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ประกาศคุณูปการ 
 
 ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงในความกรุณาของ ดร.ปรัชญา แก้วแก่น อาจารย์ท่ี
ปรึกษาหลัก ท่ีท าให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงได้ ด้วยความกรุณาท่ีได้เสียสละเวลาอันมีค่า ท้ังให้
ความรู้ ความเมตตา ช่วยสอน ช่วยฝึก อนุเคราะห์อุปกรณ์ ให้ค าแนะน าตลอดระยะเวลาในการท า
วิทยานิพนธ์ด้วยความเอาใจใส่จนกระท้ังส าเร็จเป็นวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ รวมทัง้ตรวจแก้ไขข้อบกพร่อง
ต่าง ๆ สนับสนุนให้ก าลังใจ และช่วยเหลือในทุก ๆ ส่ิงเป็นอย่างดีตลอดมา ผู้วิจัยทราบซึ้งเป็นอย่างยิ่ง 
จึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้  
 ขอกราบขอบพระคุณคณะกรรมการสอบเค้าโครง และสอบปากเปล่าวิทยานิพนธ์ทุกท่าน 
ท่ีได้ให้ค าแนะน า และช้ีแนะแนวทางแก้ไขให้วิทยานิพนธ์สมบูรณ์ยิ่งขึ้น รวมท้ัง รศ.ดร.เสรี ชัดแช้ม  
ดร.ภัทราวดี มากมี ดร.กนก พานทอง ดร.ปริญญา เรืองทิพย์ และ ดร.พูลพงศ์ สุขสว่าง ท่ีให้ค าช้ีแนะใน
การวิเคราะห์ข้อมูลท่ีเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการท าวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ให้ได้ตรงตามวัตถุประสงค์ 
การวิจัย 
 ขอขอบพระคุณ คุณอนุช แซ่เล้า และ คุณวัฒนารี อัมมวรรธน์ ท่ีให้ค าปรึกษา แนะน า ตลอด
การทดลอง จนท าให้การท าวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วง และขอขอบคุณ คุณปาณิสรา ชัยรัตน์ และ 
Mr.Seesamai Douangmany ท่ีเป็นผู้ช่วยนักวิจัยจนกระท้ังงานวิจัยนี้ส าเร็จได้ และขาดไม่ได้เลย  
คุณปราจิต สุภาผล ท่ีให้ความกรุณาใหว้ัตถุดิบท่ีส าคัญ คือ มะละกอพันธุ์ศรีสุภา มาใช้ในการวิจัยครั้งนี้ 
คุณสุชาดา สกลกิจรุ่งโรจน์ และ คุณพันธกานต์ อ่อนนาค ท่ีให้ความอนุเคราะห์สารสโคโพลามีนท่ีใช้ใน
การวิจัย จึงขอขอบคุณอย่างสุดซึ้งมา ณ โอกาสนี้ 
 เหนือส่ิงอื่นใดขอขอบคุณ ครอบครัวของผู้วิจัยท่ีให้ความสนับสนุนในทุก ๆ ด้านอย่างดีท่ีสุด
เสมอมา และ พี่ น้อง เพื่อน ๆ ชาว RMCS ทุกท่านท่ีได้ช่วยเหลือ และเป็นก าลังใจอย่างดีเสมอมา คุณค่า 
และคุณประโยชน์อันพึงจะมีจากวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ผู้วิจัยขอมอบ และอุทิศแด่ผู้มีพระคุณทุกท่าน 
ผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่า งานวิจัยนี้อาจเป็นประโยชน์ต่อการใช้เป็นทางเลือกในการดูแล และป้องกัน
โรคสมองเส่ือมระยะแรกให้แก่ผู้ท่ีสนใจบ้างไม่มากก็น้อย 
                                                                       
 
                                                                                     ฉัตราภรณ์  สวัสดิยภานนท์ 
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ค าส าคัญ:     น  ามะละกอสุก/ การปกป้องระบบประสาท/ แบบจ าลองการเกิดโรคสมองเส่ือมระยะแรก/  
                 สัตว์ทดลอง                
 ฉัตราภรณ์ สวัสดิยภานนท์: การเปรียบเทียบผลของน  ามะละกอสุกท่ีมีต่อการปกป้องระบบ
ประสาทของแบบจ าลองการเกิดโรคสมองเส่ือมระยะแรกในสัตว์ทดลอง 
(NEUROPROTECTIVE EFFECT OF Carica papaya Linn. JUICE IN ANIMAL MODEL OF MILD 
COGNITIVE IMPAIRMENT) อาจารย์ผู้ควบคุมวิทยานิพนธ:์ ปรัชญา แก้วแก่น, ปร.ด. 124 หน้า. ปี 
พ.ศ. 2558. 
 
 การวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เพื่อทดสอบผลของการได้รับน  ามะละกอสุกติดต่อกันเป็น
ระยะเวลา 21 วัน 2) เพื่อเปรียบเทียบผลของการได้รับน  ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน 
ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมท่ีถูกเหนี่ยวน าด้วยสโคโพลามีน 3) เพือ่เปรียบเทียบผลของการได้รับ 
น  ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน ก่อนกับหลังการเหนี่ยวน าด้วยสโคโพลามีน โดยการทด 
สอบพฤติกรรมทางระบบประสาท 4 ด้าน ได้แก่ 1) การเรียนรู้และความจ า (Learning and Memory) 
2) ความวิตกกังวล (Anxiety) 3) การควบคุมการเคล่ือนไหว (Motor Control) และ 4) ระบบประสาท
รับความรู้สึก (Sensory System) กลุ่มตัวอย่างเป็นหนูเมาส์เพศผู้ทั งหมด 28 ตัว แบ่งเป็น 4 กลุ่ม ๆ 
ละ 7 ตัว โดยกลุ่มท่ี 1 ได้รับน  ากล่ัน กลุ่มท่ี 2, 3 และ 4 ได้รับน  ามะละกอสุกขนาด 2.5, 5.0 และ 7.5 
กรัมต่อกิโลกรัมน  าหนักตัว ตามล าดับ แต่ละกลุ่มได้รับน  ากล่ัน และน  ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะ 
เวลา 21 วัน หลังจากนั นท าการเหนี่ยวน าความจ าเส่ือมระยะแรกด้วยสโคโพลามีนขนาด 2.0 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมน  าหนักตัวท่ีช่องท้อง จากนั นทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาท 4 ด้าน 
 ผลการวิจัย ปรากฏว่า หลังได้รับน  ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน ก่อนกับหลัง 
การเหนี่ยวน าความจ าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน ผลการเรียนรู้และความจ า ปรากฏว่า การเรียนรู้และ
ความจ าด้านการเรียกคืนความจ าเก่า ด้วยอุปกรณ์ MWM และการจดจ าวัตถุส่ิงของ ด้วยอุปกรณ์ NOR 
ปรากฏว่า หนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน  ามะละกอสุกมีความจ าท่ีดีกว่าหนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน  ากล่ันอย่างมีนัย 
ส าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.05, p<.01 ผลต่อความวิตกกังวล ปรากฏว่า หนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน  ามะละกอ
สุกมีความวิตกกังวลน้อยกว่าหนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน  ากล่ัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.01 ผลต่อ
การควบคุมการเคล่ือนไหว โดยสังเกตพฤติกรรม 3 แบบ ปรากฏว่า หนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน  ามะละกอสุกมี
พฤติกรรม Rearing ไม่แตกต่างกับหนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน  ากล่ัน และหนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน  ามะละกอสุก
มีพฤติกรรมตกแต่งขน และพฤติกรรมเลียขนมากกว่าหนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน  ากล่ัน อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติท่ีระดับ p<.05  และผลต่อระบบประสาทรับความรู้สึก ด้วยอุปกรณ์ Tail Immersion Test 
ปรากฏว่า หนูเมาส์ทุกกลุ่มมีการตอบสนองต่อความเจ็บปวดไม่แตกต่างกัน 
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 The objectives of the research were 1) to investigate the effect of using papaya 
juice (Carica papaya Linn.) for 21 days on neurobehavioral mechanism, 2) to compare 
the neurobehavioral mechanism between treatment group (received papaya juice) and 
control group after inducing Scopolamine in order to prove the nervous system 
protection effect, and 3) to compare the effect of papaya juice (Carica papaya Linn.) on 
neurobehavioral mechanism before and after inducing cognitive impairment by Scopolamine. 
The neurobehavioral assessments were used to evaluate the mechanisms of learning 
and memory, anxiety, motor control, and sensory system. The sample was 28 male 
mice separated into 4 groups (7 mice per group). The first group was feed with distilled 
water. The second, the third, and the fourth groups were feed with 2.5, 5.0, and 7.5 g/kg 
BW papaya juice respectively. All groups were feed consecutively for 21 days. After 21 
days, intraperitoneal injections of 2.0 mg/kg BW Scopolamine were conducted to induce 
cognitive impairment. In addition, the four neurobehavioral mechanisms were assessed.  
 The results revealed that 1) the treatment group (received papaya juice) 
significantly performed better than the control group (received distilled water) in learning 
and memory mechanism as shown in the retention time from Morris Water Maze Test 
(MWM) and the exploration time from object recognition task (p<.05 and p<.01, respectively) 
2) the treatment group significantly felt less anxious than the control group (p<.05) when 
tested with Elevated Plus Maze (EPM), 3) the treatment group and the control group 
were not different in rearing motion; anyway, the treatment group significantly spent a 
lot of time grooming and licking than the control group (p<.05), and 4) There were no 
different of sensory system mechanism among each group when measured with tail 
immersion test. 
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บทน ำ 

 
ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 ภาวะสมองเส่ือม (Dementia) เป็นปัญหาทางการแพทย์ และสาธารณสุขท่ีส าคัญท าให้เกิด
ค่าใช้จ่ายในการรักษา จนกระทบต่อภาวะทางเศรษฐกิจสังคมมากขึ้น ยาท่ีใช้รักษาต้องน าเข้ามาจาก
ต่างประเทศซึ่งมีราคาสูง เช่น Denepezil, Rivastigmine และ Galantamine ปัจจุบันทั่วโลกพบ
ผู้ป่วยสมองเส่ือมประมาณ 47.5 ล้านคน โดยคาดการณ์ว่าในปี ค.ศ. 2030 จะปรากฏผู้ป่วยถึงเกือบ 
75.6 ล้านคน และ ปี ค.ศ. 2050 จะเพิ่มขึ้นเป็น 135.5 ล้านคน (World  Health Organization, 2015)
อาการเริ่มแรกท่ีจะเปล่ียนแปลงไปเป็นภาวะสมองเส่ือม คือ ภาวะสมองเส่ือมระยะแรก (Mild Cognitive 
Impairment: MCI) ซึ่งเป็นภาวะท่ีอยู่ระหว่างการหลงลืมปกติของผู้สูงอายุ (Normal Aging) กับภาวะ
สมองเส่ือม (Dementia) ชนิดโรคอัลไซเมอร์ (Alzheimer’s Disease: AD) 
 MCI เป็นสัญญาณแรกของโรคสมองเส่ือมซึ่งเป็นอาการสมองเส่ือมอย่างอ่อน ๆ MCI พบมาก
ประมาณร้อยละ 20 ของประชากรอายุ 65-75 ปี และร้อยละ 40 ของประชากรอายุเกิน 85 ปี (อรวรรณ 
ศิลปกิจ, 2556, หน้า 36-38) ความส าคัญ คือ ภาวะนี้จะเพิ่มความเส่ียงในการเกิดโรคสมองเส่ือมมากกว่า 
ปกติ จากการวิจัยปรากฏว่า ผู้ป่วย MCI ร้อยละ 10 จะพัฒนาไปเป็นโรคอัลซัลเมอร์ หรืออาการสมอง
เส่ือมรูปแบบอื่น ๆ ภายใน 5 ปี แต่ถ้าผู้ป่วย MCI ได้รับการรักษา และการดูแลท่ีถูกต้อง จะสามารถ
กลับไปเป็นปกติได้ (Gauthier et al., 2006, p. 367; John & Breitner, 2014, pp. 34-35) ผู้ป่วย 
MCI จะมีการสูญเสียความสามารถของสมองในด้านกระบวนการรู้คิด (Cognitive Process) เกี่ยวข้อง
กับความสามารถด้านการเรียนรู้ (Learning Ability) ความจ า (Memory) การคิด (Thinking) การรับรู้ 
(Perception) ความสนใจ (Attention) จินตภาพ (Imagery) ภาษา (Language) ได้ลดลงไป ซึ่งพฤติกรรม
ดังกล่าว เริ่มกระทบต่อการใช้ชีวิตประจ าวัน แต่ยังสามารถด าเนินกิจกรรมในชีวิตได้อยู่ในเกณฑ์ปกติ 
แต่เมื่อมีการเปล่ียนแปลงทางระบบประสาทท่ีท าให้เกิดความผิดปกติ มีหลายประการเป็นผลมาจาก
กลไกทางโครงสร้าง และหน้าท่ีของเซลล์ประสาท (Neuronal Degeneration) ท่ีเสียไป มีหลักฐานท่ี
ปรากฏปัจจัยท่ีส่งผลต่ออุบัติการณ์การเกิดความผิดปกติ คือ เพศ (Gender) อายุ (Age) ความเครียด 
(Stress) ความดันเลือดสูง (Hypertension) รวมถึงผลกระทบทางระบบประสาทอื่น ๆ อาทิ  
โรคพาร์กินสัน (Parkinson’s Disease: PD) โรคอัลซัลเมอร์ (Alzheimer’s Disease: AD) โรคจิตเภท 
(Schizophrenia) (Dharam, Amrit, Tanveer, & Balgangadhar, 2012, p. 690)  
 เนื่องจากผู้ป่วยภาวะ MCI เป็นภาวะท่ีสามารถรักษาให้หายได้ จึงมีงานวิจัยหลายงานท า 
การศึกษาวิธีปกป้องระบบประสาท หรือวิธีรักษาภาวะสมองเส่ือมระยะแรก มีการศึกษาวิจัยในสัตว์ 
ทดลอง (Animal Experimental Research) มีอาการท่ีสามารถเทียบเคียงความผิดปกติท่ีเกิดในมนุษย์ 
ได้เป็นอาการแสดงทางคลินิก (Clinical Manifestation) กล่าวคือ เมื่อสัตว์ทดลองถูกเหนี่ยวน า ท าให้
เกิดพยาธิสภาพ (Pathological Lesion) ด้วยวิธีการต่าง ๆ ของการท าให้เกิดการบกพร่องทางการรู้คิด 
จะท าให้เข้าใจถึงกลไกของการเกิดภาวะสมองเส่ือมระยะแรก เพื่อน าไปพัฒนายารักษาในมนุษย์ต่อไป 
(Giancarlo, 2004, p. 369) 
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 การป้องกันภาวะสมองเส่ือมระยะแรก เพื่อไม่ให้เปล่ียนแปลงไปเป็นโรคอัลซัลเมอร์ หรือ 
วิธีป้องกันภาวะสมองเส่ือมรูปแบบอื่น ๆ มีหลายวิธี เช่น การออกก าลังกาย การพักผ่อนให้เพียงพอ  
การรับประทานอาหารท่ีมีประโยชน์ รวมถึงวิตามินให้เพียงพอกับความต้องการของร่างกายในการวิจัยนี้
เน้นการป้องกันภาวะสมองเส่ือมจากการบริโภคอาหารท่ีมีสารต้านอนุมูลอิสระโดยเฉพาะอย่างยิ่งผัก 
และผลไม้ซึ่งเป็นแหล่งท่ีมีสารต้านอนุมูลอิสระจ านวนมาก ในงานวิจัยผู้วิจัยได้ศึกษาการเปรียบเทียบผล
ของน้ ามะละกอสุกท่ีมีผลต่อการปกป้องระบบประสาท เนื่องจากมะละกอเป็นผลไม้มีคุณค่าทาง
โภชนาการสูง การบริโภคท้ังผลสุก และผลดิบเป็นพืชท่ีปลูกได้ง่าย โดยเฉพาะเขตร้อนช้ืน (Tropical 
Zone) ในมะละกอสุก 100 กรัม ปรากฏ สารส าคัญ เบต้าแคโรทีน (β-Carotene) 276 ไมโครกรัม  
ไลโคปีน (Lycopene) 182 ไมโครกรัม ลูทีน (Lutein) และซีแซนทีน (Zeaxanthin) 89 ไมโครกรัม 
วิตามิน (Vitamin) และแร่ธาตุ (Mineral) อีกหลายชนิด เป็นต้น (USDA Nutrient Database, 2010) 
โดยเฉพาะสารกลุ่มแคโรทีนอยด์ท่ีเป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีมีประสิทธิภาพสูง มะละกอพันธุ์ที่ผู้วิจัย
เลือกท่ีจะศึกษา คือ มะละกอพันธุ์ศรีสุภาซึ่งเป็นพนัธุ์ที่ถูกคิดค้นผสมพันธุ์ โดยเกษตรกร ต าบลห้วยใหญ่ 
อ าเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี เป็นสายพันธุ์ใหม่ท่ีผสมระหว่างมะละกอพันธุ์แขกนวลซึ่งเป็นพนัธุ์ที่
เหมาะแก่การบริโภคดิบ และมะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์ท่ีเป็นพันธุ์เหมาะแก่การบริโภคสุก มะละกอสุกท่ีมี
สีแดง จะมีเบต้าแคโรทีน (β-Carotene) มากกว่าสีเหลือง (วินัย ดะหลั์น, 2550, หน้า 760)  
 ในงานวิจัยผู้วิจัยได้ศึกษาการเปรียบเทียบผลของน้ ามะละกอสุกท่ีมีต่อการปกป้องระบบ
ประสาทของแบบจ าลองการเกิดโรคสมองเส่ือมระยะแรกในสัตว์ทดลอง ด้วยการเหนี่ยวน าสมองเส่ือม
ระยะแรกด้วยสโคโพลามีน (Scopolamine) ผู้วิจัยใช้การทดสอบพฤติกรรมในสัตว์ทดลอง(Behavioral 
Assessment) เป็นตัววัดผลท่ีมีต่อระบบประสาทใน 4 ด้าน ดังนี้ 1) ผลต่อการเรียนรู้และความจ า 
(Learning and Memory) วัดด้วยอุปกรณ์ Morris Water Maze Test (MWM) และวัดด้วยอุปกรณ์ 
Novel Object Recognition Test (NOR)  2) ผลต่อความวิตกกังวล (Anxiety) วัดด้วยอุปกรณ์ 
Elevated Plus Maze (EPM)  3) ผลต่อการควบคุมการเคล่ือนไหว (Motor Control) วัดด้วยอุปกรณ์ 
Exploratory Box Behavior Test และ 4) ผลต่อระบบประสาทรับความรู้สึก (Sensory System) วัด
ด้วยอุปกรณ์ Tail Immersion Test  
  
วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1. เพื่อทดสอบผลของการได้รับน้ ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน โดยการทด 
สอบพฤติกรรมทางระบบประสาท 4 ด้าน ได้แก่ 
  1.1  การเรียนรู้และความจ า (Learning and Memory) 
  1.2  ความวิตกกังวล (Anxiety) 
  1.3  การควบคุมการเคล่ือนไหว (Motor Control)  
  1.4  ระบบประสาทรับความรู้สึก (Sensory System) 
 2.  เพื่อเปรียบเทียบผลของการได้รับน้ ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน ระหว่าง
กลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมท่ีถูกเหนี่ยวน าด้วยสโคโพลามีน โดยการทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาท 
4 ด้าน ได้แก่ 
  2.1  การเรียนรู้และความจ า (Learning and Memory) 
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  2.2  ความวิตกกังวล (Anxiety) 
  2.3  การควบคุมการเคล่ือนไหว (Motor Control)  
  2.4  ระบบประสาทรับความรู้สึก (Sensory System) 
 3.  เพื่อเปรียบเทียบผลของการได้รับน้ ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน ก่อนกับ
หลังการเหนี่ยวน าด้วยสโคโพลามีน โดยการทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาท 4 ด้าน ได้แก่ 
  3.1  การเรียนรู้และความจ า (Learning and Memory) 
  3.2  ความวิตกกังวล (Anxiety) 
  3.3  การควบคุมการเคล่ือนไหว (Motor Control)  
  3.4  ระบบประสาทรับความรู้สึก (Sensory System) 
 
กรอบแนวคิดในกำรวิจัย 
 การศึกษาปกป้องภาวะสมองเส่ือมระยะแรกด้วยน้ ามะละกอสุก โดยใช้แบบจ าลองการเกิด 
ภาวะสมองเส่ือมระยะแรกในสัตว์ทดลอง (Animal Model of Mild Cognitive Impairment) ท่ีถูก
เหนี่ยวน าด้วยสโคโพลามีน (Scopolamine) ซึ่งมกีลไกการเกิดโรค คือ สโคโพลามีนท าให้เกิดอนุมูล
อิสระมากขึ้น จนท าให้เนื้อเยื่อประสาท (Nervous Tissue) ขาดสมดุลของอนุมูลอิสระ และสารต้าน
อนุมูลอิสระ ท าให้สมองเกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน (Oxidative Stress) และสโคโพลามีนไปปิดกั้น 
มัสคารินิกรีเซปเตอร์ (Muscarinic  Receptor) ไม่ให้ถูกกระตุ้นด้วย อะเซทิลโคลีน (Acetylcholine: ACh) 
ท าให้อะเซทิลโคลีนในสมองลดลง ท้ัง 2 กลไก ท าให้เกิดการลดลงของกระบวนการรู้คิด (Cognitive 
Process) ในด้านต่าง ๆ เช่น การเรียนรู้และความจ า ความวิตกกังวล การควบคุมการเคล่ือนไหว และ
ระบบประสาทรับความรู้สึก หรือเรียกว่า เกิดภาวะสมองเส่ือมระยะแรก (Mild Cognitive Impairment) 
(Klinkenberg & Blokland, 2010, pp. 1311-1341; Jeong, Lee, Kim, Sung, & Kim, 2008, pp. 
78-84) เมื่อหนูเมาส์ได้รับน้ ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน ก่อนเกิดการเหนี่ยวน าด้วย 
สโคโพลามีน ซึ่งเป็นการปกป้องเซลล์ประสาท (Neuroprotection) ด้วยกลไกการออกฤทธิ์ของสารต้าน
อนุมูลอิสระในน้ ามะละกอสุกเข้าไปจับกับอนุมูลอิสระ (Free Radical) ท่ีเกิดจากการเหนี่ยวน าของ 
สโคโพลามีน เมื่อเนื้อเยื่อประสาทมีอนุมูลอิสระ และสารต้านอนุมูลอิสระท่ีอยู่ในภาวะสมดุล จึงไม่เกิดภาวะ
เครียดออกซิเดชัน และสารต้านอนุมูลอิสระในน้ ามะละกอสุกยังไปแย่งจับกับสโคโพลามีนท่ี 
มัสคารินิกรีเซปเตอร์ ท าให้อะเซทิลโคลีน สามารถจับกับมัสคารินิกรีเซปเตอร์ได้ตามปกติ ปริมาณของ 
อะเซทิลโคลีนในสมองจึงมีปริมาณท่ีเพียงพอ จึงไม่ท าให้เกิดการเส่ือมสลายของเซลล์ประสาทจึงปกป้อง
ภาวะสมองเส่ือมระยะแรกได้ (ชาญชัย สาดแสงจันทร์, 2556, หน้า 556-557; Shakti et al., 2011, 
pp. 1-8; Esmail, Marjan, Mehdi, & Mahsa, 2013, pp. 184-189) 
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สมมติฐำนของกำรวิจัย 
 1.  หนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน้ ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน มีการเรียนรู้และ
ความจ า (Learning and Memory) มากกว่าหนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน้ ากล่ัน ก่อนกับหลังการเหนี่ยวน า
ด้วยสโคโพลามีน   
 2.  หนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน้ ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน มีความวิตกกังวล 
(Anxiety) น้อยกว่าหนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน้ ากล่ัน ก่อนกับหลังการเหนี่ยวน าด้วยสโคโพลามีน   
 3.  หนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน้ ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน มีการควบคุม 
การเคล่ือนไหว (Motor Control) หรือมีพฤติกรรมการเคล่ือนไหว มากกว่าหนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน้ ากล่ัน 
ก่อนกับหลังการเหนี่ยวน าด้วยสโคโพลามีน 
 4.  หนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน้ ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน มีระบบประสาทรับ
ความรู้สึก (Sensory System) ในการตอบสนองต่อความร้อน มากกว่าหนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน้ ากล่ัน ก่อน
กับหลังการเหนี่ยวน าด้วยสโคโพลามีน  
 
ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับจำกกำรวิจัย 
 1.  ท าให้ทราบประโยชน์ของน้ ามะละกอสุกท่ีมีต่อการปกป้องระบบประสาท 
(Neuroprotection) ข้อมูลท่ีได้น่าจะเป็นประโยชน์ต่อบุคคลท่ัวไปโดยเฉพาะผู้สูงอายุ และผู้ป่วยภาวะ
สมองเส่ือมระยะแรก เพื่อเป็นทางเลือกในการป้องกัน และดูแลสุขภาพก่อนท่ีจะเกิดภาวะสมองเส่ือม  
 2.  เป็นนวัตกรรมอาหารเพื่อสุขภาพจากการวิจัยพื้นฐานในสัตว์ทดลอง (Basic-Preclinical 
Research) สู่การน าไปใช้ประโยชน์ในมนุษย์ (Translation to Human) และเพื่อสนับสนุนให้มี 
การบริโภคมะละกอสุกเพิ่มขึ้น  
 
ขอบเขตของกำรวิจัย 
 1.  มะละกอสุกพันธุ์ศรีสุภา จากสวนเกษตรอินทรีย์ ต าบลห้วยใหญ่ อ าเภอบางละมุง จังหวัด
ชลบุรี  
 2.  หนูเมาส์ (Imprinting Control Region: ICR Mouse) สายพันธุ์ทาง เพศผู้ (Male Mouse) 
อายุ 8 สัปดาห์ น้ าหนักตัวเฉล่ียประมาณ 30-50 กรัม จากศูนย์สัตว์ทดลองแห่งชาติ มหาวิทยาลัยมหิดล 
ต าบลศาลายา อ าเภอพุทธมณฑล จ านวน 30 ตัว จังหวัดนครปฐม เมื่อวันท่ี 21 กันยายน 2557 และ
ทุกตัวต้องอยู่ในสภาพสภาวะแวดล้อมเดียวกัน ได้รับอาหาร และน้ าสะอาดอย่างอิสระ (add libitum) 
ในปริมาณท่ีเท่ากันก่อนการทดลอง 
 3.  การเปรียบเทียบผลของน้ ามะละกอสุกท่ีมีต่อระบบประสาท โดยใช้การทดสอบด้วย
เครื่องมือวัดพฤติกรรมทางระบบประสาทในสัตว์ทดลอง (Behavioral Activities Assessment) 
ท้ังหมด 4 ด้าน 1) การเรียนรู้และความจ า (Learning and Memory) 2) ความวิตกกังวล (Anxiety) 
3) การควบคุมการเคล่ือนไหว (Motor Control) และ 4) ระบบประสาทรับความรู้สึก (Sensory 
System) 
 4.  การเหนี่ยวน าการเกิดโรคสมองเส่ือมระยะแรกแบบช่ัวคราว (Irreversible Memory) ใน
สัตว์ทดลอง ด้วยสโคโพลามีน (Scopolamine) ขนาด 2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว (mg/kgBW) 
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 5.  ตัวแปรท่ีศึกษา 
 ตัวแปรทดลอง ได้แก่  
  5.1  ขนาดของน้ ามะละกอสุก 4 ขนาด ได้แก่ 
   5.1.1  กลุ่มขนาดต่ า (Low Dose 2.5) ได้รับน้ ามะละกอสุกขนาด 2.5 g/kgBW
   5.1.2  กลุ่มขนาดปานกลาง (Medium Dose 5.0) ได้รับน้ ามะละกอสุกขนาด  
5.0 g/kgBW  
   5.1.3  กลุ่มขนาดสูง (High Dose 7.5) ได้รับน้ ามะละกอสุกขนาด 7.5 g/kgBW 
   5.1.4  กลุ่มควบคุม (Control Group) ไม่ได้รับน้ ามะละกอสุก 
  5.2  ขนาดของสโคโพลามีน 2 ขนาด ได้แก่ 
   5.2.1  ไม่ได้รับสโคโพลามีน  
   5.2.2  ได้รับสโคโพลามีน (Scopolamine) ขนาด 2.0 mg/kgBW 
  ตัวแปรตาม ได้แก่ การประเมินพฤติกรรมทางระบบประสาทในสัตว์ทดลอง 4 ด้าน 
  1.  การเรียนรู้และความจ า วัดด้วยอุปกรณ์ MWM และ NOR 
  2.  ความวิตกกังวล วัดด้วยอุปกรณ์ EPM  
  3.  การควบคุมการเคล่ือนไหว วัดด้วยอุปกรณ์ Exploratory Box Behavior Test   
  4.  ระบบประสาทรับความรู้สึก วัดด้วยอุปกรณ์ Tail Immersion Test 
 
นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 มะละกอ (Carica papaya Linn.) หมายถึง พืชล้มลุกชนิดหนึ่งมีล าต้นตรง ใบมีลักษณะ
เป็นแฉก ยางมีสีขาวเหนียว เป็นได้ท้ังไม้ผล และพืชผัก บริโภคได้ท้ังผลสุก และผลดิบ ผลดิบจะมีสีเขียว 
ผลสุกจะมีสีส้ม มะละกอท่ีใช้ในการวิจัยเป็นมะละกอพันธุ์ศรีสุภาผลสุก  
 แคโรทีนอยด์ (Carotenoids) หมายถึง กลุ่มของสารมีสี หรือรงควัตถุ (Pigments)  
เช่น สีเหลือง สีส้ม หรือ สีแดง ท่ีพบได้ในพืชท่ัวไป ช่วยป้องกันการก่อตัวของอนุมูลอิสระท่ีเป็นอันตราย
ในปัจจุบันมีการค้นพบแคโรทีนอยด์ถึง 600 ชนิด และประมาณ 50 ชนิด พบได้ในผัก และ ผลไม้  
แคโรทีนอยด์ 6 ชนิดท่ีกลายมาเป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีส าคัญ คือ แอลฟาแคโรทีน (α-Carotene) 
เบต้าแคโรทีน (β-Carotene) คริบโตแซนทิน (Crytoxanthin) ไลโคปีน (Lycopene) ลูทีน (Lutein) 
และ ซีแซนทิน (Zeaxanthin)  
 กำรปกป้องระบบประสำท (Neuroprotective  Effect) หมายถึง วิธีการชะลอการเส่ือมของ
เซลล์ประสาทท้ังด้านโครงสร้าง และหน้าท่ีด้วยวิธีการหลายรูปแบบ เช่น การบ ารุงสมองด้วยโภชนาการ 
และสารอาหารท่ีเป็นประโยชน์ การใช้สารพฤษเคมี (Phytochemicals) เป็นวิธีการหนึ่งในการปกป้องระบบ
ประสาท  
 ภำวะสมองเสื่อมระยะแรก (Mild Cognitive Impairment: MCI) หมายถึง ภาวะการสูญเสีย
ความสามารถของสมองในด้านกระบวนการรู้คิด (Cognitive) ซึ่งมีส่วนเกี่ยวข้องกับความสามารถด้าน
การเรียนรู ้(Learning) ความจ า (Memory) การคิด (Thinking) การรับรู้ (Perception) ความสนใจ 
(Attention) จินตภาพ (Imagery) และภาษา (Language) แต่อาการมักจะไม่เป็นอุปสรรคมากนักต่อ
ชีวิตประจ าวัน  
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 แบบจ ำลองกำรเกิดโรคภำวะสมองเสื่อมระยะแรกในสัตว์ทดลอง (Animal Model of 
Mild Cognitive Impairment)  หมายถึง การท าให้สัตว์ทดลองเกิดความจ าบกพร่องโดยการเหนี่ยวน า 
ด้วยสโคโพลามีนขนาด 2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว (mg/kg BW) เข้าท่ีช่องท้อง (Intraperitoneal 
Injection) หลังการฉีดสโคโพลามีนแล้ว น ามาทดสอบทางพฤติกรรมทางระบบประสาท โดยใช้เครื่อง 
มือวัดการสูญเสียความทรงจ าโดยทดสอบ การเรียนรู้และความจ า เกี่ยวกับทิศทางและสถานท่ี โดย 
การว่ายน้ าด้วยอุปกรณ์ Morris Water Maze Test  
 หนูเมำส์ (Imprinting Control Region: ICR Mouse) หมายถึง หนูถีบจักร สาย
พันธุ์ทาง รูปร่างลักษณะขนาดเล็กสีขาว ขนเกรียนสะอาดเป็นมัน เช่ืองไม่กัด เล้ียงง่าย ขยายพันธุ์อย่าง
รวดเร็ว น้ าหนักเพศผู้โตเต็มท่ี (Wt., Adult Male) 25–40 กรัม อายุขัยเฉล่ียของหนูเมาส์เฉล่ียราว  
1.5-2 ปี 
 สโคโพลำมีน (Scopolamine) หมายถึง สารอัลคาลอยด์ท่ีมีฤทธิ์ส่วนใหญ่กดการท างาน
ของสมอง และอาจท าให้เกิดอาการเคล้ิม หรืออาการประสาทหลอนได้ เป็นการเหนี่ยวน าให้เกิดความจ า
เส่ือมช่ัวคราว  
  สำรต้ำนอนุมูลอิสระ (Antioxidant) หมายถึง สารท่ีสามารถป้องกัน หรือท าลายการเกิด 
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของอนุมูลอิสระท่ีก่อตัวขึ้น โดยการยับยั้งปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระ หยุด 
การก่อตัวใหม่ของอนุมูลอิสระ และช่วยซ่อมแซมความเสียหายท่ีเกิดจากตัวอนุมูลอิสระท่ีไปท าลาย
เซลล์ต่าง ๆ ในร่างกายรวมท้ังแทนท่ีโมเลกุลท่ีถูกท าลาย  
 อนุมูลอิสระ (Free Radical หรือ Oxidant) หมายถึง โมเลกุล (Molecule) หรืออะตอม 
(Atom) ท่ีมีอิเล็กตรอนท่ีไม่มีคู่ หรืออิเล็กตรอนคู่โดดเดียว (Unpaired Electron) มีความไม่เสถียร 
(Unstable) ว่องไวมาก (Reactive) สามารถเกิดปฏิกิริยากับอะตอม หรือโมเลกุลอื่นได้ง่ายเป็นสาเหตุ
ของการท าลาย หรือภาวะบาดเจ็บในเซลล์ร่างกาย  
 กลุ่มทดลอง (Experimental Group) หมายถึง กลุ่มตัวอย่างท่ีได้รับน้ ามะละกอสุกติด 
ต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน แบ่งเป็น 3 กลุ่ม 1) กลุ่มขนาดต่ า (Low Dose 2.5) หมายถึง กลุ่มท่ีได้ 
รับน้ ามะละกอสุกขนาด 2.5 g/kgBW  2) กลุ่มขนาดปานกลาง (Medium Dose 5.0) หมายถึง กลุ่มท่ี
ได้รับน้ ามะละกอสุกขนาด 5.0 g/kgBW  3) กลุ่มขนาดสูง (High Dose 7.5) หมายถึง กลุ่มท่ีได้รับน้ า
มะละกอสุกขนาด 7.5 g/kgBW 
 กลุ่มควบคุม (Control Group) หมายถึง กลุ่มตัวอย่างท่ีได้รับน้ ากล่ันขนาด 2.5 g/kgBW 
ติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน  
 กำรเรียนรู้ (Learning) หมายถึง การได้มา (Acquisition) การจัดระเบียบ หรือการจัดหมวด 
หมู่ใหม่ (Reorganization) ของสมองท่ีเกี่ยวข้องกบักระบวนการรับรู้ และการคิดโดยผ่านกระบวนการ
ประมวลผลของข้อมูล และการเก็บรักษาข้อมูล  
 ควำมจ ำ (Memory) หมายถึง ความสามารถของสมองท่ีจะเก็บข้อมูลต่าง ๆ ได้ และระลึก
ได้ในโอกาสต่อมาสามารถแบ่งความจ าได้เป็น 2 ชนิด คือ 1) ความจ าช่ัวขณะ (Short-term Memory 
หรือ Recent Memory) เป็นความจ าระยะส้ัน ๆ เก็บไว้ได้ไม่นานเพียง 2-3 นาทีก็ลืม และ 2) ความจ า
ถาวร (Long-term Memory หรือ Remote Memory) เป็นความจ าท่ีเก็บไว้ได้นานเป็น เดือน ปี 
ความจ าชนิดนี้ลืมได้ยาก ถึงแม้สมองจะเกิดภาวะการขาดออกซิเจน (Hypoxia) หรือได้รับยาสลบ ซึ่งท า
ให้เกิดการท างานของสมองหยุดช่ัวคราวความจ าชนิดนี้ก็ยังคงจ าได้เมื่อสมองกลับมาท างานได้เหมือนเดิม  
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 ควำมวิตกกังวล (Anxiety) หมายถึง เป็นการตอบสนองของร่างกาย และจิตใจต่อการหวั่น 
เกรงอันตรายท่ีคาดว่าจะเกิดขึ้นจากสภาพรอบตัว หรือเป็นภาวะท่ีรู้สึกตึงเครียดหวาดหวั่น รู้สึกไม่
ปลอดภัย กังวลใจ และมีการเปล่ียนแปลงการท างานของระบบประสาทอัตโนมัติให้มีลักษณะสู้หรือหนี  
 กำรควบคุมกำรเคลื่อนไหว (Motor Control) หมายถึง เป็นระบบควบคุมการเคล่ือนไหว
ท่ีประมวลผลด้วยกลไกภายใต้อ านาจจิตใจ อยู่บริเวณ สมองน้อย (Cerebellum) รวมถึงสมองใหญซ่ึ่ง
เป็นส่วนส าคัญของการควบคุมการท างานให้เกิดการเคล่ือนไหวท่ีราบเรียบ และให้มีการประสานสัมพันธ์
กัน (Co-ordination) กับข้อต่อต่าง ๆ ในร่างกาย เป็นระบบควบคุมการท างานของกล้ามเนื้อท่ีบังคับได้ 
รวมท้ังการตอบสนองต่อส่ิงเร้าภายนอก  
 ระบบประสำทรับควำมรู้สึก (Sensory System) หมายถึง ระบบการน ากระแสประสาท 
(Nerve Impulse) ท่ีถูกกระตุ้นโดยส่ิงกระตุ้น หรอืส่ิงเร้า (Stimulus) ตัวอย่างเช่น แรงกด หรือ 
การสัมผัส ซึ่งเป็นพลังงานกระตุ้นรูปต่าง ๆ โดยส่ิงเร้าเหล่านี้จะกระตุ้นผ่านตัวรับความรู้สึก (Sensory 
Receptor) ซึ่งเป็นองค์ประกอบหนึ่งของระบบประสาท ท่ีท าหน้าส าคัญในการรับข้อมูล และเปล่ียน
พลังงานกระตุ้นในรูปแบบต่าง ๆ ให้เป็นกระแสประสาท น าไปสู่ระบบประสาทรับความรู้สึก หรือสมอง
ส่วนรับความรู้สึก (Primary Sensory Area) ซึ่งมีต าแหน่งเฉพาะในสมอง  
 Morris Water Maze Test (MWM) หมายถงึ อุปกรณ์ท่ีใช้ทดสอบการเรียนรู้และความจ า 
เกี่ยวกับทิศทาง และสถานท่ี (Spatial Memory) โดยให้หนูว่ายน้ าในอ่างทรงกลมเพื่อหาแท่นใต้น้ าให้
เจออ่างทรงกลมจะถูกแบ่งเป็น 4 โชน (Zone) แต่ละโซนจะมีสัญลักษณ์บอกทิศทาง (Visual Cue) 
แตกต่างกัน 3 จุดยกเว้น จุดท่ีมีแท่นใต้น้ าอยู่ โดยจับเวลาท่ีหนูเมาส์หาแท่นใต้น้ าให้เจอ  
 Novel Object Recognition Test (NOR) หมายถึง อุปกรณ์ท่ีใช้วัดการเรียนรู้ และ 
ความจ าในเรื่องความคุ้นเคยต่อวัตถุท่ีเคยเห็น หรือสัมผัสก่อนหน้าในเวลาผ่านไปเพียง 10 นาที ว่า 
สามารถจ าได้หรือไม่ โดยแบ่งการทดสอบเป็น 2 ช่วง ช่วงแรกมีวัตถุ 2 ช้ินท่ีเหมือนกันวางไว้ในกล่อง
ศึกษาพฤติกรรม ปล่อยหนูเมาส์ตรงกลางวัตถุท้ังสอง ให้หนูเมาส์ส ารวจวัตถุแต่ละอันในเวลา 5 นาที 
จากนั้นน าหนูเมาส์ไปพักในกรงพักเป็นเวลา 10 นาที ในช่วงท่ี 2 เอาวัตถุใหม่ และวัตถุเดิมวางในกล่อง
ศึกษาพฤติกรรม ปล่อยหนูเมาส์ตัวเดิมท่ีพักแล้ว 10 นาที ตรงกลางวัตถุท้ังสอง จับเวลาท่ีหนูเมาส์สนใจ
วัตถุใหม่และวัตถุเก่า ในเวลา 5 นาที น าเวลาท่ีหนูเมาส์สนใจวัตถุแต่ละอัน มาหาค่าดัชนีความจ า 
(Recognition Index)  
 Elevated Plus Maze (EPM) หมายถึง อุปกรณ์ท่ีใช้วัดความวิตกกังวลในหนูเมาส์ โดยใช้
อุปกรณ์ทางเดินรูปกากบาทมี 2 ทางเดินท่ีตรงข้ามกันมีผนังสูงปิดมิดชิด (Closed Arms) และอีก 2 
ทางเดินท่ีตรงกันข้ามเปิดโล่งไม่มีผนัง (Open Arms) แล้วปล่อยให้หนูเมาส์เดินบนทางเดินรูปกากบาท 
จับเวลาท่ีหนูเมาส์อยู่ในแต่ละทางเดิน   
 Exploratory Box Behavior Test หมายถึง อุปกรณ์ท่ีใช้วัดพฤติกรรมการเคล่ือนไหว
ของหนูเมาส์ในส่ิงแวดล้อมใหม่ สังเกตพฤติกรรม Grooming Rearing และ Licking จ านวนกี่ครั้งใน
เวลา 3 นาที  
 Tail Immersion Test หมายถึง อุปกรณ์ท่ีใช้ทดสอบระบบประสาทรับความรู้สึกในหนู
เมาส์ด้านการตอบสนองต่อความเจ็บปวด โดยการน าหางของหนูเมาส์แช่ในน้ าอุ่นท่ีอุณหภูมิท่ี 45-50 
องศาเซลเซียส (oC) จับเวลาต้ังแต่น าหางของหนูเมาส์แช่ในน้ าอุ่นจนกระท่ังหนูเมาส์สะบัดหาง บันทึก
เวลาท่ีตอบสนอง  



 

 

บทที ่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research Design) เพื่อเปรียบเทียบผล
ของน้้ามะละกอสุกท่ีมีผลต่อการปกป้องระบบประสาทในแบบจ้าลองการเกิดโรคสมองเส่ือมระยะแรก 
ในสัตว์ทดลองโดยการทดสอบการแสดงออกทางพฤติกรรมของสัตว์ทดลอง (Neurobehavioral 
Assessment) ในด้านการปกป้องระบบประสาท (Neuroprotection) และชะลอความเส่ือมของเซลล์
ประสาท รวมทั้งเซลล์ต่าง ๆ ในร่างกาย จากการท้าลายของอนุมูลอิสระท้ังท่ีเกิดขึ้นเองภายในร่างกาย 
และจากปัจจัยภายนอกร่างกาย ซึ่งเป็นสาเหตุหลักท่ีท้าให้เกิดภาวะสมองเส่ือม โดยมีแนวคิด ทฤษฏี และ
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องดังต่อไปนี ้
 ตอนท่ี  1  มะละกอ (Carica Papaya Linn.) 
           1.  ลักษณะท่ัวไปของมะละกอ  
            2.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการศึกษาประโยชน์ทางชีวภาพของมะละกอ 
 ตอนท่ี  2  สารแคโรทีนอยด ์(Carotenoids) 
             1.  ชนิด และสูตรโครงสร้างของแคโรทีนอยด์ท่ีพบได้บ่อย   
            2.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการศึกษาฤทธิ์ของสารแคโรทีนอยด์ 
 ตอนท่ี  3  ภาวะเครียดออดซิเดชัน (Oxidation Stress) 
           1.  สารต้านอนุมูลอิสระ  
             2.  กลไกการท้างานของสารต้านอนุมูลอิสระ  
             3.   อนุมูลอิสระ  
           4.  แหล่งก้าเนิดอนุมูลอิสระ  
           5.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการศึกษาอนุมูลอิสระ และสารต้านอนุมูลอิสระ 
 ตอนท่ี  4  ภาวะสมองเส่ือม (Dementia) 
           1.  ภาวะสมองเส่ือมระยะแรก  
           2.  สาเหตุท่ีส้าคัญของการเกิดภาวะสมองเส่ือมระยะแรก   
            3.  การป้องกันภาวะสมองเส่ือม   
           4.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการศึกษาการป้องกันภาวะสมองเส่ือม 

ตอนท่ี  5  แบบจ้าลองภาวะสมองเส่ือมระยะแรกในหนูทดลองด้วยสโคโพลามีน  
(Models Mild Cognitive Impairment in Mice with Scopolamine) 
           1.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการเหนี่ยวน้าให้เกิดภาวะสมองเส่ือมระยะแรกด้วย 
สโคโพลามีนในสัตว์ทดลอง 
 ตอนท่ี  6  การทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาทในหนูเมาส์ (Neurological 
Behavioral Tests in Mice) 
           1.  การทดสอบการเรียนรู้และความจ้า 
           2.  การทดสอบความวิตกกังวล 
                          3.  การทดสอบการควบคุมการเคล่ือนไหว 
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     4.  การทดสอบระบบประสาทรับความรู้สึก 
 
ตอนท่ี  1  มะละกอ (Carica papaya Linn.) 
 1.  ลักษณะทั่วไปของมะละกอ (General Characteristics of Papaya) 
 มะละกอมีชื่อวิทยาศาสตร์คือ Carica papaya Linn. ช่ือสามัญ Papaya, Pawpaw  และ 
Tree melon อยู่ในวงศ์ Caricaceae ช่ืออื่นท่ีปรากฏในภูมิภาคในประเทศไทย มะก้วยเทศ (ภาคเหนือ) 
หมักหุ่ง (ลาว นครราชสีมา เลย) ลอกอ (ภาคใต้) กล้วยลา (ยะลา) แตงต้น (สตูล) ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 
เป็นได้ท้ังไม้ผล และ พืชผัก เป็นไม้ล้มลุก ล้าต้นตรง ไม่มีแก่น แตกกิ่งก้านน้อย เป็นใบเด่ียว ออกเรียง
สลับรอบต้นหนาแน่นท่ีปลายยอด ขอบใบเว้าเป็นแฉกลึกถึงแกนก้าน ก้านใบเป็นหลอด ใบมียางเหนียว 
สีขาวอยู่ ผลดิบมีสีเขียว และมีน้้ายางสีขาวสะสมอยู่ท่ีเปลือกมะละกอเป็นพืชท่ีชอบน้้า ระยะเวลาใน 
การปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวผลสุกใช้เวลาประมาณ 8 เดือน หรือ 255 วัน ถ้านับจากวันออกดอกจนถึงเก็บ
เกี่ยวประมาณ 4 เดือน หรือ 135 วัน ผลสุกเนื้อในจะมีสีเหลืองถึงส้ม มีเมล็ดสีด้าเล็ก ๆ อยู่ภายใน
รับประทานไม่ได้ (สุธาทิพ ภมรประวัติ, 2552) 
 

   
 
                                 ก.                                       ข. 
ภาพที่  2  มะละกอพันธ์ศรีสุภา เป็นพันธุ์ผสมระหว่างมะละกอพันธุ์แขกนวล และมะละกอพันธุ ์
 ฮอลแลนด์ (จากสวนเกษตรอินทรีย์ คุณปราจิต สุภาผล ท่ี ต.ห้วยใหญ่ อ.บางละมุง  
             จ.ชลบุรี) 
 ก.  ต้นมะละกอพันธุ์ศรีสุภา               ข.  ผลมะละกอสุกพันธุ์ศรีสุภา 
  
 องค์ประกอบทางเคมีท่ีส้าคัญในมะละกอสุก 100 กรัม โปรตีน 0.47 กรัม ไขมัน 0.26 กรัม 
แคลเซียม 20 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 10 มิลลิกรัม เหล็ก 0.25 มิลลิกรัม โซเดียม 8 มิลลิกรัม แมกนีเซียม 
21 มิลลิกรัม แมงกานีส 0.04 มิลลิกรัม โพแทสเซียม 182 มิลลิกรัม สังกะสี 0.08 มิลลิกรัม ไลโคปีน 
1,828 ไมโครกรัม เบต้าแคโรทีน 274 ไมโครกรัม ลูทีน และ ซีแซนทีน 89 ไมโครกรัม วิตามิน บี 1 0.023 
มิลลิกรัม วิตามินบี 2 0.027 มิลลิกรัม วิตามินบ ี3 0.357 มิลลิกรัม วิตามินบ ี5 0.191 มิลลิกรัม 
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วิตามินบี 6 0.038 มิลลิกรัม วิตามินบี 9 38 ไมโครกรัม วิตามินซ ี62 มิลลิกรัม วิตามินอี 0.3 มิลลิกรัม 
วิตามินเค 2.6 ไมโครกรัม และวิตามินเอ 47 ไมโครกรัม (กระทรวงเกษตร และสหกรณ,์ 2553; 
Krishna, Paridhavi, Patel, & Jagruti, 2008, pp. 364-373)  
 2.  งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการศึกษาประโยชน์ทางชีวภาพของมะละกอ 
 การศึกษาเกี่ยวกับสรรพคุณของส่วนต่าง ๆ ของมะละกอ ปรากฏว่า สารสกัดจากใบมะละกอ
สามารถท่ีจะยับย้ังการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็ง และมีคุณสมบัติเสริมภูมิคุ้มกัน (Otsuki et al., 2010, 
pp. 760-767) น้้ามันท่ีสกัดจากเมล็ดมะละกอมีคุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ และลดปริมาณ
โคเลสเตอรอลในหลอดเลือดสมอง น้้ามะละกอมีฤทธิ์ในการลดความดันโลหิต ลดอัตราการเต้นของหัวใจ 
และท้าการปรับความตึงตัวของหลอดเลือด (Vascular Tone) (Eno, OwoOl, Itam, & Konya, 2000, 
pp. 235-239) ส่วนผิวมะละกอสุก (Epicarp Extract) มีฤทธิ์ในการส่งเสริมกระบวนการรักษาแผล
เช่นเดียวกัน และสารสกัดจากรากมะละกอมีฤทธิ์ในการขับปัสสาวะ (Gurung & Skalko, 2009, pp. 
338-341; Sripanidkulchai, Wongpanich, Laupattarakasem, Suwansaksri, & Jirakulsomchok, 
2001, pp. 185-190) การศึกษาผลของการเตรียมมะละกอท่ีผ่านการหมัก (Fermented Papaya 
Preparation: FPP) ซึ่งเป็นสารท่ีได้จากการหมักของยีสต์ในมะละกอ ปรากฏว่า มะละกอท่ีผ่านการหมักมี
ฤทธิ์ในการลดโปรตีนที่เป็นสาเหตุของการเกิดโรคสมองเส่ือม (β-Amyloid Precursor Protein) ลด
การสะสมของออกซิเจนสปีชีส์ (Reactive Oxygen Species: ROS) ลดระดับของไขมันสะสมภายในเซลล์ 
(Lipid Peroxide) ลดการสะสมของไนตริกออกไซด์ (Nitric Oxide) ในเซลล์ยับย้ังกลไกการเกิดความ 
เครียดจากอะพอพโตซิส (Apoptosis Stress) (Zhang, Mori, Chen, & Zhao, 2006, pp. 63-72)  
 นิวัติ เทพาวราพฤกษ์ และคณะ (2554) ได้ศึกษาผลบ้ารุงระบบประสาทของมะม่วง 
(Mangifera indica Linn.) มะละกอ (Carica Papaya Linn.) และน้้ามะพร้าวอ่อน (Cocos 
nucifera Linn.) ต่อความจ้า และสมรรถภาพทางกายในหนูขาว (Rats) จากการศึกษา ปรากฏว่า  
1) ผลต่อน้้าหนักตัวเมื่อป้อนมะม่วงพันธุ์น้้าดอกไม้สุก หรือ มะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์ (Holland Papaya) 
สุกให้หนูขาวแก่ทุกวัน ๆ ละครั้งติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน 3 เดือนไม่ท้าให้หนูขาวแก่มีน้้าหนักเพิ่มขึ้น
แต่หนูขาวแก่ท่ีได้รับน้้ามะพร้าวอ่อน ทุกวันติดต่อกันนาน 3 เดือนมีน้้าหนักตัวเพิ่มขึน้เล็กน้อย 2) ผล
การทดสอบสมรรถภาพทางกาย ได้แก่ การไต่บนคานไม้แรงยึดเหนี่ยวของอุ้งเท้า และการทรงตัวบน
แกนหมุน ปรากฏว่า หลังจากหนูแก่ได้รับผลไม้ท้ัง 3 ชนิดทุกวันติดต่อกันนาน 3 เดือน ไม่ได้มีผลช่วย
เสริมสมรรถภาพทางกายให้ดีขึ้นกว่าในช่วงก่อนป้อน 3) ผลการทดสอบความสามารถในการเรียนรู้และ
ความจ้า ปรากฏว่า หนูแก่ท้ังสองเพศท่ีได้รับมะม่วงสุก และหนูแก่เพศเมียท่ีได้รับน้้ามะพร้าวอ่อนมี
ความสามารถในการจ้าด้านสถานท่ีท่ีดีขึ้น และเฉพาะหนูแก่เพศผู้ท่ีได้รับมะม่วงสุกสามารถจดจ้าวัตถส่ิุง 
ของได้ดีกว่าหนูแก่กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญ 4) ผลของการป้อนผลไม้ต่อระดับเอนไซม์ต้านอนุมูล
อิสระในสมองส่วนฮิปโปแคมปัส (Hippocampus) ปรากฏว่า ในหนูแก่ท้ังสองเพศท่ีได้รับมะม่วงสุกมี
การเพิ่มการท้างานของระดับเอนไซม์ดังกล่าวสูงขึน้อย่างมีนัยส้าคัญเมื่อเปรียบเทียบกับหนูแก่กลุ่มควบคุม 
5) ผลต่อการเปล่ียนแปลงระดับสารส่ือประสาทชนิดกรดอะมิโนในสมองส่วนฮิปโปแคมปัส ปรากฏว่า 
มะม่วงสุกท้าให้เพิ่มระดับของกลูตาเมท (Glutamate) ในสมองหนูแก่เพศเมีย และมะละกอสุกท้าให้
เพิ่มระดับของกลูตาเมท และกาบา (Gamma Amino Butyric Acid: GABA) ในสมองหนูแก่เพศเมีย 
และน้้ามะพร้าวอ่อนท้าให้ระดับของกลูตาเมท และกาบาในสมองหนูแก่ท้ังสองเพศเพิ่มขึน้ 
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6) ผลต่อจ้านวนเซลล์ประสาทในสมองส่วนฮิปโปแคมปัส ปรากฏว่า หนูแก่เพศผู้ท่ีได้รับมะม่วงสุกมี
จ้านวนเซลล์ประสาทพีรามิด (Pyramidal Neuron) มากกว่าหนูขาวแก่กลุ่มควบคุม และในหนูขาวแก่
เพศเมียท่ีได้รับผลไม้แต่ละชนิดมีการเพิ่มจานวนเซลล์ประสาทพีรามิดมากกว่าหนูกลุ่มควบคุมหนูแก่
เพศเมียท่ีได้รับมะละกอสุก หรือน้้ามะพร้าวอ่อนมกีารเพิ่มจ้านวนเซลล์ประสาทท่ีเดนเทตไจรัส (Dentate 
Gyrus) มากกว่าหนูขาวกลุ่มควบคุม 7) ส้าหรับผลการวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระบางชนิดใน
ผลไม้ท้ังสามชนิด ปรากฏว่า มะม่วงน้้าดอกไม้สุกมีเบต้าแคโรทีน และ กรดแกลิค (Gallic acid) มากท่ีสุด 
มะละกอพันธุฮ์อลแลนด์สุกมีวิตามินซีมากท่ีสุด และน้้ามะพร้าวอ่อนมีคาเทชิน (Catechin) และ กรด
คาเฟอิค (Caffeic Acid) มากท่ีสุด  
 Kadry (2012) ได้ศึกษาการต้านอนุมูลอิสระ และการกระตุ้นภูมิคุ้มกันของสารสกัดมะละกอ
ด้วยตัวท้าละลายน้้า โดยการเหนี่ยวน้าด้วยอะครายลาไมด์ (Acrylamide) ใหเ้กิดจากความเครียด
ออกซิเดชัน และการพัฒนาการท้างานของระบบภูมิคุ้มกันท่ีได้รับผลกระทบจากอนุมูลอิสระท่ีถูกเหนี่ยวน้า
ด้วย Acrylamide ในหนูแรทผลการทดลอง ปรากฏว่า Acrylamide เป็นสาเหตุของการเพิ่มขึ้นอย่างมี
นัยส้าคัญของ MDA และการลดลงของระดับ GSH, SOD และ CAT เนื่องจากความเครียดออกซิเดชันท่ี
เกิดจากการเหนี่ยวน้าโดย Acrylamide ในกรดไขมันไม่อิ่มตัวในเย่ือหุ้มเซลล์ในท้องหนู ตับ และ ไตใน 
ขณะท่ีสารสกัดมะละกอท้าให้มีการเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญในระดับของ MDA และการลดลงของ GSH, 
SOD และ CAT ในกระเพาะอาหาร เนื้อเยื่อตับ และ ไต ท่ีเกิดจากพิษ Acrylamide ในการท้างานของ
ระบบภูมิคุ้มกันสารสกัดมะละกอมีการเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญของ  IgG และ IgM ในขณะท่ี Acrylamide 
ลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่า Acrylamide ท่ีท้าให้เกิดความเครียด 
ออกซิเดชันในหนูสามารถดีขึ้นโดยสารสกัดจากมะละกอโดยใช้น้้าเป็นตัวท้าละลาย 
 Sule, Elekwa, and Joeea (2012) ได้ศึกษาผลของใบมะละกอต่อการเปล่ียนแปลงทาง 
โครงสร้าง (Morphology) และสารชีวเคมีในตับ (Biochemistry) ในหนูขาว ปรากฏว่า การตรวจสอบ
บทบาทของมะละกอเพื่อป้องกันการเหนี่ยวน้าด้วยคาร์บอนเตรตระคลอไรด์ (Carbon tetrachloride: 
CCl4) ท่ีท้าให้เกิดความเสียหายของเซลล์ตับ หนูขาว 30 ตัว ถูกแบ่งเป็น 6 กลุ่ม กลุ่ม 1 ถูกเล้ียงด้วย
อาหารอย่างเดียว  และกลุ่ม 2, 3 และ 4 ได้รับสารสกัดจากใบมะละกอร้อยละ 10 ร้อยละ 30 และร้อยละ 
50 ตามล้าดับ ท้ังกลุ่ม 1, 2, 3 และ 4 มีการให ้CCl4 หนูกลุ่มท่ี 5 และ 6 ได้รับสารสกัดจากใบมะละกอ
ร้อยละ 30 และอาหารอย่างเดียว ตามล้าดับ และไม่มีการให้ CCl4 การเหนี่ยวน้า CCl4 จะท้าในวันท่ี 29 
ของการศึกษา (0.5 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมน้้าหนักตัว ใน 0.5 มิลลิลิตรในน้้ามันมะกอก โดยการฉีดเข้าช่อง 
ท้องของหนูทดลอง) หนูขาวถูกอดอาหาร 24 ช่ัวโมง ในวันท่ี 30 ท่ีมีการผ่าเพื่อศึกษาเอนไซมข์องเซลล์
ตับโดยการย้อมสี (ALT, AST, ALP, CPK และ LDH) ผลการทดลองน้ามาวิเคราะห์โดยใช้สถิติเชิงอนุมาน 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนมีการเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญ (p<.05) ระดับของเอนไซม์ในซีรั่ม (ALT, 
AST, ALP, CPK และ LDH) ในหนูท่ีได้รับ CCl4 เมื่อเทียบกับกลุ่มหนูท่ีได้รับสารสกัดมะละกอ ร้อยละ 
10, 30 และร้อยละ 50 เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มท่ีให้ CCl4 อย่างเดียว อย่างไรก็ตามมีการลดลงอย่างมี
นัยส้าคัญ (p<.05) ระดับของ ALT, AST, ALP, CPK และ LDH ในหนูท่ีได้รับสารสกัดมะละกอ ร้อยละ 
10, 30 และ 50 เมื่อเทียบกับหนูท่ีได้รับ CCl4 อย่างเดียว ในลักษณะท่ีขึ้นอยู่กับปริมาณของสารท่ีได้รับ 
น้้าหนักตับลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ (p<.05) ในหนูท่ีได้รับ CCl4 เท่านั้น แต่มีการเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญ 
(p<.05) ของน้้าหนักตับของหนูท่ีได้รับสารสกัดมะละกอร้อยละ 10, 30 และ 50 เมื่อเทียบกับหนูท่ีได้ 
รับ CCl4 
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 Omotade et al. (2012) ได้ศึกษาศักยภาพของการต้านอนุมูลอิสระจากสารสกัดผล
มะละกอดิบ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดมะละกอดิบด้วยตัวท้าละลายเอทิลอะซิเตท (Ethyl-
acetate) และตัวท้าละลายน้้า น้ามาเปรียบเทียบ และตรวจสอบในหลอดทดลอง (in vitro) โดย 
การวิเคราะห์หาสารฟีนอลรวม (Phenolic Compound) การประเมินผลของการขจัด ROS เหล็ก
ไอออน และ DPPH ในไมโทคอนเดรีย (Mitochondria) ท่ีเซลล์ตับ ปรากฏว่า สารสกัดจากมะละกอดิบ
มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระสูงมีผลยับยั้ง เหล็กไอออน โซเดียมไนโตรเปอรอ์อกไซด์ และลิปิดเปอรอ์อกไซด์ 
ในเซลล์ตับ การสกัดมะละกอดิบด้วย Ethyl-acetate และการสกัดด้วยน้้า ปรากฏว่ามีฟีนอลรวม 4.50 ± 
2.26 และ 1.21 ± 3.12 มิลลิกรัมต่อกรัมตามล้าดับ สารสกัดท้ังสองให้ผลสูงสุดท่ีความเข้มข้นต้่าสุด  
(15 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร สกัดด้วย Ethyl-acetate และ 150 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร สกัดด้วยน้้า) 
การสกัดด้วย Ethyl-acetate แสดงให้เห็นว่า ค่าสูงสุดของสารต้านอนุมูลอิสระอาจจะเกี่ยวข้องกับสาร 
ฟีนอลท่ีมีปริมาณสูง การขจัดเหล็กไอออน และ DPPH ดังนั้น จึงสรุปได้ว่าสารสกัดมะละกอด้วย Ethyl-
acetate มีฤทธิ์ยับยั้งลิปิดเปอร์ออกซิเดชันในระดับท่ีน้อยกว่ามะละกอท่ีสกัดด้วยน้้า 
 จากหลายงานวิจัยข้างต้น แสดงให้เห็นว่า ส่วนต่าง ๆ ของมะละกอมีประโยชน์ต่อร่างกาย 
และระบบประสาท เช่น สารสกัดจากใบมะละกอ สามารถยับยั้งเซลล์มะเร็ง เสริมภูมิคุ้มกัน บ้ารุงตับ 
สารสกัดจากเมล็ดมะละกอ สามารถลดปริมาณโคเลสเตอรอลในหลอดเลือดสมอง รากมะละกอสามารถขับ
ปัสสาวะ มะละกอท่ีผ่านการหมัก สามารถลดโปรตีนท่ีเป็นสาเหตุภาวะสมองเส่ือมได้ และผลมะละกอสุก 
สามารถต้านอนุมูลอิสระในร่างกายได้ เนื่องจากมีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในปริมาณสูง แต่งานวิจัย
ท่ีทดสอบฤทธิ์ แคโรทีนอยด์ในมะละกอสุกท่ีมีผลต่อการปกป้องระบบประสาทท่ีถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้า
เส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีน ยังไม่มีใครศึกษา ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกศึกษาเพื่อน่าจะเป็นประโยชน์ใน
การใช้เป็นทางเลือก โดยเฉพาะผู้สูงอาย ุและผู้ป่วยภาวะสมองเส่ือมระยะแรก ในการปกป้อง และดูแล
ผู้ป่วยภาวะสมองเส่ือมในอนาคต 
   
