name
Area

 
รูปท่ี 36 ตวัอยา่งโครมาโตแกรมของสารละลายมาตรฐาน Quercetin แสดงพีคของสารท่ี
ระยะเวลาประมาณ 7.6 นาที 
 
ตารางท่ี 16 แสดงผลการวิเคราะห์สาร Vitamin C ในผลไม้ทัง้ 3 ชนิด 

Fruit sample #1 sample #2 sample #3 Mean 
Conc. (mg/ 
100 g fruit 
pulp/juice) 

Ripe Mango 
(Namdokmai 
variety) 

2,186,588.00 2,158,899.00 2,167,556.00 2,171,014.33 8.57 

Ripe Papaya 
(Holland 
variety) 

9,458,071.00 9,426,908.00 9,395,306.00 9,426,761.67 35.37 

Young 
Coconut 
Juice 

1,007,418.00 1,006,249.00 1,019,595.00 1,011,087.67 4.29 

 

Mobile phase : Acetonitrile / 0.1% Acetic acid 

(35/65 v/v) 

Flow rate : 1.0 ml/min 

Oven Temp : 25 
o
C  

UV detector : 360 nm 

Column : Phenomenex
®
 : Luna 5u C18(2) 100A   

Size 250x4.60 mm. 5 micron 
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ตารางท่ี 17 แสดงผลการวิเคราะห์สาร Gallic acid ในผลไม้ 

Fruit sample #1 sample #2 sample #3 Mean 
Conc. (mg/ 
100 g fruit 
pulp/juice) 

Ripe Mango 
(Namdokmai 
variety) 

88,689.00 88,309.00 90,242.00 89,080.00 0.27 

Ripe Papaya 
(Holland 
variety) 

- - - - 0.00 

Young 
Coconut 
Juice 

- - - - 0.00 

 
ตารางท่ี 18 แสดงผลการวิเคราะห์สาร Catechinในผลไม้ 

Fruit sample #1 sample #2 sample #3 Mean 
Conc. (mg/ 
100 g fruit 
pulp/juice) 

Ripe Mango 
(Namdokmai 
variety) 

13,826.00 13,065.00 12,804.00 13,231.67 0.18 

Ripe Papaya 
(Holland 
variety) 

- - - - 0.00 

Young 
Coconut 
Juice 

44,580.00 42,965.00 43,623.00 43,722.67 0.56 
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ตารางท่ี 19 แสดงผลการวิเคราะห์สาร Caffeic acid ในผลไม้ 

Fruit sample #1 sample #2 sample #3 Mean 
Conc. (mg/ 
100 g fruit 
pulp/juice) 

Ripe Mango 
(Namdokmai 
variety) 

- - - - 0.00 

Ripe Papaya 
(Holland 
variety) 

- - - - 0.00 

Young 
Coconut 
Juice 

1,021.00 1,184.00 1,060.00 1,088.33 5.50 

 
ตารางท่ี 20 แสดงผลการวิเคราะห์สาร Quercetin ในผลไม้ 

Fruit sample #1 sample #2 sample #3 Mean 
Conc. (mg/ 
100 g fruit 
pulp/juice) 

Ripe Mango 
(Namdokmai 
variety) 

- - - - 0.00 

Ripe Papaya 
(Holland 
variety) 

- - - - 0.00 

Young 
Coconut 
Juice 

- - - - 0.00 
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3. การตรวจสอบวิธีวิเคราะห์เบต้าแคโรทีนด้วยวิธี HPLC 
เทคนิคการ validate วิธีการวิเคราะห์โพลีฟีนอลด้วยวิธี HPLC ได้กระท า 2 รูปแบบ คือ 

intraday precision โดยเม่ือท าการฉีดสารละลายมาตรฐานในวนัเดียวกนั 6 ตวัอย่าง แล้ววดัคา่
พืน้ท่ีใต้กราฟของสารมาตรฐานจากโครมาโตแกรมทัง้ 6 ตวัอยา่ง และ interday precision โดยท า
การฉีดสารละลายมาตรฐาน 3 ความเข้มข้น วนัละ 2 ครัง้ รวม 3 วนั  สารมาตรฐานท่ีใช้ตรวจสอบ 
ได้แก่ -Carotene ท่ีความเข้มข้น 10, 20, 40, 60, 800 และ 100 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร หลงัจาก
ท่ีได้เจือจางจากสารละลายมาตรฐานเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร ด้วยสารละลายเมทานอล 
แสดงเป็นโครมาโตแกรมดงัตวัอยา่งแสดงในรูป 37  
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Detector A (450nm)
Carotene MP : 60%ACN-MeOH 450 nm 
Carotene 40ACN-MeOH 450 nm

Retention Time
Name

Mobile phase : Acetonitrile / MeOH (40/60 v/v)

Flow rate : 1.0 ml/min

Oven Temp : 25 oC

UV detector : 450 nm
Column : Phenomenex® : Luna 5u C18(2) 100A   

Size 250x4.60 mm. 5 micron

 
รูปท่ี 37 ตวัอยา่งโครมาโตแกรมของสารละลายมาตรฐาน -Carotene แสดงพีคของสารท่ี
ระยะเวลาประมาณ 14.5 นาที 
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ตารางท่ี 21 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์โครมาโตแกรม -Carotene ในสารละลายมาตรฐาน ท่ีฉีดเข้าเคร่ือง HPLC 6 ครัง้ในวนัเดียวกนั (intraday precision) 

 Intraday    

conc. (g/ml) Area 1 Area 2 Area 3 Area 4 Area 5 Area 6 Mean SD %RSDr 

20 88,672 86,289 86,498 86,130 85,517 87,511 86,769.50 1,135.93 1.31 
60 252,257 249,119 257,941 256,236 258,983 259,153 255,614.83 4,077.52 1.60 

100 425,232 428,297 427,613 427,304 429,259 425,245 427,158.33 1,631.50 0.38 
 

 
ตารางท่ี 22 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์โครมาโตแกรม -Carotene ในสารละลายมาตรฐานในท่ีฉีดเข้าเคร่ือง HPLC 2 ครัง้ตอ่วนั รวม 3 วนั (interday precision)  

Interday Day 1 Day 2 Day 3    

conc. (g/ml) Area 1 Area 2 Area 3 Area4 Area 5 Area 6 Mean SD %RSDr 

0.4 7186 9198 9626 11521 10796 9059 9564.33 1509.66 15.78 

0.8 21667 23816 26185 26549 22485 27838 24756.67 2463.27 9.95 

1.2 40968 29329 43069 40638 38517 35983 38084.00 4918.18 12.91 
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ตารางท่ี 23 แสดงผลการวิเคราะห์สาร Beta Carotene ในผลไม้ทัง้ 3 ชนิด 

Fruit sample #1 sample #2 sample #3 Mean 
Conc. (mg/ 
100 g fruit 
pulp/juice) 

Ripe Mango 
(Namdokmai 
variety) 

309,257.00 301,910.00 299,008.00 303,391.67 7.23 

Ripe Papaya 
(Holland 
variety) 

55,890.00 52,048.00 51,797.00 53,245.67 1.16 

Young 
Coconut 
Juice 

- - - - 0.00 
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ภาคผนวก ค. 
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