ตอนท่ี  2  สารแคโรทีนอยด์ (Carotenoids) 
 แคโรทีนอยด์ คือ สารมีสีท่ีเป็นสารพฤกษเคมี (Phytochemicals) ท่ีมีคุณสมบัติเป็นท้ังสาร
ต้านอนุมูลอิสระ และสารต้านมะเร็งท่ีมีประสิทธิภาพ แคโรทีนอยด์ มีมากในผัก และผลไม้ท่ีมีสีส้ม 
เหลือง แดง และ เขียว ท้าหน้าท่ีปกป้องพืชจากรังสีอัลตราไวโอเลต (Ultraviolet: UV) ในแสงแดด และ
สารก่อมะเร็งในส่ิงแวดล้อม ช่วยป้องกันการก่อตัวของอนุมูลอิสระท่ีเป็นอันตราย ในปัจจุบันมีการค้น 
พบแคโรทีนอยด์ถึง 600 ชนิด และประมาณ 50 ชนิดพบได้ในผัก และผลไม้ท่ีเรารับประทาน 
แคโรทีนอยด์ 6 ชนิดท่ีกลายมาเป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีมีการศึกษาเป็นจ้านวนมาก คือ แอลฟาแคโรทีน  
(α -Carotene) เบต้าแคโรทีน (β-Carotene) คริบโตแซนทิน (Cryptoxanthin) ไลโคปีน (Lycopene) ลูทีน 
(Lutein)  และ ซีแซนทิน (Zeaxanthin)  
 1.  ชนิดและสูตรโครงสร้างของแคโรทีนอยด์ที่พบได้บ่อย 
  1.1  แอลฟาแคโรทีน (α -Carotene) ร่างกายสามารถเปล่ียนแปลงเป็น วิตามินเอ เพื่อน้าไป 
ใช้ได้ มีการศึกษา แครอท และ ฟักทอง มีสารแอลฟาแคโรทีนสามารถลดขนาดของเนื้องอกในสัตว์ได้
ชัดเจน และยังมีประสิทธิภาพมากกว่า เบต้าแคโรทีน ถึง 10 เท่า ในการปกป้องผิว ดวงตา ตับ และ 
เนื้อเยื่อปอด จากการถูกท้าลายโดยอนุมูลอิสระ 
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  1.2  เบต้าแคโรทีน (β-Carotene) ได้จากผักท่ีมีสีสันสดใส เช่น บรอกโคลี แคนตาลูป 
ฟักทอง แครอท มะม่วง มะละกอ พชี มันเทศ และ ผักขม เบต้าแคโรทีนถูกเปล่ียนเป็นวิตามินเอได้ใน
ยามท่ีร่างกายต้องการ และส่วนท่ีไม่ถูกเปล่ียนเป็นวิตามินเอ จะท้าหน้าท่ีเป็นสารต้านอนุมูลอิสระมี
การศึกษา ปรากฏว่า เบต้าแคโรทีนมีบทบาทส้าคัญในการป้องกันมะเร็ง โดยยับยั้งสารสร้างอนุมูลอิสระ 
และยังช่วยเสริมสร้างความแข็งแรงของระบบภูมิคุ้มกันลดความเส่ียงของการเกิดโรคหลอดเลือดแดง
แข็ง กล้ามเนื้อหัวใจตายเฉียบพลัน เส้นโลหิตในสมองตีบ และยังช่วยป้องกันโรคต้อกระจกได้อีกด้วย 
  1.3  คริบโตแซนทิน (Cryptoxanthin) มีมากใน ลูกพีช มะละกอ และ ส้ม คริบโตแซนทินมี
การศึกษาในเลือดของผู้หญิงท่ีเป็นมะเร็งปากมดลูกกับผู้หญิงท่ีไม่ได้เป็นมะเร็งปากมดลูก ปรากฏว่า 
ผู้หญิงท่ีไม่เป็นมะเร็งมีระดับของคริบโตแซนทินในเลือดสูงอย่างมีนัยส้าคัญ  
  1.4  ไลโคปีน (Lycopene) เป็นสารท่ีท้าให้ มะเขือเทศ แตงโม องุ่น และผลไม้อีกหลายชนิด 
มีสีแดง ไลโคปีนไม่มีคุณสมบัติเป็น โปรวิตามินเอ (Provitamin A) หมายถึง ร่างกายของเราไม่สามารถ
เปล่ียนให้เป็นวิตามินเอได้ ไลโคปีนมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูง ช่วยยับยั้งเซลล์มะเร็ง
หลายชนิด เช่น มะเร็งต่อมลูกหมากในผู้ชาย ช่วยปกป้องเราจากสารก่อมะเร็งจากควันบุหรี่ และต้าน
อนุมูลอิสระจากรังสียูวี (UV) ในแสงแดด จากงานวิจัยในปัจจุบัน ปรากฏว่า ไลโคปีนยังช่วยป้องกันการ
เกิดโรคหัวใจได้ 
  1.5  ลูทีน (Lutein) มีมากใน ผักขม กะหล้่าใบ และ ดอกดาวเรือง ไม่มีคุณสมบัติเป็น  
โปรวิตามินเอ เหมือนไลโคปีนแต่มีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการปกป้อง
ดวงตา ปรากฏว่า ลูทีนช่วยจัดการกับอนุมูลอิสระท่ีเกิดจากรังสียูวี (UV) ท่ีเป็นอันตรายต่อดวงตา และ 
ช่วยชะลอการเส่ือมของศูนย์กลางจอประสาทตาอันเปน็สาเหตุอันดับหนึ่งของการตาบอดในผู้ท่ีมีอายุ 65 
ปีข้ึนไป 
  1.6  ซีแซนทิน (Zeaxanthin)  เช่นเดียวกับ ลูทีน แคโรทีนอยด์ชนิดนี้ช่วยปกป้องดวงตา
จากโรคจอประสาทตาเส่ือม เนื่องจากถูกอนุมูลอิสระท้าลาย ซีแซนทินยังช่วยป้องกันมะเร็งอีกหลาย
ชนิด ช่วยลดการเจริญเติบโตของเซลล์เนื้อร้าย ซีแซนทินมีมากใน ผักขม และ กระเจ๊ียบเขียว (ไมตร ี
สุทธจิตต์ และคณะ, 2555, หน้า 17-39; Krinsky & Johnson, 2005, pp. 459-516; Rao & Rao, 
2007, pp. 207-216)    
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ภาพที ่ 3  สูตรโครงสร้างแคโรทีนอยด์ท่ีพบบ่อยในพืช 
 (เข้าถึงได้จาก :http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1228/ 
             carotenoid) 
 

 
 
 
ภาพที ่4  แสดงการเปล่ียน บีต้า-แคโรทีน (β-carotene) ไปเป็นวิตามินเอ (Retinol) 
            ภายในร่างกาย (เข้าถึงได้จาก: http://katrixa.blogspot.com/2011/04/vitamin.html) 
 
 

http://katrixa.blogspot.com/2011/04/vitamin.html
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 2.  งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการศึกษาฤทธิ์ของสารแคโรทีนอยด์ 
 วีระศักดิ์ สามี (2548) ได้ศึกษาโครงสร้างทางเคมี และกลไกของแคโรทีนอยด์ท่ีมีผลต่อ 
การท้าหน้าท่ีของร่างกายจากผลการศึกษา ปรากฏว่า แคโรทีนอยด์เป็นสารธรรมชาติท่ีพบอยู่ท่ัวไปใน 
พืช ผัก ผลไม้ และ จุลชีพ ร่างกายมนุษย์ไม่สามารถสร้างแคโรทีนอยด์ได้ แต่มีความจ้าเป็นท่ีจะใช้ใน
ร่างกายมนุษย์ จากการศึกษาแสดงให้เห็นว่าแคโรทีนอยด์มีความส้าคัญต่อสุขภาพ โดยช่วยลดความ 
เส่ียงในการเกิดโรคเรื้อรังต่าง ๆ เช่น โรคมะเร็ง และ โรคหัวใจ การรับประทานอาหารท่ีมีองค์ประกอบ
ของแคโรทีนอยด์จึงช่วยสร้างเสริมสุขภาพของมนุษย์ได้ 
 พัฒนียา ปรางทิพย์, เอมอร วสันตวิสุทธ์ิ และแฮรอล์ด ซี เฟอร์ (2553) ไดศึ้กษา 
แคโรทีนอยด์ โพรวิตามินเอ ฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ และประโยชน์เชิงสุขภาพ ปรากฏว่า  
แคโรทีนอยด์เป็นสารสีกลุ่มโพลี-ไอโซพรีนอยด์ท่ีมีมากในพืช มีบทบาทเป็นสารต้ังต้นของเรตินอล หรือ
โพรวิตามินเอในร่างกาย 
 สุกัญญา เขียวสะอาด (2555) ได้ศึกษากะเพรากับการต้านอนุมูลอิสระ ปรากฏว่า อนุมูลอิสระ 
เกิดจากปัจจัยท้ังภายในร่างกาย และจากส่ิงแวดล้อมซึ่งเป็นสาเหตุหลักของการเกิดโรคร้ายต่าง ๆ เช่น 
โรคมะเร็ง โรคหัวใจ โรคความดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน โรครูมาตอยด์ และ โรคภาวะชรา เป็นต้น ผัก 
ผลไม้ และ พืชสมุนไพร ส่วนใหญ่เป็นแหล่งส้าคัญของสารต้านอนุมูลอิสระในธรรมชาติ กะเพราเป็นผัก
สวนครัว ท่ีนิยมน้ามาปรุงอาหาร และมีสรรพคุณทางยาใช้รักษาโรคหลายชนิดกะเพราเป็นแหล่งของ
วิตามินซี เบต้าแคโรทีน และ สารประกอบฟีนอลิก รวมถึงสารฟลาโวนอยด์หลายชนิด ซึ่งเป็นท่ีทราบ
กันดีว่าสารเหล่านี้มีบทบาทส้าคัญในการต้านอนุมูลอิสระ ปัจจุบันมีนักวจัิยหลายกลุ่มรายงานถึงฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระของกะเพรา ดังนั้น กะเพราจึงเป็นพืชท่ีน่าสนใจในการป้องกันอนุมูลอิสระ และยังมี
ประโยชน์ต่อร่างกายในการเป็นอาหารเพื่อสุขภาพ 
 Marcela et al., (2012) ได้ศึกษาผลของแคโรทีนอยด์จากสารสกัดพริกไทย (Piper nigrum) 
แห้ง ต่อการต้านอนุมูลอิสระ ต้านความเจ็บปวด และ ต้านการอักเสบ จากผลการศึกษา ปรากฏว่า 
พริกไทยแห้งมีแคโรทีนอยด ์Guajillo 3,406 ± 4 ไมโครกรัมต่อกรัม Pasilla 2,933 ± 1 ไมโครกรัมต่อ
กรัม และ Ancho 1,437 ± 6 ไมโครกรัมต่อกรัมของน้้าหนักแห้งของพริกไทย การวิเคราะห์โดย 
ทินเลเยอร์โครมาโตกราฟี (Thin Layer Chromatography: TLC) แสดงให้เห็นรงควัตถุคลอโรฟิลล์ 
Pasilla และ Ancho ในสารสกัดจากพริกไทยแห้ง แคโรทีนอยด์ท่ีได้จากพริกไทยแห้งมีฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระท่ีดี และมีความสามารถในการขับ DPPH+ (ร้อยละ 24.2) ดีท่ีสุด และสารสกัดพริกไทยแห้ง แสดง
ให้เห็นฤทธิ์เป็นยาแก้ปวดอย่างมีนัยส้าคัญท่ี 5, 20 และ 80 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และเกิดความรู้สึกเจ็บ 
ปวดท่ี 80 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ผลท่ีได้ช้ีให้เห็นว่าแคโรทีนอยด์ในพริกไทยแห้ง Guajillo มีประโยชน์ต่อ
การใช้เป็นยาแก้ปวด และต้านการอักเสบอย่างมีนัยส้าคัญ 
 จากหลายงานวิจัยข้างต้น แสดงให้เห็นว่า สารแคโรทีนอยด์มีประโยชน์ในเชิงสุขภาพ โดยช่วย 
ลดความเส่ียงในการเกิดโรคต่าง ๆ เช่น โรคมะเร็ง โรคหัวใจ โรคภาวะชรา โรคท่ีเกี่ยวกับระบบประสาท 
และโรคท่ีเกิดจากอนุมูลอิสระไม่สมดุลในร่างกาย เป็นต้น โดยกลไกหลักของแคโรทีนอยด์ คือ การเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระท่ีส้าคัญในธรรมชาติ แหล่งท่ีพบของแคโรทีนอยด์ท่ีส้าคัญมาจาก ผัก และผลไม้ท่ีมีสี 
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ตอนท่ี  3  ภาวะเครียดออกซิเดชัน (Oxidation Stress)  
 ภาวะเครียดออกซิเดชัน (Oxidation Stress) เป็นภาวะท่ีร่างกายมกีารเสียสมดุลของอนุมูล
อิสระ และ สารต้านอนุมูลอิสระ โดยมีอนุมูลอิสระมากเกินกว่าท่ีร่างกายจะสามารถท้าลายได้หรือ 
เมแทบอลิซึม (Metabolism) ของอนุมูลอิสระกลุ่มออกซิเจนลดลง (Briones & Touyz, 2010, p. 135) 
เมื่อร่างกายเกิดภาวะเครียดออกซิเดชันจะส่งผลให้เกิดการท้าลายดีเอ็นเอ โปรตีน ไขมัน และโมเลกุลอื่น ๆ 
โดยเฉพาะเป็นสาเหตุของการเกิดโรค และพยาธิสภาพ เช่น การอักเสบ (Inflammation) กระบวน 
การชราภาพ (Aging Process) โรคท่ีเกี่ยวข้องกับความเส่ือม (Degenerative Disease) เช่น ความดัน
โลหิตสูง (Hypertension) ภาวะสมองขาดเลือด (Cerbral Ischemia) โรคอัลซัลเมอร์ (Alzheimer’s 
Disease) โรคพาร์กินสัน (Parkinson’s Disease) โรคมะเร็ง (Cancer) โรคทางระบบภูมิคุ้มกัน 
(Immune’s Diseases) โรคตา (Eye Diseases) เป็นต้น ภาวะเครียดออกซิเดชันไม่ใช่โรค แต่เป็นผล 
กระทบไม่พึ่งประสงค์ของความสมดุลทางชีวเคมี ผลกระทบของภาวะดังกล่าวเป็นพื้นฐานของการเกิด
โรคมากมาย การลด หรือการป้องกันภาวะเครียดออกซิเดชันโดยการลดสาร หรือส่ิงท่ีจะท้าให้เกิด
อนุมูลอิสระ และการเพิ่มสารต่อต้านอนุมูลอิสระเป็นประจ้าจะป้องกันการเกิดโรคได้ (Regano et al., 
2008, pp. 149-162) 
 1.  สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidants)  
 สารต้านอนุมูลอิสระ คือ สารท่ีสามารถป้องกัน หรือท้าลายการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
อนุมูลอิสระท่ีก่อตัวขึ้น โดยการยับยั้งปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระ หยุดการก่อตัวใหม่ของอนุมูลอิสระ และ
ช่วยซ่อมแซมความเสียหายท่ีเกิดจากตัวอนุมูลอิสระท่ีไปท้าลายเซลล์ต่าง ๆ ในร่างกาย รวมท้ังแทนท่ีโมเลกุล
ท่ีถูกท้าลาย (Halliwell, 2009, pp. 531-542) แหล่งท่ีมาของสารต้านอนุมูลอิสระท่ีส้าคัญได้จากผัก 
ผลไม้ ได้รับความสนใจ และศึกษาวิจัยอย่างเป็นระบบในกลไกการป้องกันการเกิดภาวะเครียออกซิเดชัน 
จากสารสกัดธรรมชาติ (Natural Antioxidants Extract) ท่ีมากกว่าสารต้านอนุมูลอิสระท่ีถูกสังเคราะห์
ขึ้น สารต้านอนุมูลอิสระเหล่านี้ปรากฏได้ท้ังในจุลชีพสัตว์ และ พืช ซึ่งมีท้ังท่ีเป็นวิตามิน เช่น วิตามินซี 
วิตามินอี เบต้าแคโรทีน และสารท่ีไม่ให้คุณค่าทางโภชนาการ (Non-Nutrient) ซึ่งมีโครงสร้างเป็นสาร 
ประกอบฟีนอลลิค (Phenolic Compounds) โดยเฉพาะกลุ่มสารประกอบโพลีฟีนอล (Polyphenols 
Compounds) และสารประกอบกลุ่มแคโรทีนอยด์ (Carotenoids Compounds) สารเหล่านี้มีบทบาท
ส้าคัญในการดักจับอนุมูลอิสระไม่ให้ไปกระตุ้น หรือก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้โดยการให้อนุมูล
ไฮโดรเจน (H•) แก่อนุมูลอิสระเหล่านั้น (Sanchez, Jimenez, & Saura, 2000, pp. 941-953)  
 2.  กลไกการท างานของสารต้านอนุมูลอิสระ 
 จากรายงานวิจัยมีกลไกการท้างานของสารต้านอนุมูลอิสระ คือ ดักจับอนุมูลอิสระ (Radical 
Scavenging) สารต้านอนุมูลอิสระสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้โดยการท้าให้โมเลกุลของอนุมูลอิสระมี
ความเสถียรขึ้น ซึ่งกลไกของปฏิกิริยาเกิดโดยการให้ไฮโดรเจน หรืออิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระ (Valacchi 
et al., 2004, pp. 673-681) ดังสมการ 
 
                                    R•   +  AH    ------------->     RH    + A• 
                                    RO• +  AH    ------------->     ROH  + A• 
                                    R•   +  A•      ------------->     RA  
                                    RO• +  A•      -------------->     ROA  

http://www.ariix9.com/tag/%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2-oxidative-stress/
http://www.mmc.co.th/mmcj/index.php/article/63-2009-05-20-07-18-59.html
http://www.mmc.co.th/mmcj/index.php/article/63-2009-05-20-07-18-59.html
http://snaturclub.siam2web.com/?cid=1320754


18 

 

 ยับย้ังการท้างานของซิงเกล็ทออกซิเจน (Singlet Oxygen Quenching: 1O2
*) สารกลุ่ม 

แคโรทีนอยด์ (Carotenoids) สามารถยับยั้งการท้างานของซิงเกล็ทออกซิเจนโดยการเปล่ียน (1O2*) ให้
อยู่ในรูปทริปเปร็ท (Triplet Oxygen: 3O2

*) และปล่อยพลังงานท่ีได้รับออกไปในรูปความร้อน โดยท่ี 
แคโรทีนอยด์ (Car) จ้านวน 1 โมเลกุลสามารถท้าปฏิกิริยากับซิงเกล็ทออกซิเจนได้ถึง 1,000 โมเลกุล 
(Sies, Stahl, & Sundquist, 1992, pp. 7-19) 
 
                                                    1O•

2 + 1Car  ------------->     3O2  + 3Car• 
                                                                  3Car•  ------------->        1Car + thermal energy 
 
 3.  อนุมูลอิสระ (Free Radicals หรือ Oxidants)  
 อนุมูลอิสระ (Free Radicals หรือ Oxidants) คือ โมเลกุล (Molecule) หรือ อะตอม (Atom) 
ท่ีมีอิเล็กตรอนท่ีไม่มีคู่ หรือ อิเล็กตรอนคู่โดดเดียว (Unpaired Electron) มีความไม่เสถียร (Unstable) 
ว่องไวมาก (Reactive) (Halliwell, 2009, pp. 531-542) สามารถเกิดปฏิกิริยากับอะตอม หรือโมเลกุล
อื่นได้ง่ายเป็นสาเหตุของการท้าลาย หรือภาวะบาดเจ็บในเซลล์ร่างกายในลักษณะปฏิกิริยาลูกโซ่สามารถ
เข้าท้ากับสารชีวโมเลกุลต่าง ๆ ท่ีอยู่รอบข้างในทันทีท่ีถูกสร้างขึ้น ก่อเกิดความเสียหายแก่เซลล์ต่าง ๆ 
ในร่างกาย เช่น การท้าลายโครงสร้างดีเอ็นเอ (Destruction of DNA Structure) การเปล่ียนสภาพ
โปรตีน (Protein Denaturation) และเกิดการเสียหายท่ีโมเลกุลไขมัน (Lipid Peroxidation) เป็นต้น 
 4.  แหล่งก าเนิดอนุมูลอิสระ (Sources of Free Radical) 
 พบได้ทุกแห่งท้ังในส่ิงแวดล้อมและในส่ิงมีชีวิต โดยท่ัวไปร่างกายของส่ิงมีชีวิตสามารถเปล่ียน
ออกซิเจนไปเป็นสารอนุมูลออกซิล (Oxyl Radicals) และ ออกซิเจนสปีชีส์ (Reactive Oxygen Species: 
ROS) ท่ีเป็นอันตรายต่อร่างกายมากกว่าออกซิเจนในเซลล์ร่างกายจะมีอนุมูลอิสระของออกซิเจนเกิดขึ้น 
อยู่ตลอดเวลาการเกิดอนุมูลอิสระเหล่านี้ มีสาเหตุมาจากปัจจัยท้ังภายในและภายนอกร่างกายดังนี ้
  4.1  ปัจจัยภายในร่างกาย 
   4.1.1  การผลิตพลังงานจากไมโทคอนเดรีย (Mitochondria) ซึ่งเป็นศูนย์กลางการผลิต
สารต่าง ๆ ให้แก่เซลล์ในร่างกายโดยปกติในไมโตคอนเดรียมีสารต้านอนุมูลอิสระท่ีท้าลายอนุมูลอิสระ
ซุปเปอร์ออกไซด์ (O2

.) แต่ก็จะมีบางตัวหลุดจากการท้าลาย และเป็นอันตรายต่อเซลล์ ความเร็วของ 
การเกิดภาวะชราภาพ (Aging Process) จะแปลผันตามการเกิดกระบวนการเมแทบอลิซึมของร่างกาย 
เมื่อใช้ออกซิเจนในการเผาผลาญกลูโคสมากขึ้น จะท้าให้เกิดอนุมูลอิสระ และ ROS ท่ีเป็นสารพิษมาก
ขึ้นด้วย 
   4.1.2  การผลิตอนุมูลอิสระในระบบภูมิคุ้มกัน เมื่อจุลชีพ (Microbes) เช่น แบคทีเรียหรือ
ไวรัสเข้าสู่ร่างกายเซลล์ในระบบภูมิคุ้มกันจะเข้าท้าหน้าท่ี สร้างอนุมูลอิสระ และ ROS ท้าให้สามารถท้า 
ลายจุลชีพเหล่านี้ได้  
   4.1.3  ภาวะเครียด และภาวะเครียดออกซิเดชัน (Stress and Oxidative Stress) เป็น
ภาวะท่ีเกิดจากความไม่สมดุลของอนุมูลอิสระ และสารต้านอนุมูลอิสระโดยเมื่อร่างกายสร้างอนุมูลอิสระ
มากกว่าสารต้านอนุมูลอิสระ จะส่งผลเสียต่อสารชีวโมเลกุลในร่างกาย กล่าวคือ มีผลต่อโปรตีน ท้าให้
เกิดครอสลิงค์ของกรดอะมิโนซิสเตอีน (Cysteine) สร้างเป็นพันธะไดซัลไฟด์มีผลต่อไขมันท้าให้เกิด
เปอร์ออกไซด์ของไขมัน และมีผลต่อดีเอ็นเอ ท้าให้เกิดกรดนิวคลีอิคแอดดักส์ขึ้นก่อให้เกิดการกลายพันธุ์ 
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(Gene mutation) สารพันธุกรรมมีการเปล่ียนแปลง เหนี่ยวน้าให้เกิดการแสดงออกเป็นโรงมะเร็งได้ 
ภูมิต้านทานลดลง เกิดโรคเส่ือม (Degenerative Disease) เกิดกระบวนการชราภาพ (Aging) และ
น้าไปสู่การตายของเซลล์ (Neuronal Death) ในท่ีสุด (ไมตรี สุทธจิตต์ และคณะ, 2555, หน้า 17-39) 
  4.2  ปัจจัยภายนอกร่างกาย 
   4.2.1  ยารักษาโรค ยาบางชนิดท่ีรับประทานเข้าไปร่างกายสามารถก่อให้เกิด 
อนุมูลอิสระได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งยาในกลุ่มต้านจุลชีพ และ ต้านมะเร็ง เช่น บลีโอไมซิน (Bleomycin) 
แอนทราไซลินส์ (Antracyclines) (Voest, Vreugdenhil, & Marx, 1994, pp. 490-499) และ  
เมโธทรีเสต (Methotrexate) (Gressier, Lebegue, & Brunet, 1994, pp. 679-681)  

   4.2.2  รังสี เช่น รังสีแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Radiation) แสงจาก
อัลตราไวโอเลตจากแสงอาทิตย์ (Ultraviolet) รังสีเอ็กซเรย์ และ รังสีรักษา (ใช้รักษาโรคมะเร็ง) เป็น
สาเหตุท้าให้เกิดอนุมูลอิสระขึ้นในร่างกายท้าให้เป็นพิษต่อเซลล์ในร่างกาย (ไมตรี สุทธจิตต์ และคณะ, 
2555, หน้า 17-39) 
   4.2.3  ควันบุหรี่ มีส่วนประกอบของไนตริกออกไซด์ (NO) ไนโตรเจนออกไซด์ (NO2) 
และ เพอรอกซีไนไตรท์ (ONOO-) รวมทั้งสารมลพิษได้แก่ ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) และคาร์บอนเตรต
ระคลอไรด์ (CCl4) ซึ่งจะถูกก้าจัดออกจากร่างกายโดยการท้างานของเอ็นไซม์ไซโทโครม P-450 ไฮดรอก
ซีเลส (Cytochrome P-450 Hydroxylase) ท่ีมีอยู่มากในเซลล์ตับ และพบได้บ้างในเซลล์ปอด และ 
ล้าไส้เล็ก ท้าให้เป็นสาเหตุของการสร้างอนุมูลซูเปอร์ออกไซด์ภายในเซลล์ดังกล่าว (Bast, Haeren, & 
Doelmen, 1991, pp. 2-13)  
   4.2.4  โอโซน โอโซนไมไ่ด้เป็นอนุมูลอิสระแต่จัดเป็นสารออกซิไดส์แรงสูงซึ่งสามารถ
เปล่ียนรูปเป็นอนุมูลไฮดรอกซิลได้จากการกระตุ้นของคล่ืนแสง (Valacchi et al., 2004, pp. 673-681)  
 5.   งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับอนุมูลอิสระและสารต้านอนุมูลอิสระ 
 นันทิยา สมภาร, จริญญาพร เนาวบุตร, ศุภเกต แสนทวีสุข และอัจฉราพร แถวหมอ 
(2556) ไดศึ้กษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดผักแพว (Polygonum odoratum Lour.) ใน
หลอดทดลอง และในร่างกายของหนูแรท ปรากฏว่า ผักแพวมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระที่ดี และมีสาร
ต้านอนุมูลอิสระมากมายเป็นส่วนประกอบ วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ และผลต่อ
ระดับสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดผักแพวซึ่งเป็นผักสมุนไพรพื้นบ้านที่พบในแถบเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ ผลการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ปรากฏว่า สารสกัดผักแพวมี
ค่า EC50 เท่ากับ 50.25 ± 0.61 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ในขณะที่ Vitamin E และ 
Butylatedhydroxytoluene (BHT) มีค่า EC50 เท่ากับ 14.79 ± 0.78 และ 19.71 ± 0.79 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล้าดับ ทั้งนี้ไม่พบการเปล่ียนแปลงของลักษณะทางจุลกายวิภาคศาสตร์
ของตับ ไต และการวัดระดับเอนไซม์ AST, ALT และ Cr ในซีรัมของสัตว์ทดลองไม่เปล่ียนแปลง 
แสดงให้เห็นว่า สารสกัดผักแพวไม่เป็นพิษต่อตับ และไตของสัตว์ทดลอง นอกจากนี้สารสกัดผัก
แพวขนาดสูง (800 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้้าหนักตัวต่อวัน) สามารถกระตุ้นการแสดงออกของยีน 
และโปรตีนที่เกี่ยวข้องกับการสร้างสารต้านอนุมูลอิสระที่ส้าคัญในร่างกาย คือ Heme 
Oxygenase (HO-1) และ γ-glutamylcysteine ligase (γ-GCL) ได้อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
การได้รับสารสกัดผักแพวน่าจะมีประโยชน์ในการเพิ่มระดับสารต้านอนุมูลอิสระในร่างกาย 
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อย่างไรก็ตามจ้าเป็นต้องมีการศึกษาถึงผลของการได้รับสารสกัดในระยะยาว และการศึกษาด้าน
พิษวิทยาเพิ่มเติม 
 มงคล คงเสน, อัจฉรา นิยมเดชา, วาฟาอ์ หาญณรงค์ และพนม สุขจันทร์ (2556) ได้
ศึกษาการรวบรวมคุณสมบัติ และประโยชน์ของต้นลูกใต้ใบ (Phyllanthus niruri L.) ปรากฏว่า 
ต้นลูกใต้ใบเป็นวัชพืชสมุนไพรที่มีคุณค่าอย่างยิ่ง มีสารที่เป็นประโยชน์ เช่น ไกลโคไซด์ ซาโพนิน 
ฟลาโวนอยด ์อัลคาลอยด์ แทนนิน และ ลิกแนน เป็นต้น มีฤทธ์ิต้านไวรัสตับอักเสบ ยับยั้งเช้ือเอดส์ 
ต้านเช้ือไวรัส ลดการอักเสบ ยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระ ลดการเกิดแผลในกระเพาะอาหาร แก้ 
อาการท้องเสีย ต้านเนื้องอก มะเร็ง การก่อกลายพันธ์ุ คุมก้าเนิด และป้องกันพิษจากพาราเซตามอน
ได้ ต้นลูกใต้ใบเป็นสมุนไพรที่มีสารสกัดที่มีคุณค่า และประโยชน์ตอ่ร่างกายในด้านการป้องกันโรค 
และสามารถน้ามาประยุกต์ใช้ในสัตว์ได้  
 จิราภรณ์  นิคมทัศน์ (2556) ไดศึ้กษาการต้านอนุมูลอิสระ และปริมาณฟีนอลิคของผัก
พื้นบ้านบางชนิดในอ้าเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการต้านอนุมูลอิสระ 
และตรวจสอบปริมาณสารฟีนอลิคจากยอดผักหนาม (Lasia spinosa ) ต้ม และ ใบขิงแมงดา 
(Zingiber kerrii Craib) สด และ ต้ม ในอ้าเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ ผักพื้นบ้านถูกน้ามา
วิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระ 3 วิธี ได้แก่ 1,1-Diphenyl-2-Picrylhydrazyl scavenging assay 
(DPPH Method), 2, 2’-Azino-Bis (3-Methylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) 
scavenging assay (ABTS Method) และ Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP 
Method) จากนั้นตรวจสอบปริมาณฟีนอลิคในผักพื้นบ้านโดยวิธี Folin-Ciocalteu Colorimetric  
Method (FCR) ปรากฏว่า ในขิงแมงดาสดมีการต้านอนุมูลอิสระดีที่สุด โดยการต้านอนุมูลอิสระ
เท่ากับ 0.074 ± 0.02 mg gallic acid/ ml, 0.459 ± 0.03 mg Trolox / ml และ 5.898 ± 
0.04 mg FeSO4 / ml ตามล้าดับ ขณะที่ใบขิงแมงดาต้ม แสดงการต้านอนุมูลอิสระสอดคล้องกับ
การต้านอนุมูลอิสระ ดังนั้นพืชที่บริโภคสดจึงจะมีระดับของสารต้านอนุมูลอิสระสูงกว่า 
 จากหลายงานวิจัยข้างต้น แสดงให้เห็นว่า สารต้านอนุมูลอิสระที่ได้จากธรรมชาติ เช่น 
แคโรทีนอยด์ ไกลโคไซด์ ซาโพนิน ฟลาโวนอยด์ อัลคาลอยด์ แทนนิน และ ลิกแนน เป็นต้น ล้วน
ได้จากธรรมชาติ โดยเฉพาะ ผัก และ ผลไม้ สารต้านอนุมูลอิสระเหล่านี้มีฤทธ์ิในการต้านอนุมลู
อิสระที่มีความส้าคัญต่อร่างกาย ท้าให้ระดับของสารส่ือประสาทที่ส้าคัญในร่างกายเพิ่ม และท้า 
งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ท้าให้เป็นการป้องกันโรคต่าง ๆ ที่เกิดจากการท้าลายจากอนุมูลอิสระได้ 
 
ตอนท่ี  4  ภาวะสมองเสื่อม (Dementia)    
 ภาวะสมองเส่ือม (Dementia) หมายถึง กลุ่มอาการเรื้อรังทางระบบประสาท และจิตเวชท่ี
เกิดจากความผิดปกติของเปลือกสมอง (Cerebral Cortex) หรือวิถีประสาทท่ีเกี่ยวข้องอย่างต่อเนื่องเป็น
มากขึ้นเรื่อย ๆ ท้าให้เกิดความผิดปกติทางด้านสติปัญญา ความคิด ความจ้าบกพร่องหลงลืมท้ังความจ้า
ระยะส้ัน และ ระยะยาว การตัดสินใจผิดพลาด ความคิดทางนามธรรมผิดไป มีปัญหาในการพูดซ้้าค้าเดิม 
ไม่เข้าใจค้าพูด ไม่สามารถปฏิบัติงานต่าง ๆ ในชีวิตประจ้าวันมีความสับสนในเรื่องของเวลา สถานท่ี 
บุคคลมีความผิดปกติทางจิต และพฤติกรรมโดยท่ีผู้ป่วยมีสติสัมปชัญญะสมบูรณ์ และไม่ใช่ภาวะท่ีเป็น
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แต่ก้าเนิด (อรวรรณ ศิลปะกิจ, 2556, หน้า 34-47) อาการเริ่มแรกท่ีจะเปล่ียนแปลงไปเป็นภาวะสมอง
เส่ือม คือ ภาวะสมองเส่ือมระยะแรก (Mild Cognitive Impairment: MCI) โดยท่ัวไปในการศึกษาพยาธิ
ก้าเนิด (Pathogenesis) ของการเกิดภาวะสมองเส่ือมสามารถศึกษาท่ีเกิดขึ้นได้ในแบบจ้าลองในสัตว์ 
ทดลอง  
 1.  ภาวะสมองเสื่อมระยะแรก (Mild Cognitive Impairment: MCI)  
 ภาวะสมองเส่ือมระยะแรก (Mild Cognitive Impairment) เป็นภาวะท่ีอยู่ระหว่างการหลง 
ลืมปกติของผู้สูงอายุ (Normal Aging) กับภาวะสมองเส่ือม (Dementia ) ชนิดอัลไซเมอร์ (Alzheimer’s)  
MCI เกิดจากการเส่ือมของเซลล์ประสาทในสมอง (Neurodegeneration) โดยเฉพาะสมองส่วน 
ฮิบโปแคมปัส (Hippocampus) ท่ีท้าหน้าท่ีเกี่ยวกับกระบวนการรู้คิด (Cognitive Function) ซึ่งมีส่วน
เกี่ยวข้องกับความสามารถด้านการเรียนรู้ (Learning) ความจ้า (Memory) การคิด (Thinking) การรับรู้ 
(Perception) ความสนใจ (Attention) จินตภาพ (Imagery) และ ภาษา (Language) ได้ลดลงไป โดย 
เฉพาะเรื่องความจ้าหลักท่ีเรียกว่า ภาวะการสูญเสียความสามารถของสมองด้านความจ้าเล็กน้อย 
(Amnestic Mild Cognitive Impairment–Amnestic MCI) ซึ่งญาติ หรือแพทย์ผู้ดูแลสามารถบอกได้
ว่ามีจริง จากการทบทวนเอกสาร และรายงานการศึกษาท่ีเกี่ยวข้องกับโรคอัลไซเมอร์ ปรากฏว่า 
ลักษณะการด้าเนินเข้าสู่โรคอัลไซเมอร์เริ่มจากภาวะการสูญเสียความสามารถของสมองด้านความจ้าเล็ก 
น้อยร่วมกับพฤติกรรมบกพร่องอันเกิดจากความผิดปกติจากการท้างานของสมอง ซึ่งพฤติกรรมดังกล่าว
เริ่มกระทบต่อการใช้ชีวิตประจ้าวัน แต่ยังสามารถด้าเนินกิจกรรมในชีวิตได้อยู่ในเกณฑ์ปกติ (อรรถสิทธิ์ 
เวชชาชีวะ, 2550, หน้า 543-552; Chertkow et al., 2008, pp. 1273-1285) ลักษณะของ MCI อาจ
จ้าแนกได้ 3 ลักษณะดังนี้ (Artero et al., 2006, p. 467) 
  1.1  ลักษณะแรก ภาวะการสูญเสียความสามารถทางสมองท่ีเกิดจากความบกพร่องด้าน
ความจ้า (Amnestic MCI) โดยในระยะนีจ้ะเกิดขึน้กับการบกพร่องในด้านความจ้าเป็นหลักในผู้สูงอายุท่ีมี
ลักษณะหลงลืม และคล้ายคลึงกับผู้สูงอายุปกติท่ัวไป (Normal Aging) มีการบกพร่องในเรื่องความจ้าท่ี
มีการเปล่ียนแปลงไปสู่ภาวะสมองเส่ือมชนิดโรคอัลไซเมอร์ได้ แต่การเปล่ียนแปลงดังกล่าว อาจจะไม่
เป็นทุกรายข้ึนอยู่กับ อายุ และ การศึกษา 
  1.2  ลักษณะท่ีสอง ภาวะการสูญเสียความสามารถทางสมองท่ีเกิดจากความบกพร่องทาง
สมองหลายด้าน (Multiple Domain Slightly Impairment MCI) เกิดจากการบกพร่องหลายชนิดไม่
ว่าจะเป็นการบกพร่องในด้านความคิด หรือความสนใจต่าง ๆ โดยพฤติกรรม และอาการท่ีแสดงออก
อาจจะเป็นผู้สูงอายุท่ีมีภาวะปกติก็ได้ หรืออาจจะเปล่ียนแปลงไปเป็นภาวะสมองเส่ือมท่ีเกิดจากความ
ผิดปกติของหลอดเลือด (Vascular Dementia) และเกิดพฤติกรรมท่ีรุนแรงเพิ่มมากขึน้ ในโรคดังกล่าว
นั้น สามารถเปล่ียนแปลงเข้าสู่การเป็นโรคอัลไซเมอร์ได้เช่นเดียวกัน 
  1.3  ลักษณะท่ีสาม ภาวะการสูญเสียความสามารถทางสมองท่ีเกิดจากความบกพร่องท่ีมี
สาเหตุเดียวซึ่งไม่ใช่ความจ้า (Single Non-memory Domain MCI) เป็นการบกพร่องท่ีมีลักษณะ 
เฉพาะในการเกิดโรคชนิดต่าง ๆ เช่น โรคสมองเส่ือมจากหลอดเลือดในสมองอุดตัน (Vascular Dementia) 
โรคพาร์กินสัน (Parkinson’s Disease) สมองเส่ือม 2 กลีบ (Fronto-Temporal Dementia) ซึ่งโรคท่ี
มีการขาดสารโดปามีน (Dopamine) ในเซลล์ประสาทท่ีท้าหน้าท่ีควบคุมระบบการเคล่ือนไหวของร่างกาย 
ท้าให้เกิดพฤติกรรม และอาการท่ีมีการผิดปกติ 
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 2.  สาเหตุที่ส าคัญของการเกิดภาวะสมองเสื่อมระยะแรก   
  2.1  เกิดจากการเส่ือมสลายของเนื้อเย่ือสมอง เนื่องจากเนื้อเย่ือสมองมีการเส่ือมสลาย 
หรือ ตาย ส่วนใหญ่ยังไม่ทราบสาเหตุปรากฏบ่อยในกลุ่ม โรคอัลไซเมอร์ โรคพาร์กินสัน และโรคอื่น ๆ 
  2.2  เกิดจากหลอดเลือดสมอง เนื่องจากหลอดเลือดท่ีไปเล้ียงสมองหนาตัว แข็งตัว หรือมี
การบีบตัวผิดปกติส่งผลให้ปริมาณเลือดท่ีไปเล้ียงสมองลดลง ถ้าลดลงมากถึงระดับท่ีไม่เพียงพอกับ 
การใช้งานของสมองก็จะท้าให้เนื้อเย่ือสมองตายไปผู้ป่วยท่ีมีแนวโน้มว่าจะมีหลอดเลือดสมองตีบ
ผิดปกตมิักจะอยู่ในกลุ่มท่ีมีความดันโลหิตสูง เบาหวาน ผู้ท่ีมีระดับไขมันโคเลสเตอรอล (Cholesterol) 
สูง หรือผู้ท่ีสูบบุหรี่ 
  2.3  เกิดจากการติดเช้ือในเนื้อเยื่อสมอง เช้ือไวรัสหลายชนิดท้าให้เกิด การอักเสบในเนื้อ 
เย่ือสมอง เช่น ไวรัสสมองอักเสบท่ีเกิดจากไวรัสชนิดหนึ่งท่ีอยู่ในหมู โดยมียุงเป็นพาหะน้าโรคผู้ป่วยจะมี
ไข้สูง และไวรัสขึ้นสมองผู้ป่วยอาจเสียชีวิต หรือรอดชีวิตแต่มีการเกิดความเสียหายของเนื้อเย่ือสมองท้า
ให้เนื้อเย่ือสมองบางส่วนตายส่งผลให้เกิดอาการสมองเส่ือมตามมาได้ 
  2.4  เกิดจากการขาดสารอาหารบางชนิด โดยเฉพาะวิตามิน เช่น วิตามินบี 1 บี 12 ผู้ท่ี 
ขาดวิตามินบี 1 มักปรากฏในผู้ป่วยท่ีติดเหล้า หรือ โรคพิษสุราเรื้อรัง เมื่อได้รับวิตามินบี 1 ไม่เพียงพอ
ท้าให้เซลล์ประสาทท้างานไม่ได้ตามปกติ หรืออาจถึงขั้นเซลล์ประสาทตายไป วิตามินบี 12 จะได้จาก
น้้าปลา หรือ อาหารจากเนื้อสัตว์ ผู้ป่วยท่ีขาดวิตามินบี 12 มักปรากฏในผู้ท่ีกินมังสวิรัติอย่างเคร่งครัด 
และอาจพบในผู้ป่วยท่ีได้รับการผ่าตัดกระเพาะอาหาร และล้าไส้เล็กส่วนต้นซึ่งเป็นส่วนท่ีดูดซึมวิตามิน
บี 12 เข้าสู่ระบบร่างกาย 
  2.5  เกิดจากการแปรเปล่ียนของระบบเมตาบอลิกของร่างกาย เช่น การท้างานของต่อม 
ไร้ท่อบางชนิดผิดปกติ ท้าให้เกิดของเสียค่ังในร่างกายส่งผลให้สมองไม่สามารถส่ังการได้ตามปกติ 
  2.6  เกิดจากการได้รับบาดเจ็บท่ีศีรษะ (Head Injury) (กรมสุขภาพจิต กระทรวง
สาธารณสุข, 2552) 
 3.  การป้องกันภาวะสมองเสื่อม (Dementia Prevention)   
 การป้องกันภาวะสมองเส่ือมมีด้วยกันหลายวิธี ในงานวิจัยนี้เน้นการปกป้องสมองเส่ือมจาก
อาหารท่ีมีสารบ้ารุงสมอง โดยเฉพาะ ผัก ผลไม้ ท่ีมีสารต้านอนุมูลอิสระ สมองต้องการสารอาหารท้ัง 5 
หมู่ ไม่ว่าจะเป็น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน วิตามิน และ เกลือแร่ ยกตัวอย่าง ผักผลไม้ และ อาหาร 
ท่ีมีสารส้าคัญท่ีมีส่วนช่วยปกป้องระบบประสาท ได้แก่ 
  3.1  ผลไม้รสเปรี้ยวตระกูลเบอร์รีซึ่งมีสารส้าคัญ คือ แอนไทโอไซยานนิ (Anthocyanins) 
ได้แก่ บลูเบอรี่ สตรอว์เบอรี่ เชอรี จะช่วยเสริม สุขภาพสมอง ระบบหมุนเวียนเลือดไปเล้ียงสมอง ช่วย
ลดความดันโลหิตท่ีสูงให้สมดุล มีวิตามิน และสารต้านอนุมูลอิสระสูง ช่วยเพิ่มความสามารถในการคิด 
และ ระดับสติปัญญา (Intelligence Quotient: IQ) ได้ ท้ังยังป้องกันการสูญเสียความจ้าระยะส้ัน ช่วย
เพิ่มจ้านวนเซลล์ประสาทในฮิปโปแคมปัส ท่ีท้าหน้าท่ีรับผิดชอบโดยตรงต่อความทรงจ้า โดยเฉพาะ 
บลูเบอร์รีสดดีต่อความจ้าระยะยาวมากท่ีสุด (Plantinga et al., 2007, pp. 392-397)                
  3.2  ผักโขม (Amaranthus lividus L.) ช่วยลดอาการความจ้าเส่ือมโดยเฉพาะในผู้หญิง 
มีการศึกษาวิจัย ปรากฏว่า หญิงวัยกลางคนท่ีรับประทานผักโขมร่วมกับผักใบเขียวชนิดอื่น ๆ เป็น
ประจ้า ช่วยลดอาการความจ้าเส่ือมได้ถึง 2 ปี ผักโขมมีเอนไซม์ท่ีดีต่อความแข็งแรงของปลายเซลล์
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ประสาท และเสริมความแข็งแรงตัวรับส่งข้อมูลระหว่างเซลล์ประสาท ท้ังยังมีกรดโฟลิกสูงท่ีดีต่อการจ้า
ช่วยรักษาสมดุลของน้้าในร่างกาย  
  3.3  ไข ่ช่วยพัฒนาระบบการท้างานของสมอง โดยสารโคลีน (Choline) ในไข่ไก่จะท้า
หน้าท่ีส้าคัญต่อการพัฒนาการท้างานของสมอง และ ความจ้า          
                3.4  ผักผลไม้ท่ีมีสีแดง ส้ม เหลือง และ เขียว เช่น มะเขือเทศ พริก มะละกอ ฟักทอง  
แครอท ส้ม กล้วย เป็นต้น ซึ่งผักผลไม้เหล่านี้จะมีรงควัตถุกลุ่มแคโรทีนอยด์ซึ่งเป็นสารพฤกษเคมีท่ีเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระท่ีส้าคัญช่วยบ้ารุงเซลล์ประสาทให้ท้างานได้ตามปกติ ลดความเส่ียงของการเกิดโรค
หลอดเลือดสมองตีบตัน และจะช่วยกระตุ้นให้มีความจ้าท่ีดีขึ้น  
                3.5  พืชตระกูลถั่ว เช่น ฮาเซลนัท อัลมอนด์  ถั่วลิสง แมคคาเดเมีย และ วอลนัท เป็น
แหล่งรวมโปรตีน มีไฟเบอร์สูง และมีไขมันดีมาก เป็นคาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อนท่ีช่วยท้าให้รู้สึกกระฉับกระเฉง 
ขณะท่ีโปรตนี และไขมันช่วยให้ร่างกายสมดุล สงบ ผ่อนคลาย อีกท้ังยังมีวิตามินอ ี
ท่ีส้าคัญต่อกระบวนการคิด และ จ้า  
  3.6  อาหารประเภทธัญพืช เช่น เมล็ดดอกทานตะวัน เมล็ดงา เมล็ดแฟลกซ์ ท่ีมีโปรตีน
สูง มีไขมันดี และ วิตามินเอสูง ขณะเดียวกันก็มีสารต้านอนุมูลอิสระท่ีช่วยเพิ่มสารอาหารกระตุ้นสมอง
อย่างแมกนีเซียมท้าให้เลือดไปไหลเวียนในสมองได้ดี                 
  3.7  แอปเปิล (Malus domestica) มีส่วนช่วยเพิ่มการสร้างสารส่ือประสาทในสมองท่ีมี
ช่ือว่า อะเซทิลโคลีน ซึง่เป็นตัวก้าหนดความสามารถในการจ้าและการเรียนรู้ และยังเพิ่มประสิทธิภาพ
ความจ้าของสมองส่วนฮิปโปแคมปัส จึงช่วยชะลอภาวะสมองเส่ือมได้  
                  3.8  โกโก้ (Theobroma cacao Linn.) โกโก้เป็นแหล่งส้าคัญของ Polyphenol ซึง่
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพ ช่วยกระตุ้นสมอง ช่วยระบบหมุนเวียนเลือด และ
เพิ่มประสิทธิภาพการท้างานของสมองได้ ท่ีส้าคัญช่วยพัฒนาความจ้าได้ถึงรอ้ยละ 20 ช่วยบรรเทา
ภาวะของโรคเครียด โรคซึมเศร้า ช่วยลดระดับไขมันในเลือด ช่วยระดับลดน้้าตาลในเลือด นอกจากนี้ 
ยังผลิตสารเอ็นดอร์ฟิน (Endophin) และ ซีโทโรนิน (Serotonin) ท่ีเป็นสารแห่งความสุขในสมอง 
  3.9  แปะก๊วย (Ginkgo flavoneglycosides) เป็นพืชสมุนไพรท่ีใช้ในการรักษาโรคสมอง
เส่ือม โรคซึมเศร้า อาการความจ้าเส่ือม โดยแปะก๊วยไปช่วยระบบไหลเวียนโลหิตในสมอง เพราะเมื่อ
สมองขาดเลือดไปหล่อเล้ียง ย่อมเส่ือมสมรรถภาพ และฝ่อไปในท่ีสุดส่งผลต่อการท้างาน และ
ประสิทธิภาพของสมอง (กรมสุขภาพจิต กระทรวงสาธารณสุข, 2552) 
 4.  งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการป้องกันภาวะสมองเสื่อม 
 พรนรนิทร์ เทพาวราพฤกษ์ และคณะ (2552) ได้ศึกษาการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดจากกาก
ชาเขียว (Camellia sinensis) ต่อการเรียนรู้ และ ความจ้า วัตถุประสงค์เพื่อทดสอบฤทธิ์ของสารสกัด
กากชาเขียว (GTB) เปรียบเทียบกับชาเขียว (GT) เมื่อได้รับติดต่อกันทุกวันนาน 3 เดือนต่อการเรียนรู้
และความจ้า การเปล่ียนแปลงของระดับการท้างานของเอนไซม ์Superoxide Dismutase (SOD) และ 
Glutathione Peroxidase (GPX) Activity ในสมองส่วนฮิปโปแคมปสั ในหนูหนุ่มท่ีถูกชักน้าให้เกิด
ความจ้าบกพร่องด้วย Amyliod-β Peptides (Young-Aβ) และในหนูแก่ธรรมชาติรวมทั้งผลการฟื้นฟู
ความจ้านี้เป็นผลจากการต้านอนุมูลอิสระ หรือเป็นผลจากสารคาเฟอีนท่ีเป็นส่วนประกอบอย่างหนึ่งของ
ชาเขียว และกากชาเขียว จากการศึกษานี้ ปรากฏว่า การได้รับสารสกัดกากชาเขียวติดต่อกันเป็นเวลา 
90 วัน ด้วยขนาด 300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ช่วยเพิ่มความสามารถในการเรียนรู้ และความจ้าใน
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สัตว์ทดลองท่ีมีอายุมาก และในสัตว์ทดลองท่ีเหนี่ยวน้าอัลไซเมอร์ โดยชาเขียว และกากชาเขียวอาจ
เกี่ยวข้องกับการเพิ่มระดับการท้างานของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระในสมองส่วนฮิปโปแคมปสัมากว่าเกิด
จากสารคาเฟอีนท่ีมีฤทธิ์ในการกระตุ้นประสาท 
 พรนรนิทร์ เทพาวราพฤกษ์ และคณะ (2553) ได้ศึกษาการทดสอบฤทธิ์ของกล้วยน้้าว้า 
(Musa sapientum L.) ในการฟื้นฟูภาวะความจ้าบกพร่อง และฤทธิ์ต้านความกังวลในหนูแรท 
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการบริโภคกล้วยติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน 3 เดือน ต่อการฟื้นฟู
ความจ้าบกพร่องจากการเหนี่ยวน้าด้วยการฉีดอะไมลอยด์เบต้าเป็ปไตท์ (Aβ25-35) และศึกษาการเปล่ียน 
แปลงของระดับสารส่ือประสาทชนิดกรดอะมิโน และ แคททีโคลามิน ในสมองส่วนฮิปโปแคมปัส และ
เปลือกสมองซีรีบรัม ปรากฏว่า การฉีดอะไมลอยด์เบต้าเปปไทด์ เข้าท่ีโพรงสมองสามารถเหนี่ยวน้าให้เกิด
ความบกพร่องในการจดจ้า และความจ้าเกี่ยวกับสถานท่ี รวมทั้งการลดระดับของสารส่ือประสาทชนิด
แอสปาเตต และ กลูตาเมต การได้รับกล้วยที่ขนาดสูงเป็นเวลานาน 3 เดือน สามารถช่วยฟื้นฟูภาวะ
ความจ้าบกพร่องท่ีเหนี่ยวน้าด้วยอะไมลอยด์เบต้าเปปไทด์ได้ ซึ่งการฟื้นฟูความจ้าบกพร่องนี้อาจเกิด
จากการเพิ่มระดับสารส่ือประสาทชนิดกรดอะมิโน คือ แอสปาเตต และ กลูตาเมท ในสมองส่วน 
ฮิปโปแคมปัส 
 ปรัชญา แก้วแก่น และคณะ (2555) ได้ศึกษาสารสกัดผลหม่อน (Morus alba Linn.) ต่อ
การปกป้องความบกพร่องของความจ้า และการท้าลายสมองส่วนฮิปโปแคมปัสในแบบจ้าลองการเกิด
โรคความจ้าเส่ือมจากหลอดเลือดของสัตว์ทดลอง หม่อนเป็นผลไม้ท่ีมีคุณค่าทางการแพทย์รวมทั้ง มี
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจึงอาจมีฤทธิ์ปกป้องสมอง และลดความบกพร่องของสมองในภาวะสมองขาดเลือด 
เนื่องจากหลอดเลือดสมองผิดปกติ เพื่อทดสอบสมมุติฐานนี้ หนูขาวเพศผู้น้้าหนักประมาณ 350-400 
กรัม จะได้รับการป้อนผงผลหม่อนแห้งในขนาด 2, 10 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้้าหนักตัว วันละ
ครั้งนาน 1 สัปดาห์แล้วน้ามาเหนี่ยวน้าภาวะสมองขาดเลือดด้วยการท้าให้หลอดเลือดเฉพาะท่ีด้านขวา
อุดตัน (Middle Cerebral Artery) จากนั้นน้าสัตว์ทดลองมาวัดระดับการตอบสนองของระบบประสาท 
(Neurological Score) เวลาท่ีใช้ในการตอบสนองต่อความร้อน ตลอดจนการเรียนรู้ และ ความจ้า ท่ี
เวลา 1, 2 และ 3 สัปดาห์ นอกจากนั้นยังท้าการประเมินฤทธิ์ผลหม่อนต่อปริมาตรสมองท่ีขาดเลือด 
และความหนาแน่นของสมองในบริเวณต่าง ๆ ปรากฏว่า ผลหม่อนสามารถลดปริมาณสมองท่ีขาดเลือด
ในคอร์เท็กซ์สตรัยอะตรัม และ ฮิปโปแคมปัส เพิ่มความหนาแน่นของเซลล์ประสาทในคอร์เท็กซ์ส่วน 
Frontal, Parietal และ Temporal ตลอดจน CA2 และ CA3 ในฮิปโปแคมปัสนอกจากนั้นยังลดความ
บกพร่องในเรื่องการรับความรู้สึก การเรียนรู้และความจ้า  
 ชาญชัย สาดแสงจันทร์ (2556) ได้ศึกษาพรมมิ (Bacopa monnieri) สมุนไพรเพื่อสุขภาพ
สมอง พรมมิเป็นผักพื้นบ้านท่ีมีถ่ินก้าเนิดอยู่ในประเทศเนปาล และ อินเดีย มีการแพร่กระจายพนัธุอ์ยู่
ท่ัวไปในประเทศไทย ซึ่งปรากฏได้ตามบริเวณท่ีชุ่มน้้าจนถึงน้้าท่วมขัง การแพทย์แผนไทย และแผน
อายุรเวทมีการน้าพรมมิมาใช้ในการรักษาอาการผิดปรกติทางสมอง เช่น แก้ลมชัก แก้ปวดประสาท ช่วยใน
การนอนหลับ เป็นต้น จากรายงานการวิจัยถึงองค์ประกอบทางเคมีของพรมมิ ปรากฏว่า สารกลุ่ม 
Saponins ท่ีช่ือว่า Bacosides เป็นสารท่ีออกฤทธิ์เพิ่มการเรียนรู้ และ ความจ้าได้เป็นอย่างดีนอกจาก 
นั้นยังช่วยลดความวิตกกังวล อาการซึมเศร้า และอาการชักได้อีกด้วย การศึกษาความเป็นพิษภายใต้
ข้อก้าหนดของการศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา และพิษวิทยา ปรากฏว่า ไม่มีปฏิกิริยาอันไม่พึ่งประสงค์ 
และผลข้างเคียงแต่อย่างใด 
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จินตนาภรณ์ วัฒนธร และคณะ (2557)  ได้ศึกษาการส้ารวจศักยภาพของมะม่วง 
(Mangifera indica Linn.) ในการปกป้อง และเพิ่มประสิทธิภาพการท้างานสมอง โดยการป้อนสาร
สกัดมะม่วงน้้าดอกไม้สุกขนาดต่าง ๆ แก่หนูขาวเพศผู้พันธุ์ (Wistar) แล้วน้ามาประเมินฤทธิ์ต้านความ
กังวล ฤทธิ์ต้านการซึมเศร้า ฤทธิ์ต่อการเรียนรู้และความจ้า ท้ังท่ีเกี่ยวและไม่เกี่ยวข้องกับทิศทาง 
ปรากฏว่า หนูขาวเพศผู้ท่ีได้รับสารสกัดน้้าของมะม่วงน้้าดอกไม้สุกขนาด 50, 100 และ 200 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัมน้้าหนักตัว และสารสกัดแอลกอฮอล์ของมะม่วงน้้าดอกไม้สุกขนาด 12.5, 50 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมน้้าหนักตัว มีฤทธิ์เพิ่มการเรียนรู้แบบเกี่ยวข้องกับทิศทางในภาวะปกตินอกจากนั้นยัง ปรากฏว่า 
หนูกลุ่มท่ีได้รับสารสกัดน้้ามะม่วงน้้าดอกไม้สุกขนาด 100 และ 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้้าหนักตัว 
และหนูท่ีได้รับสารสกัดแอลกอฮอล์ของมะม่วงน้้าดอกไม้สุกขนาด 12.5, 50 และ 200 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมน้้าหนักตัว มีความหนาแน่นของเซลล์ประสาทของสมองส่วนฮิปโปแคมปัสเพิ่มขึ้น กลไกหลักใน
การออกฤทธิ์ผ่านการยับยั้งการท้างานของเอนไซม์อะซิลทิลโคลีนเอสเตอเลส และการเพิ่มการท้างาน
ของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระท้าให้ลดการท้าลายโครงสร้างของเซลล์โดยเฉพาะเย่ือหุ้มเซลล์ท้าให้มีผล
เพิ่มความหนาแน่นของเซลล์ประสาทท่ียังมีชีวิตในสมองบริเวณฮิปโปแคมปัส ซึ่งเป็นบริเวณท่ีมีบทบาท
ส้าคัญเกี่ยวข้องกับการเรียนรู้  ส่วนกลไกหลักการออกฤทธิ์ของสารสกัดแอลกอฮอล์ของมะม่วงน้้าดอกไม้
สุกน่าจะผ่านการเพิ่มการท้างานของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระท้าให้มีความความหนาแน่นของเซลล์
ประสาทในสมองบริเวณฮิปโปแคมปัสเพิ่มขึ้น ในการศึกษานี้ ปรากฏว่า สารสกัดน้้ามะม่วงน้้าดอกไมสุ้ก
จะมีปริมาณ สารประกอบฟินอลิกรวม 413.61 ± 17.28 mg of Gallic Acid Equivalent (GAE)/mg 
น้้าหนักผลไม้มีปริมาณเบต้าแคโรทีน 6.19 µg/g ในขณะท่ีสารสกัดแอลกอฮอล์ของมะม่วงน้้าดอกไมสุ้ก
มีปริมาณสารประกอบฟินอลิกรวม513.79 ± 27.17 mg of Gallic Acid Equivalent (GAE)/mg 
น้้าหนักผลไม้ และมีปริมาณเบต้าแคโรทีน 47.21 มิลลิกรัมต่อกรัม ดังนั้นผลจากการศึกษาครั้งนี้ จึงเป็น
รายงานทางวิทยาศาสตร์ท่ีแสดงให้เห็นว่ามะม่วงน้า้ดอกไม้เป็นอาหารเสริมสุขภาพท่ีมีศักยภาพสามารถ
น้ามาสร้างเสริมประสิทธิภาพการเรียนรู้และความจ้าท้ังในภาวะปกติ และป้องกันความจ้าบกพร่อง
เช่นเดียวกับท่ีพบในโรคสมองเส่ือม 

จากหลายงานวิจัยข้างต้น แสดงให้เห็นว่า สารต้านอนุมูลอิสระในผัก และผลไม้ มีผลต่อ
ระบบประสาท ในด้านการเรียนรู้และความจ้า ความวิตกกังวล ภาวะซึมเศร้า และมีผลในการปกป้อง
ระบบประสาทท่ีเกิดจากแบบจ้าลองการเกิดภาวะสมองเส่ือมในสัตว์ทดลองได้ เพื่อใช้เป็นข้อมูลต่อยอด
งานวิจัยในมนุษย์ต่อไป   
   
ตอนท่ี  5  แบบจ าลองภาวะสมองเสื่อมระยะแรกในหนูทดลองด้วยสโคโพลามีน  
(Models Mild Cognitive Impairment in Mice with Scopolamine) 
 ในการศึกษาภาวะสมองเส่ือมระยะแรกในหนเูมาส์ โดยการสร้างแบบจ้าลองภาวะสมองเส่ือม
ระยะแรกให้มีลักษณะคล้ายกับคนท่ีเป็น MCI เพื่อให้เข้าใจกลไกท่ีท้าให้เกิดโรคของ MCI และพัฒนายา
ส้าหรับการรักษาโรค MCI ซึ่งมีด้วยกันหลายวิธี ในงานวิจัยนี้เลือกใช้วิธีการเหนี่ยวน้าให้เกิดภาวะสมอง
เส่ือมระยะแรกด้วยสโคโพลามีน โดยการฉีดสโคโพลามีนท่ีช่องท้องของหนูเมาส์ ซึ่งมีงานวิจัยหลายงาน
ท่ีใช้ สารสโคโพลามีนเป็นยาพื้นฐานท่ีใช้ส้าหรับการเหนี่ยวน้าให้เกิดการลดลงของกระบวนรู้คิด 
(Cognitive) ในมนุษย์ และสัตว์ที่มีสุขภาพดี กลไกการออกฤทธิ์ของสโคโพลามีนจะเริ่มออกฤทธิ์แย่งที
กับอะซิลทิลโคลีน (Acetylcholine: ACh) ในการจับกับตัวรับมัสคารินิก (Muscarinic Receptor) แบบ
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แข่งขัน (Competitive Inhibition) ท้าให้เซลล์ประสาทบริเวณนั้นมีปริมาณอะซิลทิลโคลีนลดลง ท้าให้
หนูเมาส์มีความสามารถในการเรียนรู้ และความจ้าลดลง (Esmail, Marjan, Mehdi, & Mahsa, 2013, 
p. 185) 
 หลังจากการเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีนแล้วน้าหนูเมาส์ มาทดสอบทางพฤติกรรมทางระบบ
ประสาทโดย Morris Water Maze Test ซึ่งเป็นอุปกรณ์ทดสอบความจ้าเกี่ยวกับทิศทาง และสถานที 
(Spatial Memory) โดยการว่ายน้้าซึ่งในการทดสอบนี้จะปล่อยให้หนูเมาส์ว่ายน้้าในอ่างทรงกลมโดยน้า 
เอาแท่นใต้น้าออก (Retention Test) เพื่อทดสอบการดึงความจ้าเก่ากลับคืน (Recognition) จับเวลาท่ีหนู
ว่ายอยู่ในโซนท่ีมีแท่นใต้น้้าอยู่ ถ้าหนูเมาส์ว่ายวนทุกโซนใกล้เคียงกันหรือลอยนิ่ง ๆ อยู่ในโซนใดโซน
หนึ่ง แสดงว่าไม่สามารถจ้าได้ว่าโซนใดเคยมีแท่นใต้น้้าอยู่ จึงสรุปได้ว่าหนูเมาส์เริ่มเกิดอาการสมองเส่ือม
ระยะแรก (ชาญชัย สาดแสงจันทร์, 2556, หน้า 554-560; พรนรินทร์ เทพาวราพฤกษ์, นิวัติ เทพาวรา
พฤกษ์ และสุภาพรรณ เอกอุฬารพันธ์, 2553, หน้า 20-21; Piccart & Hooge, 2008, pp. 271-272)  
 1.  งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการเหนี่ยวน าให้เกิดภาวะสมองเสื่อมระยะแรกด้วย 
สโคโพลามีนในหนูทดลอง 
 Piccart and Hooge (2008) ได้ศึกษาผลของสโคโพลามีนโดยการทดสอบการเรียนรู้ และ
ความจ้าเกี่ยวกับทิศทาง และสถานท่ี (MWM) ในด้านการเรียนรู้ และการเรียกคืนความจ้าเก่ากลับคืน
ของหนูเมาส์สายพันธุ์ C57BL ปรากฏว่า หนูเมาส์ท่ีได้รับการเหนี่ยวน้าภาวะสมองเส่ือมช่ัวคราวด้วยส
โคโพลามีนขนาด 1 mg/kg BW ท่ีช่องท้อง ผลการเรียนรู้ และการทดสอบการเรียกคืนความจ้าเก่า 
(Retention Trial) มีค่าเท่ากัน โดยมีการเรียนรู้ และการเรียกคืนความจ้าเก่ากลับคืนได้น้อยกว่ากลุ่ม
ควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับนัยส้าคัญ p<.01 ซึ่งกล่าวได้ว่าสารสโคโพลามีนมีฤทธิ์ใน 
การเหนี่ยวน้าให้มีการเรียนรู้และความจ้าท่ีลดลง     
 Kumar and Juyal (2010) ได้ศึกษาผลของชาเขียว (Camellia sinensis) เมื่อหนูเมาส์ถูก
เหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน ปรากฏว่า น้้าสกัดชาเขียวที่สกัดด้วยตัวท้าละลายน้้า (ร้อยละ 0.05 ในน้้า
ด่ืมเป็นเวลาสองเดือน) ท้าการเปรียบเทียบกับ Metrifonate น้้าสกัดชาเขียวมีฤทธิ์ยับยั้งการท้างานของ
เอนไซม์โคลีนเอสเตอร์เลส (Cholinesterase) ในสมอง และตรงกันข้ามกับการลดลงของความจ้า 
Metrifonate 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ฉีดเข้าช่องท้องมีการเปล่ียนแปลงอย่างมีนัยส้าคัญของการเปล่ียน 
แปลงการเรียนรู้ และความจ้าท่ีถูกเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีนท่ีท้าให้เกิดการสูญเสียความจ้าในหนูเมาส์ 
 Esmail, Marjan, Mehdi, and Mahsa (2013) ได้ศึกษาฤทธิ์ของวิทีซิน (Vitexin) ท่ีมีผล
ต่อการเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมระยะแรกด้วยสโคโพลามีน การศึกษามีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธิ์ของ 
Vitexin (5, 7, 4-Trihydroxyflavone-8-glucoside) ซึ่งเป็นสารในกลุ่ม Flavonoid ในหนูขาว (Rats)  
ท่ีถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน ในงานวิจัยนี้ใช้อุปกรณ์ทดสอบการเรียนรู้และความจ้า 
ด้วย Passive Avoidance Test ในการทดสอบแรกให้สาร Vitexin (25, 50, และ 100 µM) โดย
การฉีดสาร Vitexin เข้าเส้นเลือดท่ีโพรงสมอง (Intracerebroventricularly: i.c.v) ก่อนท่ีจะท้า
การทดสอบด้วย Passive Avoidance Test ในการทดสอบต่อมาให้สาร Vitexin ในปริมาณเดียวกันกับ
การทดสอบแรกโดยเพิ่มสารเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสารสโคโพลามีนขนาด 10 µM เข้าเส้น
เลือดท่ีโพรงสมองก่อนการทดสอบ ในการทดสอบการเรียกคืนความจ้าเก่ากลับคืน ปรากฏว่า หนูขาวท่ี
ได้รับ Vitexin ขนาด 100 µM ท่ีไม่ถูกเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีนมีการเพิ่มขึ้นของการจ้าได้แตกต่าง
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อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับนัยส้าคัญ p<.05 เมื่อเทียบกับกลุ่มท่ีได้รับ Vitexin ขนาดเดียวกันแต่
ถูกเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน สรุปได้ว่า Vitexin 100 µM มีศักยภาพในการดึงเอาความจ้าเก่ากลับคืน 
 จากหลายงานวิจัยข้างต้น แสดงให้เห็นว่า สโคโพลามีนสามารถเหนี่ยวนา้ให้ สัตว์ทดลอง
มีภาวะสมองเส่ือมช่ัวคราวได้ โดยมีผลต่อการเรียนรู้และความจ้าลดลง และสโคโพลามีนเป็นยาต้นแบบ 
ท่ีท้าให้มีการศึกษาสารท่ีได้จากธรรมชาติ ในการป้องกัน และรักษาภาวะสมองเส่ือมระยะแรกใน
มนุษย์ ซึ่งเป็นระยะท่ีสามารถรักษาให้หายขาดได้ ถ้าดูแลอย่างถูกต้อง เพื่อป้องกันการเกิดภาวะ
สมองเส่ือมรูปแบบอื่น ๆ ต่อไป 
 
ตอนท่ี  6  การทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาทในหนูเมาส์ (Neurological  
Behavioral Tests in Mice)  
 การวิจัยทางระบบประสาทในสัตว์ทดลองนิยมใช้สัตว์ฟันแทะ (Rodents) คือ หนูเมาส์ 
(Mouse) และ หนูแรท (Rat)  ท้ังหนูเมาส์ และ หนูแรท เป็นสัตว์เล้ียงลูกด้วยนมท่ีมีรูปแบบพฤติกรรม
ท่ีหลากหลายท่ีเกี่ยวข้องกับโรคท่ีเกิดกับมนุษย์ ในยุคแรกของการวิจัยพฤติกรรมทางระบบประสาท หนู
เป็นส่ิงมีชีวิตท่ีถูกใช้ในการวิจัยมากท่ีสุด และกลายเป็นเครื่องมือท่ีส้าคัญในการวิจัยทางเภสัชวิทยาทาง
ระบบประสาทการทดสอบพฤติกรรมท่ีนิยมใช้กันอย่างมากในการศึกษาทางสรีรวิทยาทางระบบประสาท 
คือ การทดสอบพฤติกรรมเกี่ยวข้องกับการเรียนรู้และความจ้า มีหลายวิธีแต่ละวิธีมีความจ้าเพาะต่อ
ลักษณะของกระบวนการจ้าท่ีแตกต่างกันอาทิ เช่น Passive Avoidance Test, Morris Water Maze 
Test, Radial Arm Maze Test, Spotaneous Alternation Test และ Novel Object Recognition 
Test เป็นต้น การทดสอบพฤติกรรมเกี่ยวข้องกับความวิตกกังวลมีหลายวิธีอาทิ เช่น Elevated Plus 
Maze, Dark-light Box Test, Elevate Platform Test, Forced Swim Test เป็นต้น การทดสอบ
พฤติกรรมเกี่ยวข้องกับการควบคุมการเคล่ือนไหวมีหลายวิธีอาทิ เช่น Exploratory Activity Box 
Test, Roto-rod, Balance Beam, Tail Suspension เป็นต้น การทดสอบพฤติกรรมเกี่ยวข้องกับ
ประสาทรับความรู้สึกมีหลายวิธีอาทิ เช่น Hot Plate Test, Tail Immersion Test, Penlight Vision 
Test เป็นต้น ในการวิจัยนี้ใช้วิธีการทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาทดังนี้ 
 1. การทดสอบการเรียนรู้และความจ า 
  1.1  Morris Water Maze Test เป็นอุปกรณ์ทดสอบความจ้าเกี่ยวกับทิศทาง และ 
สถานท่ี (Spatial Memory) โดยการว่ายน้้า ซึ่งเป็นความจ้าระยะยาวถูกคิดค้นโดย Richard Morris 
ในปี ค.ศ.1984 ซึ่งในการทดสอบนี้จะปล่อยให้หนูว่ายน้้าในอ่างทรงกลมเพื่อหาแท่นใต้น้้า โดยแบ่งอ่าง
ทรงกลมออกเป็น 4 โซน (Zone) และมีสัญลักษณ์บอกทิศทาง (Visual Cue) ติดไว้ที่อ่างทรงกลม 3 
โซน ยกเว้น โซนท่ีมีแท่นใต้น้้าอยู่ การวัดความสามารถในการเรียนรู้และความจ้า โดยการจับเวลาท่ีหนู
หาแท่นใต้น้้าเจอ หลังจากนั้นวันสุดท้ายของการทดสอบจะน้าเอาแท่นใต้น้้าออก (Retention Test) 
เพื่อทดสอบการเรียกคืนความจ้าเก่ากลับคืน (Recognition) จับเวลาท่ีหนูว่ายอยู่ในโซนท่ีมีแท่นใต้น้้าอยู่ 
(Morris, 1984, pp. 47-80) 
  1.2  Novel Object Recognition Test เป็นอุปกรณ์ทดสอบนี้เป็นการทดสอบความ 
คุ้นเคยต่อวัตถุท่ีเคยเห็น หรือสัมผัสก่อนหน้าในเวลาผ่านไปเพียง 10 นาที ว่าสามารถจ้าได้หรือไม่ ถูก
คิดค้นโดย Ennaceur and Delacour ในปี ค.ศ. 1988 โดยการทดสอบจะมี 2 ช่วง ใช้วัตถุท่ีมีรูปร่าง 
และสีสันแตกต่างกัน ช่วงแรกเป็นช่วงการฝึก (Training Phase) น้าวัตถุท่ีเหมือนกัน 2 วัตถุ มาว่างใน
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กล่องศึกษาพฤติกรรม ปล่อยหนูให้ส้ารวจวัตถุเป็นเวลา 5 นาที จากนั้นน้าหนูกลับเข้าไปไว้ในกรงพกั
ประมาณ 10 นาที ช่วงท่ีสองเป็นช่วงทดสอบ (Testing Phase) เปล่ียนวัตถุอันใดอันหนึ่งเป็นวัตถุใหม่ 
หลักจากนั้นน้าหนูตัวเดิมท่ีพักแล้วมาปล่อยจับเวลาท่ีหนูส้ารวจวัตถุแต่ละวัตถุ น้าเวลาท่ีหนูส้ารวจวัตถุ
ใหม่ และวัตถุเก่ามาหาค่าดัชนีการจ้าได้ (Recognition Index) คือ การน้าระยะเวลาท่ีหนูใช้ในการ
ส้ารวจวัตถุช้ินใหม่ (TC) หารด้วยผลรวมของระยะเวลาท่ีหนูใช้ในการส้ารวจวัตถุท้ังสองช้ินในช่วง 
Testing Phase (TC+TA) และคูณด้วย 100 (Hoge & Kesner, 2007, pp. 225-231; Mumby, 
2001, pp. 159-181) ดังสมการ 
 

Object Recognition Index = [TC/ (TA + TC)] x 100 
   
 เมื่อ    TA  เป็นเวลาท่ีหนูทดลองส้ารวจวัตถุช้ินเก่าในช่วงทดสอบ Testing Phase 
     TC  เป็นเวลาท่ีหนูทดลองส้ารวจวัตถุช้ินใหม่ในช่วงทดสอบ Testing Phase 
 
 2.  การทดสอบฤทธิ์ต้านความวิตกกังวล 
  2.1  Elevated Plus Maze Test เป็นอุปกรณ์ทดสอบฤทธิ์ต้านความกังวลในหนูทดลอง 
ซึ่งถูกคิดค้นโดย File และคณะในปี ค.ศ. 1985 โดยใช้อุปกรณ์ท่ีเป็นทางเดินรูปกากบาท (Plus Maze) 
ขนาดความกว้างทางเดินเท่ากับ 5 ซม. มีผนังสูง 15 ซม. กั้นเฉพาะทางเดิน 2 ทางท่ีอยู่ตรงกันข้าม 
(Closed Arms) ส่วนทางเดินอีก 2 ทางไม่มีผนังกั้น (Open Arms) อุปกรณ์จะสูงจากพื้นโดยประมาณ  
50 ซม. การทดลองจะใช้เวลา 3 นาที เริ่มต้นจากการปล่อยหนูบริเวณตรงกลางของกากบาท บันทึก
ระยะเวลาการเข้าแขนท่ีมีผนังกั้น และไม่มีผนังกั้น (Pellow, Chopin, File, & Briley, 1985, pp. 
149-167) 
          3.  การทดสอบการควบคุมการเคลื่อนไหว   
  3.1  Exploratory Box Behavior Test  เป็นอุปกรณ์ทดสอบพฤติกรรมการเคล่ือนไหวโดย
จะท้าการปล่อยหนูเมาส์ในกล่องศึกษาพฤติกรรม ให้หนูเมาส์เคล่ือนไหวอย่างอิสระ จับเวลาต้ังแต่เริ่ม
ปล่อยจนกระท้ังครบ 3 นาที ในการทดสอบพฤติกรรมการเคล่ือนไหวนี้จะศึกษาพฤติกรรมท้ังหมด 3 แบบ 
คือ การตกแต่งขน (Grooming) การเลีย (Licking) การยก 2 ขาหน้า (Rearing) สังเกต พฤติกรรมแต่
ละแบบกี่ครั้งใน 3 นาที (Blanchard, Griebel, & Blanchard, 2001, pp. 205-218; Hughes, 
Desmond, & Fisher, 2004, pp. 173-181) 
 4.  การทดสอบประสาทรับความรู้สึก 
   4.1  Tail Immersion Test เป็นอุปกรณ์ทดสอบประสาทรับความรู้สึกด้วยความร้อน ใน
หนูเมาส์ด้านการตอบสนองต่อความเจ็บปวด โดยการตั้งน้้าบนแผ่นให้ความร้อนโดยให้น้้ามีอุณหภูมิ 
45- 50 องศาเซลเซียส โดยวัดด้วยเทอร์โมมิเตอร์ จากนั้นน้าหนูเมาส์ท่ีจะทดสอบจับหางจุ่มในน้้าอุ่น
สังเกตเมื่อหนูเมาส์สะบัดหางน้าหนูเมาส์ออกทันที บันทึกเวลาท่ีหางตอบสนองต่อความร้อน (Latency) 
ต้ังแต่เริ่มจุ่มจนกระท่ังหนูเมาส์สะบัดหาง (Kuhad & Chopra, 2007, pp. 108-111) 
 
  
 



 

 

บทที่  3 
วิธีด ำเนินกำรวิจยั 

 
 การวิจัยนี้ใช้แบบแผนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research Design) เพื่อ
เปรียบเทียบผลของน้้ามะละกอสุกท่ีมีต่อการปกป้องระบบประสาทของแบบจ้าลองการเกิดโรคสมอง
เส่ือมระยะแรกในสัตว์ทดลอง ในการด้าเนินการวิจัยมี 6 ข้ันตอน ดังนี้ 
 ตอนท่ี 1  การเตรียมตัวอย่าง 
 ตอนท่ี 2  เครื่องมือในการวิจัย 
 ตอนท่ี 3  การด้าเนินการวิจัย 
 ตอนท่ี 4  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ตอนท่ี 5  การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ตอนท่ี 6  กระบวนการจัดการเกี่ยวกับซากสัตว์   
 งานวิจัยนี้ได้ผ่านการพิจารณา และได้รับการรับรองจากคณะกรรมการจริยธรรมการใช้สัตว์ 
ทดลอง มหาวิทยาลัยบูรพา แบบเต็มรูปแบบ ต้ังแต่วันท่ี 8 ตุลาคม พ.ศ. 2556 รหัสอ้างอิง (ID #) 
29/2556 
 
ข้ันตอนกำรด ำเนินกำรวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

1. การเตรียมตัวอย่าง 

3. การด้าเนินการวิจัย 

4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

2. เครื่องมือในการวิจัย 

1. การเตรียมสัตว์ทดลอง 
2. การเตรียมน้้ามะละกอสุก 
3. การเตรียมสโคโพลามีน 

1. เครื่องมือท่ีใช้ทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาทใน  
    สัตว์ทดลอง 
2. เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

1. ก้าหนดแบบแผนการทดลอง 
2. การทดลอง มี 3 ระยะ 1) ระยะก่อนการทดลอง  
    2) ระยะทดลอง 3) ระยะหลังการทดลอง 
3. ระยะหลังการทดลอง 
1. บันทึกข้อมูลการทดสอบการเรียนรู้และความจ้า 
2. บันทึกข้อมูลการทดสอบความวิตกกังวล 
3. บันทึกข้อมูลการทดสอบการควบคุมการเคล่ือนไหว 
4. บันทึกข้อมูลการทดสอบระบบประสาทรับความรู้สึก 
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ข้ันตอนกำรด ำเนินกำรวิจัย (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่  5  แผนภาพขั้นตอนการด้าเนินการวิจัย 
 
ตอนท่ี  1  กำรเตรียมตัวอย่ำง 
 ในการเตรียมตัวอย่างในการวิจัยมี 3 ขั้นตอน คือ การเตรียมสัตว์ทดลอง การเตรียม 
น้้ามะละกอสุก และการเตรียมสโคโพลามีน 
 กำรเตรียมสัตว์ทดลอง 
 1.  หลังจากท่ีได้รับหนูเมาส์จากส้านักสัตว์ทดลองแห่งชาติ เมื่อวันท่ี 21 กันยายน พ.ศ.2557 
หนูเมาส์ทุกตัวจะต้องได้พัก และปรับตัวให้คุ้นเคยกับสภาพแวดล้อมใหม่เป็นเวลา 10 วัน (ต้ังแต่วันท่ี 
21 - 30 กันยายน พ.ศ. 2557) 
 2.  หนูเมาส์ทุกตัวถูกน้าไปเล้ียงไว้ในห้องเล้ียงสัตว์ทดลองของ วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและ
วิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา ภายใต้สภาพแวดล้อมท่ีมีอากาศถ่ายเท และมีพัดลมในการช่วย
ระบายอากาศ  โดยมีการควบคุมการปิดเปิดแสงสว่าง 12 ช่ัวโมงต่อวัน หนูเมาส์ทุกตัวจะได้รับอาหารเม็ด 
จากส้านักสัตว์ทดลองแห่งชาติ มหาวิทยาลัยมหิดล และน้้าสะอาดอย่างบริบูรณ์ การเปล่ียนวัสดุรองนอน
เปล่ียนใหม่วันเว้นวัน หรือเมื่อตรวจสอบพบว่า วัสดุรองนอนมีความช้ืน หรือ สกปรก โดยวัสดุรองนอนท่ีใช้ 
คือ ขี้เล่ือยอบแห้งปราศจากเช้ือ  
 3.  การแบ่งกลุ่มหนูเมาส์ โดยการสุ่มอย่างง่าย (Simple Random Assignment) เข้ากลุ่ม
ทดลองกับกลุ่มควบคุมด้วยวิธีจับฉลากแบบไม่คืนท่ี จ้านวน 4 กลุ่ม กลุ่มละ 7 ตัว ดังนี้ 
  3.1  กลุ่มควบคุม (Control) กลุ่มท่ีได้รับน้้ากล่ัน 
  3.2  กลุ่มขนาดต้่า (Low Dose 2.5) กลุ่มท่ีได้รับน้้ามะละกอสุกขนาด 2.5 g/kg BW  
  3.3  กลุ่มขนาดปานกลาง (Medium Dose 5.0) กลุ่มท่ีได้รับน้้ามะละกอสุกขนาด 5.0 
g/kg BW 
  3.4  กลุ่มขนาดสูง (High Dose 7.5) กลุ่มท่ีได้รับน้้ามะละกอสุกขนาด 7.5 g/kg BW 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

กระบวนการจัดการ
เกี่ยวกับซากสัตว์ 

1. การวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบการเรียนรู้และความจ้า 
2. การวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบความวิตกกังวล 
3. การวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบการควบคุมการ 
    เคล่ือนไหว 
4. การวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบระบบประสาทรับ 
    ความรู้สึก 

1.  หนูเมาส์ทุกตัวจะถูกท้าสลบ (Anesthesia) 
2.  ทดสอบความเจ็บปวด (Areflexia)  
3.  ใช้น้้าเกลือ (Normal Saline) ไล่เลือด (Perfusion)  
4.  ท้าการการุณยฆาต (Euthanasia) 
5.  ซากหนูเมาส์ทุกตัวน้าไปก้าจัดด้วยวิธีการเผา 
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             (ดัดแปลงมาจาก นิวัติ เทพาวราพฤกษ์ และคณะ, 2554, หน้า 23) 
 อย่างไรก็ตาม เมื่อการทดลองส้ินสุด ขนาดของกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมลดลงเหลือ กลุ่ม
ละ 5 ตัว เนื่องจากระหว่างการทดลองมีการสูญเสียหนูเมาส์ระหว่างการทดลอง ผู้วิจัยจึงน้าเฉพาะ
ข้อมูลของหนูเมาส์ตัวท่ีท้าการทดลองได้ต่อเนื่องตลอดการทดลองมาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

 
 
ภำพที่  6  หนูเมาส์ (ICR Mouse) เพศผู้จากศูนย์สัตว์ทดลองแห่งชาติ มหาวิทยาลัยมหิดล 
       ต้าบลศาลายา อ้าเภอพุทธมณฑล จังหวัดนครปฐม 
 
 กำรเตรียมน้ ำมะละกอสุก   
 1.  มะละกอสุกท่ีน้ามาทดลองเป็นมะละกอสุกพันธุ์ศรีสุภา  
 2.  เริ่มจากการน้ามะละกอสุกมาปลอกเปลือกออก ล้างให้สะอาด แล้วน้ามาหั่นเป็นช้ินเล็ก 
ๆ น้ามาปั่นละเอียดในเครื่องปั่นน้้าผลไม้  
 3.  น้าเนื้อมะละกอสุกปั่นเหลวผสมกับน้้ากล่ันในอัตราส่วน 3 : 2 โดยเนื้อมะละกอสุกปั่น
เหลว 60 มิลลิลิตร (ml) น้้ากล่ัน 40 มิลลิลิตร (ml) (น้้ามะละกอสุกจะถูกเตรียมใหม่ทุกวัน)   
 4.  หนูเมาส์กลุ่มทดลองท่ีได้รับน้้ามะละกอสุก โดยการป้อนทางปากด้วยเข็มป้อน (Oral 
Administrator by Gavage) ขนาด 1.5 นิ้ว ทุกวัน วันละ 1 ครั้ง เป็นระยะเวลา 21 วัน  

 
                                  ก                                           ข 
ภำพท่ี  7  มะละกอพันธุ์ศรีสุภา (Srisupa Papaya) เป็นพันธุ์ผสมระหว่างมะละกอพันธุ์แขกนวล 
             กับมะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์ 
             ภาพ ก.  เป็นผลสุกของมะละกอพันธุ์ศรีสุภา  
             ภาพ ข.  น้้ามะละกอสุกพันธุ์ศรีสุภา 
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 กำรเตรียมสโคโพลำมีน 
 1.  น้าสโคโพลามีน 1 ml/20 mg มาผสมกับน้้ากล่ัน 49 ml  
 2.  จะได้สารละลายสโคโพลามีน 50 ml        
 
ตอนท่ี  2  เครื่องมือในกำรวิจัย 
 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยมี 2 ชนิดดังนี้ 
 1.  เครื่องมือทดลอง ได้แก่ 
  1.1  สารทดสอบ คือ น้้ามะละกอสุก และ สโคโพลามีน   
  1.2  อุปกรณ์ท่ีใช้ทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาท 4 ด้าน 
   1.2.1  การเรียนรู้และความจ้า วัดด้วยอุปกรณ์ Morris Water Maze Test (MWM) 
และ Novel Object Recognition Test (NOR) 
   1.2.2  ความวิตกกังวล วัดด้วยอุปกรณ์ Elevated Plus Maze Test (EPM) 
        1.2.3  การควบคุมการเคล่ือนไหว วัดด้วยอุปกรณ์ Exploratory Box Behavior Test
          1.2.4  ระบบประสาทรับความรู้สึก วัดด้วยอุปกรณ์ Tail Immersion Test 
  2.  เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
   2.1  แบบบันทึกข้อมูลการทดสอบการเรียนรู้และความจ้า ส้าหรับอุปกรณ์ MWM และ 
NOR 
   2.2  แบบบันทึกข้อมูลการทดสอบความวิตกกังวล ส้าหรับอุปกรณ์ EPM 
   2.3  แบบบันทึกข้อมูลการทดสอบการควบคุมการเคล่ือนไหว ส้าหรับอุปกรณ์ 
Exploratory Box Behavior Test 
   2.4  แบบบันทึกข้อมูลการทดสอบระบบประสาทรับความรู้สึก ส้าหรับอุปกรณ์ Tail 
Immersion Test 
 1.  เคร่ืองมือทดลอง 
  1.1  สารทดสอบ คือ น้้ามะละกอสุก และ สโคโพลามีน  
  น้้ามะละกอสุก แบ่งเป็น 3 ขนาด  
  1)  น้้ามะละกอสุกขนาด 2.5 g/kg BW  
  2)  น้้ามะละกอสุกขนาด 5.0 g/kg BW 
  3)  น้้ามะละกอสุกขนาด 7.5 g/kg BW 
   สโคโพลามีนขนาด 2.0 mg/kgBW 
  1.2  อุปกรณ์ท่ีใช้ทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาท 4 ด้าน 
    1.2.1  การทดสอบการเรียนรู้และความจ้า 
       Morris Water Maze Test (MWM) เป็นการทดสอบการเรียนรู้และความจ้าเกี่ยวกับ
ทิศทาง และสถานท่ี (Spatial Memory) โดยการว่ายหาแท่นใต้น้้าในอ่างทรงกลมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
60 cm ความสูงอ่าง 25 cm ความลึกของน้้า 20 cm แบ่งอ่างทรงกลมเป็น 4 โซนและมีสัญลักษณ์ 
(Visual Cue) ท่ีขอบอ่างแตกต่างกัน 3 จุด ยกเว้น จุดท่ีมีแท่นใต้น้้า (Platform) แท่นใต้น้้ามีความสูง 
19 cm ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของแท่น 6 cm น้้ามีอุณหภูมเิท่ากับอุณหภูมิห้อง บนผิวน้้ามีผงแป้ง 
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ท่ีไม่เป็นพิษ (Nontoxic Powder) สีขาวโรยบนผิวน้้าเพื่อปิดแท่นใต้น้้าระหว่างการทดลอง (Dinesh & 
Varun, 2012, pp. 3-4)  
    Novel Object Recognition Test (NOR) เป็นการทดสอบการเรียนรู้และความจ้า
ด้านการจดจ้าวัตถุส่ิงของท่ีเคยเห็น หรือสัมผัสก่อนหน้าในเวลาผ่านไปเพียง 10 นาที ว่าสามารถจ้าได้
หรือไม่ ซึ่งตามธรรมชาติของหนูเมาส์จะเป็นสัตว์ที่มีนิสัยอยากรู้อยากเห็นในส่ิงใหม่ ๆ เปรียบเสมือนกับ
พฤติกรรมท่ีชอบส้ารวจ (Exploratory Behavior) อย่างหนึ่ง โดยการทดสอบจะใช้วัตถุ 3 วัตถุ โดย 2 
วัตถุมีรูปร่างและสีสันเหมือนกัน ในงานวิจัยใช้วัตถุท่ีเป็นทรงกระบอกสีขาว 2 วัตถุ และวัตถทุรงกลม 
สีเหลือง 1 วัตถุ น้าวัตถุวางในกล่องศึกษาพฤติกรรม ขนาดกว้าง x ยาว x สูง (50x50x50 cm) บันทึก
ด้วยกล้องวิดีทัศน์ตลอดการทดลอง (ดัดแปลงมาจาก พรนรินทร์ เทพาวราพฤกษ์ และคณะ, 2553, หน้า 28) 
   1.2.2  การทดสอบความวิตกกังวล 
     Elevated Plus Maze Test (EPM) เป็นการทดสอบความวิตกกังวลในหนูเมาส์ธรรม 
ชาติหนูจะชอบอยู่ในท่ีแคบ เมื่อหนูอยู่ในท่ีโล่งจะมีความวิตกกังวลมากขึ้น ในการเหนี่ยวน้าให้หนูเมาส์มี
ความวิตกกังวล โดยใช้อุปกรณ์ทางเดินรูปกากบาท (Plus Maze) โดยปกติหนเูมาส์แสดงพฤติกรรมส้ารวจ
โดยเดินเข้าทุก ๆ แขน ซึ่งเมื่อหนเูมาส์เดินบนแขนท่ีไม่มีผนังกั้น (Open Arms) หนูเมาส์จะรู้สึกวิตกกังวล 
(Anxiety) และจะไม่เลือกเข้าแขนท่ีไม่มีผนังกั้น ขนาดความกว้างทางเดินเท่ากับ 5 cm มีผนังสูง 15 cm 
กั้นเฉพาะทางเดิน 2 ทางท่ีอยู่ตรงกันข้าม (Closed Arms) ส่วนทางเดินอีก 2 ทางไม่มีผนังกั้น (Open 
Arms) ความยาวของทางเดิน 30 cm อุปกรณ์จะสูงจากพื้นประมาณ 50 cm บันทึกด้วยกล้องวิดีทัศน์
ตลอดการทดลอง (Dinesh & Varun, 2012, p. 3) 
    1.2.3  การทดสอบการควบคุมการเคล่ือนไหว   
         Exploratory Box Behavior Test การทดสอบพฤติกรรมการเคล่ือนไหวนี้จะท้า 
การทดสอบโดยการสังเกตพฤติกรรมของหนูเมาส์แต่ละตัวทีป่ล่อยให้เคล่ือนไหวอย่างอิสระภายในกล่อง
ศึกษาพฤติกรรมซึ่งท้าด้วยแผ่นอะคริลิกขนาดกว้าง 50 cm ยาว 50 cm และสูง 50 cm บันทึกด้วย
กล้องวิดีทัศน์ตลอดการทดลอง (ดัดแปลงมาจาก Blanchard, Griebel, & Blanchard, 2001, pp. 
205-218) 
    1.2.4  การทดสอบระบบประสาทรับความรู้สึก 
             Tail Immersion Test เป็นการทดสอบการตอบสนองต่อความเจ็บปวด โดยใช้ความ
ร้อนเป็นตัวกระตุ้นให้เกิดความเจ็บปวด ท้าการทดสอบโดยใช้อุปกรณ์ อ่างใส่น้้าแล้วน้าไปต้ังท่ีแผ่นให้
ความร้อน ควบคุมอุณหภูมิน้้าใหอ้ยู่ระหว่าง 45-50 องศาเซลเซียส โดยวัดด้วยเทอร์โมมิเตอร์ (Kuhad & 
Chopra, 2007, pp. 108-111) 
 2.  เคร่ืองมือที่ใช้ในกำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
   2.1  แบบบันทึกข้อมูลการเรียนรู้และความจ้า ส้าหรับอุปกรณ์ MWM และ NOR  
    2.1.1  ข้อมูลเกี่ยวกับน้้าหนักหนูเมาส์ 
     2.1.2  ข้อมูลระยะเวลาการหาแท่นใต้น้้าของหนูเมาส์ในอุปกรณ์ MWM 
     2.1.3  ข้อมูลระยะเวลาท่ีอยู่ในโซนท่ีเคยมีแท่นใต้น้้าของหนูเมาส์ในอุปกรณ์ MWM 
     2.1.4  ข้อมูลระยะเวลาท่ีหนูส้ารวจวัตถุใหม่และวัตถุเก่าของหนูเมาส์ในอุปกรณ์ NOR 
ในช่วงทดสอบ (Test Phase) 
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   2.2  แบบบันทึกข้อมูลความวิตกกังวล ส้าหรับอุปกรณ์ EPM 
     2.2.1  ข้อมูลเกี่ยวกับน้้าหนักหนูเมาส์ 
     2.2.2  ข้อมูลระยะเวลาท่ีอยู่ในแต่ละแขนของอุปกรณ์ EPM 
   2.3  แบบบันทึกข้อมูลการควบคุมการเคล่ือนไหว ส้าหรับอุปกรณ์ Exploratory Box 
Behavior Test 
     2.3.1  ข้อมูลเกี่ยวกับน้้าหนักหนูเมาส์ 
     2.3.2  ข้อมูลจ้านวนครั้งท่ีหนูเมาส์ท้าพฤติกรรม Grooming, Rearing และ Licking 
   2.4  แบบบันทึกข้อมูลระบบประสาทรับความรู้สึก ส้าหรับอุปกรณ์ Tail Immersion Test 
     2.4.1  ข้อมูลเกี่ยวกับน้้าหนักหนูเมาส์ 
     2.4.2  ข้อมูลเกี่ยวกับระยะเวลาท่ีหางของหนูเมาส์ตอบสนองต่อความร้อน 
 
ตอนท่ี  3  กำรด ำเนินกำรวิจัย 
 ผู้วิจัยด้าเนินการวิจัยตามขั้นตอนต่อไปนี้ 
 1.  ก ำหนดแบบแผนกำรทดลอง การเปรียบเทียบผลของน้้ามะละกอสุกท่ีมีผลต่อการปกป้อง
ระบบประสาทของแบบจ้าลองการเกิดโรคสมองเส่ือมระยะแรกในสัตว์ทดลอง โดยมีแบบแผนการทดลอง
แบบการผสมระหว่าง 2 ปัจจัยท่ีเป็น 2x4 เมทริกซ์ โดยปัจจัยแรกมี 2 ระดับท่ีมีการทดสอบแบบภายใน
กลุ่มเดียวกันระหว่างก่อนกับหลังได้รับสโคโพลามีน และปัจจัยท่ี 2 มี 4 ระดับท่ีมีการทดสอบระหว่าง
กลุ่มควบคุมกับกลุ่มทดลอง (Experimental Research utilizing a 2x4  Mixed-factorial design: 
Within-and Between-Subjects Factor) (Edmonds & Kennedy, 2013, pp. 58-73) ภาพท่ี 8 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่  8  แบบแผนการทดลอง Experimental Research utilizing a 2x4  Mixed-factorial  
              design  
 
 R  แทน การสุ่มตัวอย่างเข้ากลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม (Random Assignment) 
  E1 แทน กลุ่มขนาดต้่า (Low Dose 2.5) (ได้รับน้้ามะละกอสุกขนาด 2.5 g/kgBW)  
  E2 แทน กลุ่มขนาดปานกลาง (Medium Dose 5.0) (ได้รับน้้ามะละกอสุกขนาด 5.0  
                        g/kgBW) 
  E3 แทน กลุ่มขนาดสูง (High Dose 7.5) (ได้รับน้า้มะละกอสุกขนาด 7.5 g/kgBW) 
  C  แทน กลุ่มควบคุม (ได้รับน้้ากล่ัน) 
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  X1 แทน ได้รับน้้ามะละกอสุกขนาด 2.5 g/kgBw ติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน   
 X2 แทน ได้รับน้้ามะละกอสุกขนาด 5.0 g/kgBw ติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน                
  X3 แทน ได้รับน้้ามะละกอสุกขนาด 7.5 g/kgBw ติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน 
  X4 แทน ได้รับน้้ากล่ันติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน 
  X5 แทน ได้รับสโคโพลามีนขนาด 2.0 mg/kgBW 
  O1 แทน หนูเมาส์กลุ่มขนาดต้่า ทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาท 4 ด้าน ดังนี้  

1) การเรียนรู้และความจ้า วัดด้วยอุปกรณ์ MWM และ NOR 2) ความวิตกกังวล  
วัดด้วยอุปกรณ์ EPM 3) การควบคุมการเคล่ือนไหว วัดด้วยอุปกรณ์ Exploratory 
Box Behavior Test  และ 4) ระบบประสาทรับความรู้สึก วัดด้วยอุปกรณ์ Tail 
Immersion Test   

 O2 แทน หนูเมาส์กลุ่มขนาดปานกลาง ทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาท 4 ด้าน ดังท่ี 
                        แสดงใน O1 

 O3 แทน หนูเมาส์กลุ่มขนาดสูง ทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาท 4 ด้าน ดังท่ีแสดงใน O1 
 O4 แทน หนูเมาส์กลุ่มควบคุม ทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาท 4 ด้าน ดังท่ีแสดงใน O1 
 O5 แทน หนูเมาส์กลุ่มขนาดต้่า ทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาท 4 ด้าน ดังท่ีแสดงใน O1 

 O6 แทน หนูเมาส์กลุ่มขนาดปานกลาง ทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาท 4 ด้าน ดังท่ี 
                        แสดงใน O1 
 O7 แทน หนูเมาส์กลุ่มขนาดสูง ทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาท 4 ด้าน ดังท่ีแสดงใน O1 
 O8 แทน หนูเมาส์กลุ่มควบคุม ทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาท 4 ด้าน ดังท่ีแสดงใน O1 
   
 2.  กำรทดลอง แบ่งเป็น 3 ระยะ ดังนี ้(ต้ังแต่วันท่ี 21 - 7 พฤศจิกายน พ.ศ.2557) 
  ระยะก่อนกำรทดลอง (ต้ังแต่วันท่ี 21 - 8 ตุลาคม พ.ศ. 2557) 
  1.  พักหนูเมาส์เป็นเวลา 10 วัน (ต้ังแต่วันท่ี 21 - 30 กันยายน พ.ศ. 2557)  
  2.  ท้าการฝึกการเรียนรู้และความจ้าโดยการว่ายน้้าหาแท่นใต้น้้าด้วยอุปกรณ์ MWM เป็น
ระยะเวลา 7 วัน (ต้ังแต่วันท่ี 1 - 7 ตุลาคม พ.ศ. 2557)  
   2.1  ท้าการปล่อยหนูเมาส์ในอ่างทรงกลมตามสัญลักษณ์ใดก็ได้ 1 จุด (ยกเว้นจุดท่ีมีแท่น
ใต้น้้าอยู่) ปล่อยให้หนูเมาส์ว่ายน้้าหาแท่นใต้น้้าในเวลา 60 วินาที  
   2.2  เมื่อหนูเมาส์หาแท่นใต้น้้าเจอ จะปล่อยให้อยู่บนแท่นเป็นเวลาไม่เกิน 10 วินาที ถ้า
หนูเมาส์ตัวใดไม่สามารถหาแท่นใต้น้้าเจอ ผู้วิจัยจะจับหนูเมาส์วางบนแท่นใต้น้้าเป็นเวลา 10 วินาที  
   2.3  บันทึกค่าเวลาท่ีหนูเมาส์ว่ายหาแท่นใต้น้้า ต้ังแต่ปล่อยหนูเมาส์จนกระท่ังหนูเมาส์
ค้นหาแท่นใต้น้้าเจอเป็นค่าเวลาท่ีหาแท่นใต้น้้าเจอ (Escape Latency) ซึ่งจะก้าหนดเวลาไม่เกิน 60 
วินาที  
   2.4  ท้าการทดลองแบบเดิมซ้้า 4 ครั้งต่อ 1 ตัว ท้าจนครบทุกกลุ่ม   
  3.  ท้าการทดสอบการเรียกคืนความจ้าเก่ากลับคืน (Retention Test) โดยการน้าแท่นใต้น้้า
ออก (วันท่ี 8 ตุลาคม พ.ศ. 2557) 
   3.1  ปล่อยหนูเมาส์ในโซนท่ีไม่มีแท่นใต้น้้าใช้เวลา 60 วินาที  
   3.2  บันทึกเวลาท่ีหนูเมาส์ว่ายในโซนท่ีเคยมีแท่นใต้น้้า 
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ภำพที่  9  ขั้นตอนการด้าเนินการทดลอง ระยะก่อนการทดลอง 
 
  ระยะกำรทดลอง (ต้ังแต่วันท่ี 9 - 31  ตุลาคม พ.ศ. 2557) 
  1.  เริ่มป้อนสารทดสอบให้หนูเมาส์ทุกกลุ่มติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน (ต้ังแต่วันท่ี  
9 - 29 ตุลาคม พ.ศ. 2557) 
  2.  ในระหว่าง 21 วันจะมีการทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาท 3 ด้าน 4 อุปกรณ์ ใน
การป้อนครั้งแรก (Single Dose) หลังจากนั้นทุกครั้งท่ีครบ 7, 14 และ 21 วัน (วันท่ี 9, 15, 22, 29 
ตุลาคม พ.ศ. 2557) การทดลอง คือ 1) การเรียนรู้และความจ้า ด้วยอุปกรณ์  MWM และ NOR   
2)  ความวิตกกังวล ด้วยอุปกรณ์ EPM 3)  การควบคุมการเคล่ือนไหว ด้วยอุปกรณ์ Exploratory Box 
Behavior Test  
  3.  เมื่อครบ 21 วันของการป้อนจะท้าการทดสอบการเรียกคืนความจ้าเก่ากลับคืน
(Retention Test) ด้วยอุปกรณ์ MWM และการทดสอบ Tail Immersion Test เป็นอุปกรณ์สุดท้าย 
(วันท่ี 30 ตุลาคม พ.ศ. 2557) 
  4.  วันต่อมาหนูเมาส์ทุกกลุ่มถูกเหนี่ยวน้าสมองเส่ือมระยะแรก ด้วยการฉีดสโคโพลามีนท่ี
ช่องท้อง (2 mg/kg BW i.p) (วันท่ี 31 ตุลาคม พ.ศ. 2557) 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่  10  ขั้นตอนการด้าเนินการทดลอง ระยะการทดลอง    

พักหนูเมาส์ทุกกลุ่มเป็นเวลา 10 วัน 

ฝึกการเรียนรู้และความจ้าด้วยอุปกรณ์ MWM เป็นเวลา 7 วัน 

ท้าการทดสอบการเรียกคืนความจ้าเก่ากลับคืน (Retention Test) 
ในวันท่ี  8 ด้วยอุปกรณ์ MWM  

ท้าการป้อนสารทดสอบให้หนูเมาส์ติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน 
 

 
ในระหว่างการป้อน 21 วันมีการทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาท 3 ด้าน  

ในวันท่ี 1, 7, 14, 21 ของการป้อน 

หลังจากการป้อนสารทดสอบครบ 21 วัน มีการทดสอบการเรียกคืนความจ้า
เก่ากลับคืน ด้วยอุปกรณ์ MWM และการทดสอบระบบประสาทรับความรู้สึก  

ท้าการเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีนขนาด 2.0 mg/kg BW 
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 กำรทดสอบพฤติกรรมทำงระบบประสำท   
 การทดสอบการเรียนรู้และความจ้า 
 1.  Morris Water Maze Test (MWM) เป็นการทดสอบการเรียนรู้และความจ้า เกี่ยวกับ
ทิศทางและสถานท่ี (Spatial Memory) (Dinesh & Varun, 2012, pp. 3-4)   
   1.1  ท้าการปล่อยหนูเมาส์ในอ่างทรงกลมตามสัญลักษณ์ใดก็ได้ 1 จุด (ยกเว้น จุดท่ีมี
แท่นใต้น้้าอยู่) ปล่อยให้หนูเมาส์ว่ายน้้าหาแท่นใต้น้้าในเวลา 60 วินาที  
   1.2  เมื่อหนูเมาส์หาแท่นใต้น้้าเจอ จะปล่อยให้อยู่บนแท่นเป็นเวลาไม่เกิน 10 วินาที ถ้า
หนูเมาส์ตัวใดไม่สามารถหาแท่นใต้น้้าเจอ ผู้วิจัยจะจับหนูเมาส์วางบนแท่นใต้น้้าเป็นเวลา 10 วินาที  
   1.3  บันทึกค่าเวลาท่ีหนูเมาส์ว่ายหาแท่นใต้น้้าต้ังแต่ปล่อยหนูเมาส์จนกระท่ังหนูเมาส์
ค้นหาแท่นใต้น้้าเจอเป็นค่าเวลาท่ีหาแท่นใต้น้้าเจอ (Escape Latency) ซึ่งจะก้าหนดเวลาไม่เกิน 60 
วินาที 
   1.4  ท้าการทดลองแบบเดิมซ้้า 4 ครั้งต่อ 1 ตัว ท้าจนครบทุกกลุ่ม  
   1.5  ท้าการทดสอบการเรียกคืนความจ้าเก่ากลับคืน (Retention Test) โดยการน้าแท่น
ใต้น้้าออก ท้าหลังจากการป้อนสารทดสอบติดต่อเป็นระยะเวลา 21 วัน 
     1.5.1  ปล่อยหนูเมาส์ในโซนท่ีไม่มีแท่นใต้น้้าใช้เวลา 60 วินาที  
    1.5.2  บันทึกเวลาท่ีหนูเมาส์ว่ายในโซนท่ีเคยมีแท่นใต้น้้า 
  
  

 
 
 
ภำพท่ี  11  อุปกรณ์ทดสอบการเรียนรู้และความจ้า เกี่ยวกับทิศทางและสถานท่ี (Morris Water 
               Maze Test) 
 
 2.  Novel Object Recognition Test (NOR) เป็นการทดสอบความคุ้นเคยต่อวัตถุท่ีเคย
เห็น หรือสัมผัสก่อนหน้าในเวลาผ่านไปเพียง 10 นาที 
  2.1  ช่วงการฝึก (Training Phase)  
    2.1.1  น้าวัตถุทรงกระบอกสีขาวที่เหมือนกัน 2 ช้ินมาวางในกล่องศึกษาพฤติกรรม
โดยมีระยะห่างของวัตถุประมาณ 20 เซนติเมตร  
    2.1.2  เริ่มปล่อยหนูเมาส์ตรงกลางของท้ัง 2 วัตถุโดยหันหน้าของหนูเมาส์ออกมา
ด้านหน้ากล่องศึกษาพฤติกรรม 
    2.1.3  ปล่อยหนูเมาส์ให้ส้ารวจวัตถุเป็นระยะเวลา 5 นาที  

Platform 

Visual Cues 
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    2.1.4  เมื่อครบ 5 นาที น้าหนูเมาส์กลับเข้าไปไว้ในกรงพกัประมาณ 10 นาที  
    2.1.5  ระหว่างท่ีหนูเมาส์อยู่ในกรงพัก ผู้วิจัยท้าความสะอาดวัตถุท้ังสอง และกล่อง
ศึกษาพฤติกรรม ด้วยแอลกอฮอล์ 
  2.2  ช่วงการทดสอบ (Testing Phase)   
    2.2.1  น้าวัตถุทรงกระบอกสีขาว 1 ช้ิน และวัตถุทรงกลมสีเหลืองมาวางในกล่อง
ศึกษาพฤติกรรมโดยมีระยะห่างของวัตถุประมาณ 20 เซนติเมตร  
    2.2.2  เริ่มปล่อยหนเูมาส์ตรงกลางของท้ัง 2 วัตถุโดยหันหน้าของหนูเมาส์ออกมา
ด้านหน้ากล่องศึกษาพฤติกรรม  
    2.2.3  บันทึกค่าเวลาท่ีหนูเมาส์ส้ารวจวัตถุแต่ละช้ิน (เริ่มจับเวลาเมื่อหนูเมาส์ใช้จมูก
เข้าใกล้วัตถุน้อยกว่า 2 ซม. ไม่จับเวลาท่ีเดินรอบ ๆ หรือ นั่งบนวัตถุ) ใช้เวลาท้ังหมด 5 นาที 
 ผลการทดสอบจะถูกบันทึกอย่างต่อเนื่องด้วยกล้องวิดีทัศน์ (Hoge & Kesner, 2007, pp. 
225-231; Mumby, 2001, pp. 159-181)  
 

 
                
                              ก.                                                                 ข.  
 
ภำพท่ี  12  อุปกรณ์ทดสอบความคุ้นเคยต่อวัตถุท่ีเคยเห็นหรือสัมผัสก่อนหน้าในเวลาผ่านไป 
                เพียง 10 นาที (Novel Object Recognition Test) โดยแบ่งออกเป็น 2 ช่วง             
         ก. ช่วงการฝึก (Training Phase) 
                ข. ช่วงการทดสอบ (Testing Phase) 
  
  ผู้วิจัยน้าข้อมูลระยะเวลาในการส้ารวจวัตถุเดิม (A) และวัตถุใหม่ (C) ในช่วงทดสอบมา
ค้านวณค่าดัชนีความจ้า (Object Recognition Index) ของหนูเมาส์แต่ละตัว ซึ่งค่าดัชนีความจ้า คือ 
เวลาท่ีหนูเมาส์สามารถจ้าได้ว่าวัตถุทรงกระบอกสีขาวเคยเห็นหรือสัมผัสมาแล้ว ถ้าหนูเมาส์ตัวใดจ้าได้ก็
จะสนใจวัตถุทรงกลมสีเหลืองมากกว่าวัตถุทรงกระบอกสีขาว ซึ่งดัชนีความจ้า คิดได้จากสูตรโดยท่ี TA 
เป็นเวลาท่ีหนูเมาส์ส้ารวจวัตถุช้ิน A และ TC เป็นเวลาท่ีหนูเมาส์ส้ารวจวัตถุช้ิน C ในช่วงระยะทดสอบ 
(Testing Phase) ดังสมการ 
 

10 min 
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Object Recognition Index = [TC/ (TA + TC)] x 100 
   
  เมื่อ    TA   เป็นเวลาท่ีหนูเมาส์ส้ารวจวัตถุช้ินเก่าในช่วง Testing Phase 
    TC   เป็นเวลาท่ีหนูเมาส์ส้ารวจวัตถุช้ินใหม่ในช่วง Testing Phase 
 
 การทดสอบความวิตกกังวล 

1. Elevated Plus Maze Test (EPM) เป็นการทดสอบความวิตกกังวลในหนูเมาส์ท่ีเหนี่ยว 
น้าให้เกิดความวิตกกังวล ด้วยอุปกรณ์ทางเดินรูปกากบาท  
  1.1  ปล่อยหนูเมาส์บริเวณตรงกลางของทางเดินรูปกากบาท  
   1.2  บันทึกเวลาท่ีหนูเมาส์เข้าแขนแต่ละแขนภายในเวลา 3 นาที  
  ผลการทดสอบจะถูกบันทึกอย่างต่อเนื่องด้วยกล้องวิดีทัศน์ (Pellow et al., 1985, pp. 
149-167 
 

 
 
ภำพที่  13  อุปกรณ์ทดสอบความวิตกกังวล (Elevated Plus Maze) 
                 
 การทดสอบการควบคุมการเคล่ือนไหว   

1. Exploratory Box Behavior Test การทดสอบพฤติกรรมการเคล่ือนไหวนี้จะท้า 
การทดสอบ โดยการสังเกตพฤติกรรม 3 แบบ คือ การตกแต่งขน (Grooming) การยก 2 ขาหน้า 
(Rearing) การเลีย (Licking)  
  1.1  ปล่อยหนูเมาส์ให้เคล่ือนไหวอย่างอิสระภายในกล่องศึกษาพฤติกรรม  
  1.2  บันทึกข้อมูลจ้านวนครั้งท่ีหนูเมาส์ท้าพฤติกรรมแต่ละแบบ จ้านวนกี่ครั้ง  
  1.3  เวลาท่ีใช้ในการสังเกตพฤติกรรม 3 นาที  
 ผลการทดสอบจะถูกบันทึกอย่างต่อเนื่องด้วยกล้องวิดีทัศน์ (Blanchard, Griebel, & 
Blanchard, 2001, pp. 205-218; Hughes, Desmond, & Fisher, 2004, pp. 173-181) 
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ภำพท่ี  14  อุปกรณ์ทดสอบพฤติกรรมการเคล่ือนไหว (Exploratory Box Behavior Test) 
 
  การทดสอบระบบประสาทรับความรู้สึก 
 1.  Tail Immersion Test เป็นการทดสอบการตอบสนองต่อความเจ็บปวด โดยใช้ความร้อน
เป็นตัวกระตุ้นให้เกิดความเจ็บปวด (Kuhad & Chopra, 2007, pp. 108-111) 
  1.1  น้าอ่างทรงกลมใส่น้้าสะอาด น้าไปต้ังบนแผ่นความร้อน ใหน้้้ามีอุณหภูมิ 45-50 
องศาเซลเซียส โดยใช้เทอร์โมมิเตอร์วัดอณุหภูมิ  
  1.2  น้าหางหนูเมาส์จุ่มลงในน้้าอุณหภูมิ 45-50 องศาเซลเซียส เมื่อหนูเมาส์สะบัดหางน้า
หนูเมาส์ขึ้นจากน้้าอุ่นทันที 
  1.3  ท้าการบันทึกเวลา (Response Time) ท่ีหนูเมาส์ตอบสนองต่อความร้อนโดยไม่
สะบัดหางหนี ต้ังแต่เริ่มจุ่มหางหนูเมาส์จนกระท้ังหนูเมาส์สะบัดหาง  

 
 

ภำพท่ี  15  อุปกรณ์ทดสอบระบบประสาทรับความรู้สึก 
 
  ระยะหลังกำรทดลอง (วันท่ี 31 - 8 พฤศจิกายน พ.ศ. 2557) 
 1.  พักหนูเมาส์ทุกกลุ่มหลังจากเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีนเป็นเวลา 
60 นาที (วันท่ี 31 ตุลาคม พ.ศ. 2557) 
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 2.  ท้าการทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาทท้ังหมด 4 ด้าน 5 อุปกรณ์ เรียงล้าดับ 
การทดสอบดังนี้ (วันท่ี 31 ตุลาคม พ.ศ. 2557) 
   2.1  การเรียนรู้และความจ้า ด้วยอุปกรณ์ MWM และ NOR (MWM จะทดสอบ 
การเรียกคืนความจ้าเก่ากลับคืน (Retention Test)) 
   2.2  ความวิตกกังวล ด้วยอุปกรณ์ EPM 
   2.3  การควบคุมการเคล่ือนไหว ด้วยอุปกรณ์ Exploratory Box Behavior Test 
   2.4  ระบบประสาทรับความรู้สึก ด้วยอุปกรณ์ Tail Immersion Test  
(หมายเหตุ: วิธีการทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาทแต่ละด้าน ท้าเหมือนวิธีการทดสอบในระยะ
การทดลอง) 
  3.  กระบวนการจัดการเกี่ยวกับซากสัตว์ (วันท่ี 8 พฤศจิกายน พ.ศ. 2557) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่  16  ขั้นตอนการด้าเนินการทดลอง ระยะหลังการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พักหนูเมาส์ทุกกลุ่มเป็นระยะเวลา 60 นาทีหลังการเหนี่ยวน้า 

ท้าการทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาท 4 ด้าน โดย การเรียนรู้และ
ความจ้า ด้วย MWM จะทดสอบการเรียกคืนความจ้าเก่ากลับคืน 

กระบวนการจัดการเกี่ยวกับซากสัตว์ 
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ตำรำงที่  1  สรุปขั้นตอนการด้าเนินการทดลอง (หนูเมาส์ทุกกลุ่มจะได้รับการทดสอบเหมือนกัน 
                ตลอดการทดลอง) 
 

ระยะเวลาการทดลองรวม 49 วัน 
(ต้ังแต่วันท่ี 21 - 8 พฤศจิกายน พ.ศ. 2557)  

ระยะก่อนการทดลอง ระยะทดลอง ระยะหลังการทดลอง 
วันที่  
1-17  

วันที่  
18 

วันที่  
19-39  

 วันที่  
 40 

วันที่  
41 และ 48 

พักหนูเมาส์เป็น
เวลา 10 วัน  
ท้าการฝึก 
การเรียนรู้และ
ความจ้า ด้วย
MWM 

ทดสอบการ
เรียกคืน 
ความจ้าเก่า
กลับคืนด้วย 
MWM 

ป้อนสารทดสอบ
ติดต่อกัน 21 วัน  
ทดสอบพฤติกรรม
ทางระบบประสาทใน
วันที่ (1,7,14, 21 
การป้อน) ยกเว้น 
ระบบประสาทรับ
ความรู้สึก 

ทดสอบการเรียกคืน
ความจ้าเก่ากลับคืน 
ด้วย MWM และ 
ระบบประสาทรับ
ความรู้สึก ด้วย Tail 
Immersion Test 

เหน่ียวน้าความจ้าเสื่อมด้วย 
สโคโพลามีน (วันที่ 41) 
หลังจากน้ัน 60 นาที 
ทดสอบพฤติกรรมทางระบบ
ประสาท ท้ัง 4 ด้าน  
(การเรียนรู้และความจ้าด้วย 
MWM จะทดสอบการเรียก
คืนความจ้าเก่ากลับคืน) และ 
กระบวนการจัดการเก่ียวกับ
ซากสัตว์ (วันที่ 48) 

หมายเหตุ :  MWM  คือ Morris Water Maze 
    NOR    คือ Novel Object Recognition Index 
    EPM    คือ Elevated Plus Maze     
        สารทดสอบ  คือ น้้ากล่ัน และน้้ามะละกอสุกขนาดต่าง ๆ  
 
ตอนท่ี  4  กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ผู้วิจัยเก็บข้อมูลจากการทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาท 4 ด้าน ตามการด้าเนิน 
การทดลอง ดังนี้ 
 ระยะก่อนการทดลอง (วันท่ี 1 - 8 ตุลาคม พ.ศ. 2557) 
 1.  บันทึกข้อมูลพฤติกรรมการเรียนรู้และความจ้า 
  1.1  บันทึกข้อมูลพฤติกรรมการเรียนรู้และความจ้า ด้วยอุปกรณ์ MWM ข้อมูลได้จาก 
ระยะเวลาท่ีหนูเมาส์ว่ายน้้าหาแท่นใต้น้้าให้เจอในช่วงการฝึก ท้ัง 7 วัน และระยะเวลาท่ีหนูเมาส์ว่ายอยู่
ในโซนท่ีเคยมีแท่นใต้น้้า (Retention Test) (ภาคผนวก ก)  
 ระยะการทดลอง (วันท่ี 9 - 31 ตุลาคม พ.ศ. 2558) 
 1.  บันทึกข้อมูลพฤติกรรมการเรียนรู้และความจ้า 
  1.1  บันทึกข้อมูลพฤติกรรมการเรียนรู้และความจ้า ด้วยอุปกรณ์ MWM ข้อมูลได้จาก
ระยะเวลาท่ีหนูเมาส์ว่ายน้้าหาแท่นใต้น้้าให้เจอทุกช่วงของการป้อน (1, 7, 14, 21 การป้อน) และระยะ 
เวลาท่ีหนูเมาส์ว่ายอยู่ในโซนท่ีเคยมีแท่นใต้น้้า เฉพาะหลังได้รับสารทดสอบติดต่อกันเป็นเวลา 21 วัน 
(ภาคผนวก ก) 



43 
 

  1.2  บันทึกข้อมูลพฤติกรรมการเรียนรู้และความจ้าของหนูเมาส์ด้วยอุปกรณ์ NOR ข้อมูล
ได้จากระยะเวลาท่ีหนูเมาส์ส้ารวจวัตถุใหม่และวัตถุเก่าในช่วงของการทดสอบ (Testing Phase) แล้วน้า
ค่าระยะเวลาการส้ารวจวัตถุมาหาค่าดัชนีความจ้า (Recognition Index) ทุกช่วงของการป้อน (1, 7, 
14, 21 การป้อน) (ภาคผนวก ก)  
 2.  บันทึกข้อมูลพฤติกรรมความวิตกกังวลในหนูเมาส์ด้วยอุปกรณ์ EPM ข้อมูลได้จากระยะ 
เวลาท่ีหนูเมาส์อยู่ในทางเดินแขนเปิด (Open Arms) และทางเดินแขนปิด (Close Arms) ทุกช่วงของ
การป้อน (1, 7, 14, 21 การป้อน) (ภาคผนวก ก) 
 3.  บันทึกข้อมูลพฤติกรรมการควบคุมการเคล่ือนไหวด้วยอุปกรณ์ Exploratory Box 
Behavior Test ข้อมูลได้จาก จ้านวนครั้งท่ีหนูเมาส์ท้าพฤติกรรม Grooming Rearing และ Licking 
ทุกช่วงของการป้อน (1, 7, 14, 21 การป้อน) (ภาคผนวก ก)   
 4.  วัดพฤติกรรมระบบประสาทรับความรู้สึกด้านการตอบสนองต่อความเจ็บปวดด้วยอุปกรณ์  
Tail Immersion Test ข้อมูลได้จาก ระยะเวลาท่ีหางของหนูเมาส์ตอบสนองต่อความร้อนโดย 
การสะบัดหาง เฉพาะหลังได้รับสารทดสอบติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน (ภาคผนวก ก)   
 ระยะหลังการทดลอง (วันท่ี 31 ตุลาคม พ.ศ. 2558) 
 1.  บันทึกข้อมูลพฤติกรรมการเรียนรู้และความจ้า 
  1.1  บันทึกข้อมูลพฤติกรรมการเรียนรู้และความจ้า ด้วยอุปกรณ์ MWM ข้อมูลได้จาก
ระยะเวลาท่ีหนูเมาส์ว่ายอยู่ในโซนท่ีเคยมีแท่นใต้น้้า (ภาคผนวก ก) 
  1.2  บันทึกข้อมูลพฤติกรรมการเรียนรู้และความจ้าของหนูเมาส์ด้วยอุปกรณ์ NOR ข้อมูล
ได้จากระยะเวลาท่ีหนูเมาส์ส้ารวจวัตถุใหม่และวัตถุเก่าในช่วงของการทดสอบ (Testing Phase) แล้วน้า
ค่าระยะเวลาการส้ารวจวัตถุมาหาค่าดัชนีความจ้า (Recognition Index) (ภาคผนวก ก)  
 2.  บันทึกข้อมูลพฤติกรรมความวิตกกังวลในหนูเมาส์ด้วยอุปกรณ์ EPM ข้อมูลได้จากระยะ 
เวลาท่ีหนูเมาส์อยู่ในทางเดินแขนเปิด (Open Arms) และทางเดินแขนปิด (Close Arms) (ภาคผนวก ก) 
 3.  บันทึกข้อมูลพฤติกรรมการควบคุมการเคล่ือนไหวด้วยอุปกรณ์ Exploratory Box 
Behavior Test ข้อมูลได้จาก จ้านวนครั้งท่ีหนูเมาส์ท้าพฤติกรรม Grooming Rearing และ Licking 
(ภาคผนวก ก)   
 4.  บันทึกข้อมูลพฤติกรรมระบบประสาทรับความรู้สึกด้านการตอบสนองต่อความเจ็บปวด
ด้วยอุปกรณ์ Tail Immersion Test ข้อมูลได้จาก ระยะเวลาท่ีหางของหนูเมาส์ตอบสนองต่อความร้อน
โดยการสะบัดหาง (ภาคผนวก ก) 
 
ตอนท่ี  5  กำรวิเครำะห์ข้อมูล  
  การวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบผลของน้้ามะละกอสุกท่ีมต่ีอการปกป้องระบบประสาท
ของแบบจ้าลองการเกิดโรคสมองเส่ือมระยะแรกในสัตว์ทดลอง ตามการทดสอบพฤติกรรมทางระบบ
ประสาทในสัตว์ทดลอง เป็น 4 ตอน ดังนี ้
 ตอนท่ี  1  การวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบการเรียนรู้และความจ้า โดยวิเคราะห์ข้อมูลเบื้อง 
ต้นของกลุ่มตัวอย่างกับกลุ่มควบคุมโดยใช้ค่าสถิติพื้นฐาน และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียข้อมูลหลังได้รับสาร
ทดสอบติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียข้อมูลหลังได้รับการเหนี่ยวน้าสมองเส่ือม
ช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีน โดยใช้สถิติทดสอบ One-way ANOVA  และวิเคราะห์ค่าสถิติของข้อมูล
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เปรียบเทียบก่อนกับหลังการเหนี่ยวน้าสมองเส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีน โดยใช้สถิติทดสอบที (Pair 
t-test) 
 ตอนท่ี  2  การวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบความวิตกกังวล โดยวิเคราะห์ข้อมูลเบ้ืองต้นของ
กลุ่มตัวอย่างกับกลุ่มควบคุมโดยใช้ค่าสถิติพื้นฐาน และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียข้อมูลหลังได้รับสารทดสอบ
ติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียข้อมูลหลังได้รับการเหนี่ยวน้าสมองเส่ือม
ช่ัวคราว ด้วยสโคโพลามีน โดยใช้สถิติทดสอบ One-way ANOVA   และวิเคราะห์ค่าสถิติของข้อมูล
เปรียบเทียบก่อนกับหลังการเหนี่ยวน้าสมองเส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีน โดยใช้สถิติทดสอบที (Pair 
t-test) 
 ตอนท่ี  3  การวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบการควบคุมการเคล่ือนไหว โดยวิเคราะห์ข้อมูล
เบ้ืองต้นของกลุ่มตัวอย่างกับกลุ่มควบคุมโดยใช้ค่าสถิติพื้นฐาน และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียข้อมูลหลังได้รับ
สารทดสอบติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียข้อมูลหลังได้รับการเหนี่ยวน้าสมอง
เส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีน โดยใช้สถิติทดสอบ Nonparametric ด้วย K Independent Sample 
และวิเคราะห์ค่าสถิติของข้อมูลเปรียบเทียบก่อนกับหลัง การเหนี่ยวน้าสมองเส่ือมช่ัวคราวด้วย 
สโคโพลามีน Nonparametric ด้วย Related-Samples Test  
 ตอนท่ี  4  การวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบระบบประสาทรับความรู้สึก โดยวิเคราะห์ข้อมูล
เบ้ืองต้นของกลุ่มตัวอย่างกับกลุ่มควบคุมโดยใช้ค่าสถิติพื้นฐาน และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียข้อมูลหลังได้รับ
สารทดสอบติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียข้อมูลหลังได้รับการเหนี่ยวน้าสมอง
เส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีน โดยใช้สถิติทดสอบ One-way ANOVA และวิเคราะห์ค่าสถิติของข้อมูล
เปรียบเทียบก่อนกับหลังการเหนี่ยวน้าสมองเส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีน โดยใช้สถิติทดสอบที (Pair 
t-test) 
  
ตอนท่ี  6  กระบวนกำรจัดกำรเกี่ยวกับซำกสัตว์ (วันท่ี 8 พฤศจิกำยน พ.ศ. 2557) 
  เมื่อส้ินสุดการทดสอบทางด้านพฤติกรรมแล้ว  
 1.  หนูเมาส์ทุกตัวจะถูกท้าสลบ (Anesthesia) โดยการฉีด Nembutal® ขนาด 50 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้้าหนักตัว เข้าท่ีช่องท้อง  
 2.  เมื่อหนูเมาส์สลบดีแล้วน้ามาทดสอบความเจ็บปวด (Areflexia)  
 3.  หลังจากนั้นใช้น้้าเกลือ (Normal Saline) ไล่เลือด (Perfusion) ทางหลอดเลือดด้า  
 4.  ท้าการการุณยฆาตหนูเมาส์ทุกตัว (Euthnasia) 
 5.  ซากหนูเมาส์ทุกตัวจะถูกน้าไปใส่ในถุงอย่างมิดชิด และน้าไปเก็บไว้ในตู้แช่แข็ง ณ 
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อน้าไปก้าจัดด้วยวิธีการเผาด้วยเตาความร้อนสูงท่ีศูนย์สัตว์ทดลอง
แห่งชาติ มหาวิทยาลัยมหิดล (วันท่ี 14 พฤศจิกายน พ.ศ. 2557)  
    
 
 
 



 
 

บทที่  4 
ผลการวิจัย 

 
 การวิจัยนี้เป็นการเปรียบเทียบผลของน้้ามะละกอสุกท่ีมีต่อการปกป้องระบบประสาทของ
แบบจ้าลองการเกิดโรคสมองเส่ือมระยะแรกในสัตว์ทดลองมีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อทดสอบผลของการได้รับ
น้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน 2) เพื่อเปรียบเทียบผลของการได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อ 
กันเป็นระยะเวลา 21 วัน ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมท่ีถูกเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน 3) เพื่อ
เปรียบเทียบผลของการได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน ก่อนกับหลังการเหนี่ยวนา้
ด้วยสโคโพลามีน โดยทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาทในสัตว์ทดลอง 4 ด้าน 1) การเรียนรู้และ
ความจ้า (Learning and Memory) 2) ความวิตกกังวล (Anxiety) 3) การควบคุมการเคล่ือนไหว 
(Motor Control) และ 4) ระบบประสาทรับความรู้สึก (Sensory System) ผลการวิจัยแบ่งเป็น 5 ตอน 
ดังนี ้
 ตอนท่ี  1  ผลการวิเคราะห์ระดับสารเบต้าแคโรทีนในมะละกอสุกพันธุ์ศรีสุภา  
 ตอนท่ี  2  ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพื้นฐาน และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของข้อมูล  
 ตอนท่ี  3  ผลของการได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน  
 ตอนท่ี  4  ผลการเปรียบเทียบการได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน 
ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมท่ีถูกเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน  
 ตอนท่ี  5  ผลการเปรียบเทียบการได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน ก่อน
กับหลังการเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน 
 ความหมายและสัญลักษณ์ท่ีใช้ในการน้าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล มีดังนี้ 
 M    หมายถึง  ค่าเฉล่ียของข้อมูล 
 SD   หมายถึง  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 t      หมายถึง  ค่าสถิติที 
 F     หมายถึง  ค่าสถิติเอฟ  
 p     หมายถึง  ค่าความน่าจะเป็น 
 ss    หมายถึง  ผลบวกของคะแนนเบ่ียงเบนยกก้าลังสอง 
 df    หมายถึง  ค่าองศาอิสระ 
 MS   หมายถึง  ความแปรปรวน 
 Min  หมายถึง  ค่าต้่าสุดของข้อมูล 
 Max หมายถึง  ค่าสูงสุดของข้อมูล 
 
ตอนท่ี  1  ผลการวิเคราะห์ระดับสารเบต้าแคโรทีนในมะละกอสุกพันธุ์ศรีสุภา  
  จากการวิเคราะห์สารเบต้าแคโรทีน (β-Carotene) ในมะละกอสุกพันธุ์ศรีสุภา 100 กรัม
ด้วยเครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) โดยใช้สารละลายมาตรฐาน 
เบต้าแคโรทีน (Standard β-Carotene) ท่ีความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร ท่ีห้องปฏิบัติการสถาบัน 
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โภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล ปรากฏว่ามะละกอสุกพันธุ์ศรีสุภา 100 กรัม มีปริมาณเบต้าแคโรทีน 
326 ไมโครกรัม (ภาคผนวก ฉ) 
  
ตอนท่ี  2  ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐาน และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของข้อมูล  
 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพื้นฐาน จ้าแนกตามกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม ตามการทดสอบ
พฤติกรรมทางระบบประสาทในสัตว์ทดลอง 4 ด้าน ดังตารางท่ี 2, 3, 4 และ 5  
 
ตารางที่  2  ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสูงสุด และค่าต้่าสุดของข้อมูล จ้าแนกตามกลุ่มทดลอง 
                กับกลุ่มควบคุม ตามการทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาทในสัตว์ทดลอง ยกเว้น                
               การควบคุมการเคล่ือนไหว 
 

การเรียนรู้และความจ้า วัดด้วยอุปกรณ์ MWM (Sec) 
Group n min max M  SD 
Control      5 4.67 20.67 14.53 6.30 
Low Dose 2.5 4 19.67 22.33 20.92 1.29 
Medium Dose 5.0 5 20.33 24.67 22.00 1.75 
High Dose 7.5 5 22.33 25.33 23.80 1.07 

การเรียนรู้และความจ้า วัดด้วยอุปกรณ์ NOR (% Recognition Index) 
Group n min max M  SD 
Control 5 16.67 53.85 37.01 15.57 
Low Dose 2.5 4 40.00 65.00 55.23 10.81 
Medium Dose 5.0 5 63.33 86.25 76.82 9.34 
High Dose 7.5 5 70.00 97.86 80.96 11.76 

ความวิตกกังวล วัดด้วยอุปกรณ์ EPM (Sec) 
Group n min max M  SD 
Control 5 23.00 42.00 28.40 8.35 
Low Dose 2.5 4 50.00 62.00 57.25 5.50 
Medium Dose 5.0 5 38.00 60.00 46.80 8.23 
High Dose 7.5 5 44.00 57.00 47.80 5.26 

ระบบประสาทรับความรู้สึก วัดด้วยอุปกรณ์ Tail Immersion Test (Sec) 
Group n min max M  SD 
Control 5 1.80 4.20 2.40 1.01 
Low Dose 2.5 4 1.50 1.80 1.66 .14 
Medium Dose 5.0 5 2.00 4.20 3.04 .92 
High Dose 7.5 5 1.00 2.40 1.80 .58 
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 จากตารางท่ี 2 แสดงให้เห็นว่า หลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วันกลุ่ม
ทดลองมีค่าเฉล่ียการทดสอบการเรียนรู้และความจ้า กับค่าเฉล่ียเวลาการอยู่ในแขนเปิดในอุปกรณ์การ
ทดสอบความวิตกกังวลมากกว่ากลุ่มควบคุม ส่วนค่าเฉล่ียการทดสอบระบบประสาทรับความรู้สึก ปรากฏ
ว่า กลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ียการตอบสนองต่อความเจ็บปวดมากกว่ากลุ่มทดลองขนาดต้่า และขนาดสูงมี
เฉพาะกลุ่มทดลองขนาดปานกลางเท่านั้นท่ีมีการตอบตอบสนองต่อความเจ็บปวดมากกว่ากลุ่มควบคุม 
 
ตารางที่  3  ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสูงสุด และค่าต้่าสุดของข้อมลู จ้าแนกตามกลุ่มทดลอง 
                 กับกลุ่มควบคุมหลังการเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน ตามการทดสอบพฤติกรรมทางระบบ 
                ประสาทในสัตว์ทดลอง ยกเว้น การควบคุมการเคล่ือนไหว 
                                

การเรียนรู้และความจ้า วัดด้วยอุปกรณ์ MWM (Sec) 
Group n min max M  SD 
Control      5 1.33 20.33 11.79 7.64 
Low Dose 2.5 4 14.33 21.67 18.33 3.21 
Medium Dose 5.0 5 18.00 23.33 21.27 2.18 
High Dose 7.5 5 20.33 24.33 22.27 1.77 

การเรียนรู้และความจ้า วัดด้วยอุปกรณ์ NOR (% Recognition Index) 
Group n min max M SD 
Control 5 6.67 30.00 20.00 11.05 
Low Dose 2.5 4 46.67 65.10 58.82 8.27 
Medium Dose 5.0 5 42.00 68.00 55.68 9.55 
High Dose 7.5 5 30.00 64.78 48.03 13.21 

ความวิตกกังวล วัดด้วยอุปกรณ์ EPM (Sec) 
Group n min max M  SD 
Control 5 17.00 38.00 22.60 8.96 
Low Dose 2.5 4 39.00 50.00 46.00 5.23 
Medium Dose 5.0 5 36.00 59.00 46.00 9.35 
High Dose 7.5 5 47.00 63.00 51.40 6.66 

ระบบประสาทรับความรู้สึก วัดด้วยอุปกรณ์ Tail Immersion Test (Sec) 
Group n min max M  SD 
Control 5 1.60 4.40 2.56 1.11 
Low Dose 2.5 4 2.00 2.45 2.16 .21 
Medium Dose 5.0 5 1.40 1.80 1.48 .18 
High Dose 7.5 5 1.60 2.20 1.96 .33 
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 จากตารางท่ี 3 แสดงให้เห็นว่า หลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน หลัง
การเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ียการทดสอบการเรียนรู้และความจ้า กับค่าเฉล่ีย
เวลาในการอยู่ในแขนเปิดในอุปกรณ์การทดสอบความวิตกกังวลมากกว่ากลุ่มควบคุม ส่วนค่าเฉล่ียการ
ทดสอบระบบประสาทรับความรู้สึก ปรากฏว่า กลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ียการตอบสนองต่อความเจ็บปวด
มากกว่ากลุ่มทดลอง 
 
ตารางที ่ 4  ค่าเฉล่ีย ค่าสูงสุด และค่าต้่าสุดของข้อมูลของการควบคุมการเคล่ือนไหวแบ่งตามพฤติกรรม  
                3 แบบ คือ Grooming, Rearing และ Licking จ้าแนกตามกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม  
                ก่อนกับหลังการเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน  
 

การควบคุมการเคล่ือนไหว วัดด้วยอุปกรณ์ Exploratory Box Behavior Test (Counts) 
Grooming Pre-Scopolamine Post-Scopolamine 

Group n min max M n Min max M 
Control 5 2 16 7.20 5 0 4 1.40 
Low Dose 2.5 4 1 8 4.25 4 3 8 6.75 
Medium Dose 5.0 5 2 6 4.00 5 5 7 6.40 
High Dose 7.5 5 1 13 5.60 5 1 7 4.20 

Rearing Pre-Scopolamine Post-Scopolamine 
Group n min max M n min max M 
Control 5 9 23 15.40 5 4 19 13.20 
Low Dose 2.5 4 14 25 20.25 4 3 18 11.25 
Medium Dose 5.0 5 8 25 14.60 5 3 13 8.40 
High Dose 7.5 5 8 25 15.20 5 3 17 11.60 

Licking Pre-Scopolamine Post-Scopolamine 
Group n min max M n min max M 
Control 5 0 4 2.40 5 0 3 1.40 
Low Dose 2.5 4 3 5 4.25 4 5 10 7.25 
Medium Dose 5.0 5 4 12 6.20 5 3 11 6.40 
High Dose 7.5 5 0 5 2.20 5 0 5 1.40 

 
 จากตารางท่ี 4 แสดงให้เห็นว่า หลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วันก่อน
การเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ียพฤติกรรม Grooming น้อยกว่ากลุ่มควบคุม กลุ่ม
ทดลองขนาดปานกลางกับขนาดสูงมีค่าเฉล่ียพฤติกรรม Rearing ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม ยกเว้น 
กลุ่มทดลองขนาดต้่ามีค่าเฉล่ียพฤติกรรม Rearing มากกว่ากลุ่มควบคุม และ กลุ่มทดลองขนาดต้่ากับ
ขนาดสูงมีค่าเฉล่ียพฤติกรรม Licking ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม ตรงกันข้ามกับกลุ่มทดลองขนาดปาน
กลางมีค่าเฉล่ียพฤติกรรม Licking มากกว่ากลุ่มควบคุม หลังการเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน กลุ่มทดลอง
มีค่าเฉล่ียพฤติกรรม Grooming มากกว่ากลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ียพฤติกรรม Rearing น้อย
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กว่ากลุ่มควบคุม และ กลุ่มทดลองขนาดสูงมีค่าเฉล่ียพฤติกรรม Licking ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม 
ตรงกันข้ามกับขนาดต้่ากับขนาดปานกลางมีค่าเฉล่ียพฤติกรรม Licking มากกว่ากลุ่มควบคุม 
 
ตารางท่ี  5  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าความแตกต่าง ระหว่างกลุ่มทดลองกับ 
                  กลุ่มควบคุม ก่อนกับหลังการเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีนโดย 
                 ประเมินจากพฤติกรรมทางระบบประสาทในสัตว์ทดลอง ยกเว้น การควบคุมการเคล่ือนไหว 
                                          

การเรียนรู้และความจ้า วัดด้วยอุปกรณ์ MWM (Sec) 
 Pre-Sco.* Post-Sco.* Mean 

diff  
df t p 

Group M SD M  SD 
Control      14.53 7.44 11.79 7.64 2.74 4 14.09 .000 
Low Dose 2.5 20.92 4.84 18.33 4.63 2.59 3 12.31 .001 
Medium Dose 5.0 22.00 2.59 21.27 3.38 .74 4 1.18 .305 
High Dose 7.5 23.80 4.30 22.27 4.45 1.53 4 3.06 .038 

การเรียนรู้และความจ้า วัดด้วยอุปกรณ์ NOR (% Recognition Index) 
 Pre-Sco.* Post-Sco.* Mean  

diff 
df t p 

Group M  SD M  SD 
Control 37.01 15.57 20.00 11.05 17.01 4 6.07 .004 
Low Dose 2.5 55.23 10.81 58.82 8.27 -3.59 3 -1.74 .180 
Medium Dose 5.0 76.82 9.34 55.68 9.55 21.13 4 8.78 .001 
High Dose 7.5 80.96 11.76 48.03 13.21 32.93 4 12.77 .000 

ความวิตกกังวล วัดด้วยอุปกรณ์ EPM (Sec) 
 Pre-Sco.* Post-Sco.* Mean  

diff 
df t p 

Group M  SD M  SD 
Control 28.40 8.35 22.60 8.96 5.80 4 8.74 .001 
Low Dose 2.5 57.25 5.50 46.00 5.23 11.25 3 45 .000 
Medium Dose 5.0 46.80 8.23 46.00 9.35 .80 4 .389 .717 
High Dose 7.5 47.80 5.26 51.40 6.66 -3.6 4 -5.31 .006 

ระบบประสาทรับความรู้สึก วัดด้วยอุปกรณ์ Tail Immersion Test (Sec) 
 Pre-Sco.* Post-Sco.* Mean  

Diff. 
df t p 

Group M  SD M  SD 
Control 2.40 1.01 2.56 1.11 -.16 4  -.78 .477 
Low Dose 2.5 1.66 .14 2.16 .21 -.50 3 -3.74 .033 
Medium Dose 5.0 3.04 .92 1.48 .18 1.56 4 4.33 .012 
High Dose 7.5 1.80 .58 1.96 .33 -.16 4  -.41 .700 

*p<.05, **p<.01, Sco.* หมายถึง สโคโพลามีน (Scopolamine) 



50 
 

 จากตารางท่ี 5 แสดงให้เห็นว่า กลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ียการทดสอบการเรียนรู้
และความจ้า ด้วยอุปกรณ์ MWM ลดลงจากก่อนเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ p<.05 หลังเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน กลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ียการทดสอบ
การเรียนรู้และความจ้า ด้วยอุปกรณ์ NOR  ลดลงจากก่อนเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีนแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.05 หลังเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน ยกเว้น กลุ่มทดลองขนาดต้่ามีการ
เรียนรู้และความจ้าไม่แตกต่างจากก่อนเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน  กลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ีย
เวลาในการอยู่ในแขนเปิดในอุปกรณ์การทดสอบความวิตกกังวลลดลงจากก่อนเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.05 ยกเว้น กลุ่มทดลองขนาดปานกลาง มีค่าเฉล่ียเวลาใน
การอยู่ในแขนเปิดในอุปกรณ์การทดสอบความวิตกกังวลไม่แตกต่าง เมื่อเทียบกับก่อนเหนี่ยวน้าด้วย 
สโคโพลามีน และค่าเฉล่ียการทดสอบระบบประสาทรับความรู้สึก กลุ่มทดลองขนาดสูงกับกลุ่มควบคุมมี
ค่าเฉล่ียการตอบสนองต่อความเจ็บปวดไม่แตกต่างจากก่อนเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน กลุ่มทดลองขนาด 
ต้่ามีค่าเฉล่ียการตอบสนองต่อความเจ็บปวดเพิ่มข้ึนจากก่อนเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน แตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.05 ยกเว้น ขนาดปานกลางเท่านั้นท่ีมีการตอบสนองต่อความเจ็บปวดลดลง
จากก่อนเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีนแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.05 
 
ตอนท่ี  3  ผลของการได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน                       
 1.  ผลการทดสอบการเรียนรู้และความจ้า      
  1.1  ผลการเปรียบเทียบการทดสอบการเรียนรู้และความจ้า เกี่ยวกับทิศทางและสถานท่ี 
วัดด้วยอุปกรณ์ MWM จากค่าเฉล่ียระยะเวลาการทดสอบการเรียกคืนความจ้าเก่ากลับคืน (Retention 
Test) โดยการน้าแท่นใต้น้้าออก หลังจากหนูเมาส์ได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา  21 วัน 
ระหว่างหนูเมาส์กลุ่มควบคุมกับกลุ่มทดลอง ดังตารางท่ี 6 
  
ตารางที่  6  ค่าสถิติพื้นฐานการทดสอบการเรียนรู้และความจ้า วัดด้วยอุปกรณ์ MWM ระหว่างกลุ่ม 
                ทดลองกับกลุ่มควบคุม หลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน 
 

การเรียนรู้และความจ้า วัดด้วยอุปกรณ์ MWM (Sec) 
Group n min Max M  SD 
Control      5   4.67 20.67 14.53 6.30 
Low Dose 2.5 4 19.67 22.33 20.92 1.29 
Medium Dose 5.0 5 20.33 24.67 22.00 1.75 
High Dose 7.5 5 22.33 25.33 23.80 1.07 

  
 จากตารางท่ี 6 แสดงให้เห็นว่าหลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน กลุ่ม
ทดลองมีค่าเฉล่ียการทดสอบการเรียนรู้และความจ้า มากกว่ากลุ่มควบคุม 
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ตารางที่  7  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดสอบความจ้าแบบ Retention ของหนูเมาส์  
                ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม หลังจากได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 
                21 วัน 
 
แหล่ง df ss MS F p 
ระหว่างกลุ่ม 
ภายในกลุ่ม 

   3.000 
 15.000 

243.487 
180.518 

81.162 
12.035 

6.744* .004 

รวม 424.005 424.005    
**p<.01 
 
 จากการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียระยะเวลาความจ้าแบบ Retention ปรากฏว่า หนูเมาส์แต่ละกลุ่ม
ท่ีได้รับน้้ามะละกอสุกท่ีต่างกัน มีผลท้าใหห้นูเมาส์แต่ละกลุ่มมีความจ้าแตกต่างกันอย่างมีนัย 
ส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.01 (F=6.744*, p<.004) ซึ่งต้องมีการทดสอบรายคู่ต่อไปนี้ดังตารางท่ี 8 
 
ตารางที่  8  ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และสหสัมพันธ์ของความจ้าแบบ Retention ของหนู 
                เมาส์กลุ่มต่าง ๆ หลังจากได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน 
                                 
 
กลุ่ม 

 
M 

(Sec) 

กลุ่ม 
SD    ควบคุม ขนาดต้่า ขนาด 

ปานกลาง 
ขนาดสูง 

ควบคุม 14.534 6.30 -    
ขนาดต้่า 20.918 1.29 -6.459** -   
ขนาดปานกลาง 22.002 1.75 -8.468** -2.009 -  
ขนาดสูง 23.800 1.07 -9.867** -3.408* -1.399 - 

*p<.05, **p<.01 
 
 การเปรียบเทียบรายคู่ค่าเฉล่ียของความจ้าของหนูเมาส์แต่ละกลุ่ม ปรากฏว่า กลุ่มทดลองมี
การเรียนรู้และความจ้าท่ีมากกว่ากลุ่มควบคุม และแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.05 
และ p<.01     
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**p<.01 
 
ภาพที่  17  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียระยะเวลาการทดสอบความจ้าแบบ Retention ของหนูเมาส์ระหว่าง  
   กลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม หลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน                   
                                
  1.2  ผลการเปรียบเทียบการทดสอบการเรียนรู้และความจ้าเกี่ยวกับการจดจ้าวัตถุส่ิงของ 
วัดด้วยอุปกรณ์ NOR โดยใช้ค่าเฉล่ียดัชนีความจ้า (Recognition Index) ในหนูเมาส์กลุ่มทดลองกับ
กลุ่มควบคุม หลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน ค่าสถิติพื้นฐานแสดงดังตารางท่ี 9 
 
ตารางที่  9  ค่าสถิติพื้นฐานการทดสอบการเรียนรู้และความจ้า วัดด้วยอุปกรณ์ NOR ระหว่างกลุ่ม 
                ทดลองกับกลุ่มควบคุม หลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน  
  

การเรียนรู้และความจ้า วัดด้วยอุปกรณ์ NOR (% Recognition Index) 
Group n min max M  SD 
Control 5 16.67 53.85 37.01 15.57 
Low Dose 2.5 4 40.00 65.00 55.23 10.81 
Medium Dose 5.0 5 63.33 86.25 76.82 9.34 
High Dose 7.5 5 70.00 97.86 80.96 11.76 

 
 จากตารางท่ี 9 แสดงให้เห็นว่าหลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน กลุ่ม
ทดลองมีค่าเฉล่ียการทดสอบการเรียนรู้และความจ้า มากกว่ากลุ่มควบคุม 
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ตารางที่  10  แสดงการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดสอบความสามารถในการจดจ้าวัตถุส่ิง 
                  ของของหนูเมาส์ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม หลังจากได้รับน้้ามะละกอสุก 
                  ติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน 
                 
แหล่งความแปรปรวน ss df MS F p 
ระหว่างกลุ่ม 
ภายในกลุ่ม 

6186.154 
2222.505 

3 
15 

2062.048 
148.167 

13.917** .000 

รวม 8408.649 18    
**p<.01 
 
 ตารางท่ี 10 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดสอบความสามารถในการจดจ้าวัตถุส่ิง 
ของหลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน ปรากฏว่า หนูเมาส์แต่ละกลุ่มท่ีได้รับน้้า
มะละกอสุกท่ีต่างกัน มีค่าความสามารถในการจดจ้าวัตถุส่ิงของแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ี
ระดับ p<.01 (F=13.917**, p<.00)  ซึ่งต้องมกีารทดสอบรายคู่ต่อไปนี้ดังตารางท่ี  11 
 
ตารางที่  11  ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และสหสัมพันธ์ความสามารถในการจดจ้าวัตถุส่ิงของ 
                  ของหนูเมาส์กลุ่มต่าง ๆ หลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน                 
 
 
กลุ่ม 

 
M 

 (Sec) 

กลุ่ม 
SD ควบคุม ขนาดต้่า ขนาด 

ปานกลาง 
ขนาดสูง 

ควบคุม 37.010 15.57 -    
ขนาดต้่า 55.230 10.81 -18.22* -   
ขนาดปานกลาง 76.818 9.34 -39.81** -21.59* -  
ขนาดสูง 80.960 61.61 -43.95** -25.73** -4.142 - 

*p<.05, **p<.01 
 
 จากตารางท่ี 11 การเปรียบเทียบรายคู่ค่าเฉล่ียความสามารถในการจดจ้าวัตถุส่ิงของ หลัง
ได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน ปรากฏว่า กลุ่มทดลองมีความสามารถในการจดจ้า
วัตถุส่ิงของมากกว่ากลุ่มควบคุม โดยแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.05 และ p<.01 
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*p<.05, **p<.01 
 
ภาพที่  18  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียความสามารถในการจดจ้าวัตถุส่ิงของ โดยใช้ค่าดัชนีความจ้า  
               (Recognition Index) ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม หลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อ 
               กันเป็นระยะเวลา 21 วัน   
                             
 2.  ผลการทดสอบความวิตกกังวล (Anxiety) 
   2.1  ผลการทดสอบความวิตกกังวล วัดด้วยอุปกรณ์ EPM หลังจากหนูเมาส์ได้รับน้้า
มะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา  21 วัน ระหว่างหนูเมาส์กลุ่มควบคุมกับกลุ่มทดลอง ค่าสถิติ
พื้นฐานแสดงดังตารางท่ี 12 
 
ตารางที่  12  ค่าสถิติพื้นฐานการทดสอบความวิตกกังวล วัดด้วยอุปกรณ์ EPM ระหว่างกลุ่มทดลอง 
                  กับกลุ่มควบคุม หลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน  
 

ความวิตกกังวล วัดด้วยอุปกรณ์ EPM (Sec) 
Group n min max M  SD 
Control 5 23.00 42.00 28.40 8.35 
Low Dose 2.5 4 50.00 62.00 57.25 5.50 
Medium Dose 5.0 5 38.00 60.00 46.80 8.23 
High Dose 7.5 5 44.00 57.00 47.80 5.26 

  
 จากตารางท่ี 12 แสดงให้เห็นว่าหลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วันกลุ่ม
ทดลองมีค่าเฉล่ียเวลาในการอยู่ในแขนเปิดในอุปกรณ์การทดสอบความวิตกกังวลมากกว่ากลุ่มควบคุม 
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ตารางที่  13  แสดงการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดสอบความวิตกกังวลของหนูเมาส์ระหว่าง 
                  กลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม หลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน 
                   
แหล่งความแปรปรวน ss df MS F p 
ระหว่างกลุ่ม 
ภายในกลุ่ม 

2027.082 
 751.550 

3 
15 

675.694 
  50.103 

13.486** .000 

รวม 2778.632 18    
**p< .01 
 
 จากตารางท่ี 13 การวิเคราะห์ค่าเฉล่ียความแปรปรวนของระยะเวลาท่ีหนูเมาส์อยู่ในแขน
เปิด (Open Arm) หลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน ปรากฏว่า แต่ละกลุ่มแตก 
ต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.01 (F=13.486**, p<.00) ซึ่งต้องมีการทดสอบรายคู่ต่อไป 
นี้ดังตารางท่ี 14 
 
ตารางที่  14  ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และสหสัมพันธ์ของระยะเวลาท่ีหนูเมาส์อยู่ในแขนเปิด  
                  (Open Arm) ของหนูเมาส์กลุ่มต่าง ๆ หลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 
                  21 วัน 
 
 
กลุ่ม 

 
M 

 (Sec) 

 กลุ่ม 
SD ควบคุม ขนาดต้่า ขนาด 

ปานกลาง 
ขนาดสูง 

ควบคุม 28.400 8.35 -    
ขนาดต้่า 57.000 5.50 -28.60** -   
ขนาดปานกลาง 46.800 8.23 -18.40** 10.20 -  
ขนาดสูง 47.800 5.26 -19.40** 9.20 -1.00 - 

*p<.01 
 
 จากตารางท่ี 14 การเปรียบเทียบรายคู่ค่าเฉล่ียของระยะเวลาท่ีหนูเมาส์อยู่ในแขนเปิด (Open 
Arm) แต่ละกลุ่ม หลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน ปรากฏว่า กลุ่มควบคุมมี
ความวิตกกังวลมากกว่ากลุ่มทดลอง โดยแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.01  
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*p<.05 
 
ภาพที่  19  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียระยะเวลาท่ีหนูเมาส์อยู่ในแขนเปิด (Open Arm) ระหว่างกลุ่มทดลอง 
                กับกลุ่มควบคุม หลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน  
                      
 3.  ผลการทดสอบพฤติกรรมการเคลื่อนไหว (Motor Control)     
   3.1  ผลการทดสอบพฤติกรรมการเคล่ือนไหวด้วยอุปกรณ์ Exploratory Box Behavior 
Test การทดสอบพฤติกรรมการเคล่ือนไหวนี้จะศึกษาพฤติกรรมท้ังหมด 3 แบบคือ การตกแต่งขน 
(Grooming) การยืน 2 ขาหน้า (Rearing) และการเลีย (Licking) สังเกตพฤติกรรมของหนูเมาส์ หลังได้รับ 
น้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน ระหว่างหนูเมาส์กลุ่มควบคุมกับกลุ่มทดลองค่าสถิติ 
พื้นฐานแสดงดังตารางท่ี 15 
 
ตารางที่  15  ค่าสถิติพื้นฐานของการควบคุมการเคล่ือนไหวแบ่งตามพฤติกรรม 3 แบบ คือ Grooming, 
                  Rearing และ Licking จ้าแนกตามกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม  
                   

การควบคุมการเคล่ือนไหว วัดด้วยอุปกรณ์ Exploratory Box Behavior Test (Counts) 
Grooming Pre-Scopolamine Post-Scopolamine 

Group n min max M n min max M 
Control 5 2 16 7.20 5 0 4 1.40 
Low Dose 2.5 4 1 8 4.25 4 3 8 6.25 
Medium Dose 5.0 5 2 6 4.00 5 5 7 4.20 
High Dose 7.5 5 1 13 5.60 5 1 7 4.32 
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ตารางที่  15  (ต่อ) 
 

Rearing Pre-Scopolamine Post-Scopolamine 
Group n min max M n min max M 
Control 5 9 23 15.40 5 4 19 13.20 
Low Dose 2.5 4 14 25 19.75 4 3 18 11.25 
Medium Dose 5.0 5 8 25 14.60 5 3 13 8.40 
High Dose 7.5 5 8 25 15.20 5 3 17 11.60 

Licking Pre-Scopolamine Post-Scopolamine 
Group n min max M n min max M 
Control 5 0 4 2.40 5 0 3 1.40 
Low Dose 2.5 4 3 5 4.00 4 5 10 7.25 
Medium Dose 5.0 5 4 12 6.20 5 3 11 6.40 
High Dose 7.5 5 0 5 2.20 5 0 5 1.40 

 
 จากตารางท่ี 15 แสดงให้เห็นว่า หลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน
ก่อนการเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ียพฤติกรรม Grooming น้อยกว่ากลุ่มควบคุม 
กลุ่มทดลองขนาดปานกลางกับขนาดสูงมีค่าเฉล่ียพฤติกรรม Rearing ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม ยกเว้น 
กลุ่มทดลองขนาดต้่ามีค่าเฉล่ียพฤติกรรม Rearing มากกว่ากลุ่มควบคุม และ กลุ่มทดลองขนาดต้่ากับ
ขนาดสูงมีค่าเฉล่ียพฤติกรรม Licking ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม ตรงกันข้ามกับกลุ่มทดลองขนาดปาน
กลางมีค่าเฉล่ียพฤติกรรม Licking มากกว่ากลุ่มควบคุม หลังการเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน กลุ่มทดลองมี
ค่าเฉล่ียพฤติกรรม Grooming มากกว่ากลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ียพฤติกรรม Rearing น้อยกว่า 
กลุ่มควบคุม และ กลุ่มทดลองขนาดสูงมีค่าเฉล่ียพฤติกรรม Licking ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมตรงกัน
ข้ามกับขนาดต้่ากับขนาดปานกลางมีค่าเฉล่ียพฤติกรรม Licking มากกว่ากลุ่มควบคุม 
 
ตารางที่  16  การเปรียบเทียบการทดสอบการควบคุมการเคล่ือนไหว ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่ม 
                  ควบคุมแบ่งตามพฤติกรรม 3 แบบ คือ Grooming  Rearing และ Licking หลังได้รบั 
                  น้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน   
 
 Grooming Rearing Licking 
Chi-Square 1.262 2.136 8.041* 
Df 3 3 3 
Asymp. Sig. .738 .545 .045 

*p<.05 
 จากตารางท่ี 16 สถิติ K Independent Sample ปรากฏว่า แต่ละกลุ่มมีพฤติกรรม 
Grooming และ Rearing ไม่แตกต่างกัน ส่วนพฤติกรรม Licking ปรากฏว่า แต่ละกลุ่มมีพฤติกรรม 
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Licking แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.05 (𝜒2 = 8.041*, p<.045) ซึ่งต้องมีการ
ทดสอบรายคู่ดังตารางท่ี 17 
 
ตารางที่  17  ค่าเฉล่ีย และสหสัมพันธ์การทดสอบพฤติกรรม Licking ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่ม 
                  ควบคุมหลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน  
                   

กลุ่ม  กลุ่ม 
M ควบคุม ขนาดต้่า ขนาดปานกลาง ขนาดสูง 

ควบคุม 2.40 -    
ขนาดต้่า 4.00 -1.60 -   
ขนาดปานกลาง 6.20 -3.80* -2.20 -  
ขนาดสูง 2.20    .200  1.80 4.00* - 

*p<.05 
 
 จากตารางท่ี 17 การเปรียบเทียบรายคู่ด้วยสถิติ Independent Sample ปรากฏว่า หนเูมาส์
กลุ่มทดลองขนาดปานกลางมีพฤติกรรม Licking มากกว่ากลุ่มควบคุมกับกลุ่มทดลองขนาดสูง มีแตก 
ต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.05 
 

 
 
ภาพที่  20  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียจ้านวนครั้งท่ีหนูเมาส์ท้าพฤติกรรม Grooming ระหว่างกลุ่มทดลอง 
               กับกลุ่มควบคุม หลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน 
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ภาพที่  21  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียจ้านวนครั้งท่ีหนูเมาส์ท้าพฤติกรรม Rearing ระหว่างกลุ่มทดลอง 
                กับกลุ่มควบคุม หลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน 
 

*p<.05 
 
ภาพที่  22  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียจ้านวนครั้งท่ีหนูเมาส์ท้าพฤติกรรม Licking ระหว่างกลุ่มทดลอง 
                กับกลุ่มควบคุม หลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน 
 
 4.  ผลการทดสอบระบบประสาทรับความรู้สึก (Sensory System)               
   4.1  ผลการทดสอบประสาทรับความรู้สึกด้วยอุปกรณ์ Tail Immersion Test โดยใช้
ความร้อนเป็นตัวกระตุ้นให้เกิดความเจ็บปวดท้าการทดสอบ โดยใช้วิธีเอาหางหนูเมาส์จุ่มลงในน้้า
อุณหภูม ิ50oC หลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน ระหว่างหนูเมาส์กลุ่มควบคุม
กับกลุ่มทดลอง ค่าสถิติพื้นฐานแสดงดังตารางท่ี 18 
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ตารางที่  18  ค่าสถิติพื้นฐานของตอบสนองต่อความเจ็บปวดด้วยความร้อน จ้าแนกตามกลุ่มทดลอง 
                  กับกลุ่มควบคุม  
  

ระบบประสาทรับความรู้สึก วัดด้วยอุปกรณ์ Tail Immersion Test (Sec) 
Group n min max M  SD 
Control 5 1.80 4.20 2.40 1.01 
Low Dose 2.5 4 1.50 1.80 1.66 .14 
Medium Dose 5.0 5 2.00 4.20 3.04 .92 
High Dose 7.5 5 1.00 2.40 1.80 .58 

 
  จากตารางท่ี 18 แสดงให้เห็นว่า กลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ียการตอบสนองต่อความเจ็บปวดมาก 
กว่ากลุ่มทดลองขนาดต้่าและขนาดสูง มีเฉพาะกลุ่มทดลองขนาดปานกลางเท่านั้น ท่ีมีการตอบตอบสนอง
ต่อความเจ็บปวดมากกว่ากลุ่มควบคุม หลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน 
 
ตารางที่  19  แสดงการวิเคราะห์ความแปรปรวนของระยะเวลาการตอบสนองต่อความเจ็บปวดด้วย 
                  ความร้อนของหนูเมาส์ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม  
                   
แหล่งความแปรปรวน ss df MS F p 
ระหว่างกลุ่ม 
ภายในกลุ่ม 

5.626 
8.889 

3 
15 

1.875 
.593 

3.164 .055 

รวม 14.514 18    
 
 จากตารางท่ี 19 การวิเคราะห์ค่าเฉล่ียความแปรปรวนของระยะเวลาการตอบสนองต่อความ
เจ็บปวดด้วยความร้อน หลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน ปรากฏว่า หนูเมาส์ทุก
กลุ่มมีการตอบสนองต่อความเจ็บปวดด้วยความร้อนไม่แตกต่างกัน 

 
ภาพที่  23  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของระยะเวลาท่ีหางของหนูเมาส์แช่อยู่ในน้้าอุ่น ระหว่างกลุ่ม 
               ทดลองกับกลุ่มควบคุม หลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน  

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

Group 1 vs 2 Group 1 vs 3 Group 1 vs 4

Ti
m

e 
Ta

il 
Im

er
sio

n 
(S

ec
)

Tail Immersion of Pre-Scopolamine

Group 1 (ควบคุม) Group 2 (ขนาดต่้า), Group 3 (ขนาดปานกลาง), Group 4 (ขนาดสูง)



61 
 

ตอนท่ี  4  ผลการเปรียบเทียบการได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน  
ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมท่ีถูกเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน  
 1.  ผลการทดสอบการเรียนรู้และความจ้า      
  1.1  ผลการทดสอบการเรียนรู้และความจ้า วัดด้วยอุปกรณ์ MWM จากค่าเฉล่ียระยะ 
เวลาการทดสอบการเรียกคืนความจ้าเก่ากลับคืน (Retention Test) โดยการน้าแท่นใต้น้้าออก หลัง
ได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา  21 วัน หลังจากนั้นหนูเมาส์ทุกกลุ่มถูกเหนี่ยวน้าให้ความ 
จ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน ระหว่างหนูเมาส์กลุ่มควบคุมกับกลุ่มทดลอง ดังตารางท่ี 20 
  
ตารางที่  20  ค่าสถิติพื้นฐานการทดสอบการเรียนรู้และความจ้า วัดด้วยอุปกรณ์ MWM ระหว่าง 
                  กลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมหลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน  
 

การเรียนรู้และความจ้า วัดด้วยอุปกรณ์ MWM (Sec) 
Group n min max M  SD 
Control (Pre-Scopolamine)  5 4.67 20.67 14.53 6.30 
Control (Post-Scopolamine)  5 1.33 20.33 11.80 7.64 
Low Dose 2.5 4 14.33 21.67 18.33 3.21 
Medium Dose 5.0 5 18.00 23.33 21.27 2.18 
High Dose 7.5 5 20.33 24.33 22.27 1.77 

 
 จากตารางท่ี 20 แสดงให้เห็นว่า หลังการเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ีย
การทดสอบการเรียนรู้และความจ้ามากกว่ากลุ่มควบคุม และกลุ่มควบคุมมีการเรียนรู้และความจ้าลดลง
หลังเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน  

 
ภาพที่  24  ค่าเฉล่ียระยะเวลาการทดสอบความจ้าแบบ Retention ของหนูเมาส์กลุ่มต่าง ๆ 
   หลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน 
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ตารางที่  21  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดสอบความจ้าแบบ Retention ของหนูเมาส์  
                  ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม หลังถูกเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน                   
 
แหล่งความแปรปรวน ss df MS F p 
ระหว่างกลุ่ม 
ภายในกลุ่ม 

333.742 
296.149 

3 
15 

111.247 
19.743 

5.635** .009 

รวม 629.891 18    
*p<.01 
 
 จากตารางท่ี 21 การวิเคราะห์ค่าเฉล่ียระยะเวลาความจ้าแบบ Retention ปรากฏว่า  
หนูเมาส์แต่ละกลุ่มได้รับสารทดสอบท่ีต่างกัน ท้าใหห้นูเมาส์แต่ละกลุ่มมีความจ้าแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.01 (F=5.635**, p<.009) ซึ่งต้องมีการทดสอบรายคู่ต่อไปนี้ดังตารางท่ี 22 
 
ตารางที่  22  ค่าเฉล่ีย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสหสัมพันธ์ของความจ้าแบบ Retention ของหนูเมาส์ 
                 กลุ่มต่าง ๆ หลังจากหนูเมาส์ทุกกลุ่มถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน  
                   
 
กลุ่ม 

 
M 

 (Sec) 

กลุ่ม 
SD    ควบคุม ขนาดต้่า ขนาด 

ปานกลาง 
ขนาดสูง 

ควบคุม 11.79 7.64 -    
ขนาดต้่า 18.33 3.21 -6.534* -   
ขนาดปานกลาง 21.27 2.18 -9.468** -2.934 -  
ขนาดสูง 22.27 1.77 -10.468** -3.934 -1.000 - 

*p<.05, **p<.01 
 
 จากตารางท่ี 22 การเปรียบเทียบรายคู่ค่าเฉล่ียของความจ้าของหนูเมาส์แต่ละกลุ่ม ปรากฏ
ว่า กลุ่มทดลอง มีการเรียนรู้และความจ้าท่ีมากกว่ากลุ่มควบคุม และแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ี
ระดับ p<.05 และ p<.01  
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*p<.05, **p<.01 
 
ภาพที่  25  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียระยะเวลาการทดสอบความจ้าแบบ Retention ของหนูเมาส์ระหว่าง  
   กลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม หลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน 
                                
  1.2  ผลการเปรียบเทียบการทดสอบการเรียนรู้และความจ้าเกี่ยวกับการจดจ้าวัตถุส่ิงของ 
วัดด้วยอุปกรณ์ NOR โดยใช้ค่าเฉล่ียดัชนีความจ้า (Recognition Index) ในหนูเมาส์กลุ่มทดลองกับกลุ่ม 
ควบคุม หลังถูกเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน แสดงดังตารางท่ี 23 
 
ตารางที่  23  ค่าสถิติพื้นฐานการทดสอบการเรียนรู้และความจ้า วัดด้วยอุปกรณ์ NOR ระหว่างกลุ่ม 
                  ทดลองกับกลุ่มควบคุม หลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน                   
  

การเรียนรู้และความจ้า วัดด้วยอุปกรณ์ NOR (% Recognition Index) 
Group n min max M SD 
Control (Pre-Scopolamine) 5 16.67 53.85 37.01 15.57 
Control (Post-Scopolamine) 5 6.67 30.00 20.00 11.05 
Low Dose 2.5 4 46.67 65.10 58.82 8.27 
Medium Dose 5.0 5 42.00 68.00 55.68 9.55 
High Dose 7.5 5 30.00 64.78 48.03 13.21 

 
 จากตารางท่ี 23 แสดงให้เห็นว่า หลังการเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ีย
การทดสอบการเรียนรู้และความจ้ามากกว่ากลุ่มควบคุม และกลุ่มควบคุมมีการเรียนรู้และความจ้าลดลง
หลังเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน 
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ภาพที่  26  ค่าเฉล่ียความสามารถในการจดจ้าวัตถุส่ิงของโดยใช้ค่าดัชนีความจ้า (Recognition 
               Index) หลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน 
 
ตารางที่  24  แสดงการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดสอบความสามารถในการจดจ้าวัตถุส่ิง 
                  ของของหนูเมาส์ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม หลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือม 
                  ด้วยสโคโพลามีน 
                                   
แหล่งความแปรปรวน ss df MS F p 
ระหว่างกลุ่ม 
ภายในกลุ่ม 

4505.14 
1757.05 

3 
15 

1501.71 
117.14 

12.82** .000 

รวม 6262.19 18    
**p< .01 
 
 ตารางท่ี 24 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดสอบความสามารถในการจดจ้าวัตถุส่ิง 
ของหลังจากหนูเมาส์ทุกกลุ่มถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน ปรากฏว่า หนูเมาส์แต่ละ
กลุ่มท่ีได้รับน้้ามะละกอสุกท่ีต่างกัน มีค่าความสามารถในการจดจ้าวัตถุส่ิงของแตกต่างกันอย่างมีนัย 
ส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.01 (F=12.82**, p<.00) ซึ่งต้องมีการทดสอบรายคู่ต่อไปนี้ดังตารางท่ี 25 
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ตารางที่  25  ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และสหสัมพันธ์ความสามารถในการจดจ้าวัตถุส่ิงของ                    
                  ของหนูเมาส์กลุ่มต่าง ๆ หลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน 
                   
 
กลุ่ม 

 
M 

(Sec) 

กลุ่ม 
SD ควบคุม ขนาดต้่า ขนาด 

ปานกลาง 
ขนาดสูง 

ควบคุม 20.00 11.05 -    
ขนาดต้่า 58.82 8.27 -38.82** -   
ขนาดปานกลาง 55.68 9.55 -35.68** 3.13 -  
ขนาดสูง 48.03 13.21 -28.03** 10.79 7.66 - 

**p<.01 
 
 จากตารางท่ี 25 การเปรียบเทียบรายคู่ค่าเฉล่ียความสามารถในการจดจ้าวัตถุส่ิงของของหนู
เมาส์แต่ละกลุ่มหลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน ปรากฏว่า กลุ่มทดลองมีความสามารถ 
ในการจดจ้าวัตถุส่ิงของมากกว่ากลุ่มควบคุม โดยแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.01   
             

 
**p<.01 
 
ภาพที่  27  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียความสามารถในการจดจ้าวัตถุส่ิงของโดยใช้ค่าดัชนีความจ้า (Recognition 
                Index) ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม หลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน 
                
 2.  ผลการทดสอบความวิตกกังวล (Anxiety) 
   2.1  ผลการทดสอบความวิตกกังวลด้วยอุปกรณ์ Elevated Plus Maze (EPM) เป็น 
การทดสอบความวิตกกังวลในหนูเมาส์ หลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน ระหว่างหนู
เมาส์กลุ่มควบคุมกับกลุ่มทดลอง ค่าสถิติพื้นฐานแสดงดังตารางท่ี 26 
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ตารางที่  26  ค่าสถิติพื้นฐานการทดสอบความวิตกกังวล วัดด้วยอุปกรณ์ EPM ระหว่างกลุ่มทดลอง 
                  กับกลุ่มควบคุม หลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน  
                 

ความวิตกกังวล วัดด้วยอุปกรณ์ EPM (Sec) 
Group n min max M  SD 
Control (Pre-Scopolamine) 5 13.00 52.00 28.40 16.77 
Control (Post-Scopolamine) 5 17.00 38.00 22.60 8.96 
Low Dose 2.5 4 39.00 50.00 46.00 5.23 
Medium Dose 5.0 5 36.00 59.00 46.00 9.35 
High Dose 7.5 5 47.00 63.00 51.40 6.66 

 
 จากตารางท่ี 26 แสดงให้เห็นว่า หลังการเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ีย
เวลาในการอยู่ในแขนเปิดในอุปกรณ์การทดสอบความวิตกกังวลมากกว่ากลุ่มควบคุม และกลุ่มควบคุมมี
เวลาฉล่ียอยู่ในแขนเปิดลงหลังเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน 
 

 
ภาพที่  28  ค่าเฉล่ียระยะเวลาท่ีหนูเมาส์อยู่ในแขนเปิด (Open Arm) หลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้า 
                เส่ือมด้วยสโคโพลามีน 
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ตารางที่  27  แสดงการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดสอบความวิตกกังวลของหนูเมาส์ 
                  ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม หลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วย 
                  สโคโพลามีน  
                 
แหล่งความแปรปรวน ss df MS F p 
ระหว่างกลุ่ม 
ภายในกลุ่ม 

2457.29 
930.40 

3 
15 

819.10 
62.03 

13.21** .00 

รวม 3387.69 18    
**p< .01 
 
  จากตารางท่ี 27 การวิเคราะห์ค่าเฉล่ียความแปรปรวนของระยะเวลาท่ีหนูเมาส์อยู่ในแขน
เปิด (Open Arm) หลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน ปรากฏว่า แต่ละกลุ่มแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.01 (F=13.21, p<.00) ซึ่งต้องมกีารทดสอบรายคู่ต่อไปนี้ดังตาราง
ท่ี 28 
 
ตารางที่  28  ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และสหสัมพันธ์ของระยะเวลาท่ีหนูเมาส์อยู่ในแขนเปิด  
                  (Open Arm) ของหนูเมาส์กลุ่มต่าง ๆ หลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน 
                   
 
กลุ่ม 

 
M 

(Sec) 

 กลุ่ม 
SD ควบคุม ขนาดต้่า ขนาด 

ปานกลาง 
ขนาดสูง 

ควบคุม 22.60 8.96 -    
ขนาดต้่า 46.00 5.23 -23.40** -   
ขนาดปานกลาง 46.00 9.35 -23.40** .00 -  
ขนาดสูง 51.40 6.66 -28.80** -5.40 -5.40 - 

**p<.01 
 
 จากตารางท่ี 28 การเปรียบเทียบรายคู่ค่าเฉล่ียของระยะเวลาท่ีหนูเมาส์อยู่ในแขนเปิด 
(Open Arm) แต่ละกลุ่ม หลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน ปรากฏว่า มีค่าเฉล่ียเวลา
ในการอยู่ในแขนเปิดในอุปกรณ์การทดสอบความวิตกกังวลมากกว่ากลุ่มควบคุม โดยแตกต่างอย่างมีนัย 
ส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.01 
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**p<.01 
 
ภาพที่  29  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียระยะเวลาท่ีหนูเมาส์อยู่ในแขนเปิด (Open Arm) ระหว่างกลุ่ม 
                ทดลองกับกลุ่มควบคุม หลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน 
 
 3.  ผลการทดสอบพฤติกรรมการเคลื่อนไหว (Motor Control)      
   3.1  ผลการทดสอบพฤติกรรมการเคล่ือนไหวด้วยอุปกรณ์ Exploratory Box Behavior 
Test การทดสอบพฤติกรรมการเคล่ือนไหวนี้จะศึกษาพฤติกรรมท้ังหมด 3 แบบคือ การตกแต่งขน 
(Grooming) การยืน 2 ขาหน้า (Rearing) และการเลีย (Licking) สังเกตพฤติกรรมของหนูเมาส์ หลังถูก
เหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน ระหว่างหนูเมาส์กลุ่มควบคุมกับกลุ่มทดลอง ค่าสถิติพื้นฐาน
แสดงดังตารางท่ี 15 (หน้า 63-64) 
 
ตารางที่ 29  การเปรียบเทียบการทดสอบการควบคุมการเคล่ือนไหว ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่ม 
                 ควบคุมแบ่งตามพฤติกรรม 3 แบบ คือ Grooming  Rearing และ Licking หลังถูก 
                 เหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน  
 
 Grooming Rearing Licking 
Chi-Square 10.075* 2.254 11.521** 
df 3 3 3 
Asymp. Sig. .018 .521 .009 

*p<.05, **p<.01 
 
 จากตารางท่ี 29 สถิติ K Independent Sample ปรากฏว่า หนูเมาส์แต่ละกลุ่มมีพฤติกรรม 
Rearing ไม่แตกต่างกัน ส่วนพฤติกรรม Grooming และ Licking ปรากฏว่า แต่ละกลุ่มมีพฤติกรรม
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.05 (χ2=10.075*, p<.018) และ p<.01 (χ2=11.521**, 
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p<.009) ซึ่งต้องมีการทดสอบรายคู่ดังตารางท่ี 30 
 
ตารางที่  30  ค่าเฉล่ีย และสหสัมพันธ์การทดสอบพฤติกรรม Grooming ระหว่างกลุ่มทดลองกับ 
                  กลุ่มควบคุมหลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน                          
                                   

กลุ่ม M กลุ่ม 
ควบคุม ขนาดต้่า ขนาดปานกลาง ขนาดสูง 

ควบคุม 1.40 -    
ขนาดต้่า 6.25 -4.85* -   
ขนาดปานกลาง 5.80 -4.40** .45 -  
ขนาดสูง 4.20 -2.80 2.05 1.6 - 

*p<.05, **p<.01 
 
 จากตารางท่ี 30 การเปรียบเทียบรายคู่ด้วยสถิติ Related Sample Test ปรากฏว่า หนู
เมาส์กลุ่มทดลองขนาดต้่า และขนาดปานกลางมีพฤติกรรม Grooming มากกว่ากลุ่มควบคุม แตกต่าง
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.05 และ p<.01 
 
ตารางที่  31  ค่าเฉล่ีย และสหสัมพันธ์การทดสอบพฤติกรรม Licking ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่ม 
                  ควบคุมหลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน  
                 

กลุ่ม M กลุ่ม 
ควบคุม ขนาดต้่า ขนาดปานกลาง ขนาดสูง 

ควบคุม 1.40 -    
ขนาดต้่า 7.25 -5.85* -   
ขนาดปานกลาง 6.40 -5.00*       .85 -  
ขนาดสูง 1.40 .00 5.85* 5.00* - 

*p<.05 
 
 จากตารางท่ี 31 การเปรียบเทียบรายคู่ด้วยสถิติ Related Sample Test ปรากฏว่า หนู
เมาส์กลุ่มทดลองขนาดต้่า และขนาดปานกลางมีพฤติกรรม Licking มากกว่ากลุ่มควบคุม และกลุ่ม
ทดลองขนาดสูง แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.05 
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ภาพท่ี  30  ค่าเฉล่ียจ้านวนครั้งท่ีหนูเมาส์ท้าพฤติกรรม Grooming ระหว่างกลุ่มทดลอง 
               กับกลุ่มควบคุม หลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน 
 

 
*p<.05, **p<.01 
 
ภาพที่  31  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียจ้านวนครั้งท่ีหนูเมาส์ท้าพฤติกรรม Grooming ระหว่างกลุ่มทดลอง 
               กับกลุ่มควบคุม หลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน 
 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

Group 1 (Pre-
Scopolamine)

Group 1 (Post-
Scopolamine)

Group 2 (Post-
Scopolamine)

Group 3 (Post-
Scopolamine)

Group 4 (Post-
Scopolamine)

Co
un

ts/
 3

 M
in

Group

Grooming

0

1

2

3

4

5

6

7

8

Group 1 vs 2 Group 1 vs 3 Group 1 vs 4

Co
un

ts/
3 

M
in

Grooming of Post-Scopolamine

Group1 (ควบคุม) Group 2 (ขนาดต่้า), Group 3 (ขนาดปานกลาง), Group 4 (ขนาดสูง)

* **



71 
 

 
ภาพที่  32  ค่าเฉล่ียจ้านวนครั้งท่ีหนูเมาส์ท้าพฤติกรรม Rearing ระหว่างกลุ่มทดลอง 
                กับกลุ่มควบคุม หลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน 
 
 

 
 
ภาพที่  33  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียจ้านวนครั้งท่ีหนูเมาส์ท้าพฤติกรรม Rearing ระหว่างกลุ่มทดลอง 
                กับกลุ่มควบคุม หลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน 
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ภาพที่  34   ค่าเฉล่ียจ้านวนครั้งท่ีหนูเมาส์ท้าพฤติกรรม Licking ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม 
                หลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน  
 

 
**P<.05 
 
ภาพที่  35  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียจ้านวนครั้งท่ีหนูเมาส์ท้าพฤติกรรม Licking ระหว่างกลุ่มทดลอง 
                กับกลุ่มควบคุม หลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน  
 
 4.  ผลการทดสอบระบบประสาทรับความรู้สึก (Sensory System)                    
   4.1  ผลการทดสอบประสาทรับความรู้สึกด้วยอุปกรณ์ Tail Immersion Test โดยใช้
ความร้อนเป็นตัวกระตุ้นให้เกิดความเจ็บปวดท้าการทดสอบโดยใช้วิธีเอาหางหนูเมาส์จุ่มลงในน้้า
อุณหภูม ิ50oC  หลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน  ระหว่างหนูเมาส์กลุ่มควบคุมกับ
กลุ่มทดลอง ค่าสถิติพื้นฐานแสดงดังตารางท่ี 32 
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ตารางที่  32  ค่าสถิติพื้นฐานของตอบสนองต่อความเจ็บปวดด้วยความร้อน จ้าแนกตามกลุ่มทดลอง 
                  กับกลุ่มควบคุม หลังการเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน  
 

ระบบประสาทรับความรู้สึก วัดด้วยอุปกรณ์ Tail Immersion Test (Sec) 
กลุ่ม n min max M  SD 

Control (Pre-Scopolamine) 5 1.80 4.20 2.40 1.01 
Control (Post-Scopolamine) 5 1.60 4.40 2.56 1.11 
Low Dose 2.5 4 2.00 2.45 2.16 .21 
Medium Dose 5.0 5 1.40 1.80 1.48 .18 
High Dose 7.5 5 1.60 2.20 1.96 .33 

 
  จากตารางท่ี 32 แสดงให้เห็นว่ากลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม มีการตอบสนองต่อความ
เจ็บปวดไม่แตกต่างกัน หลังเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีน  
 

 
ภาพที่  36  ค่าเฉล่ียของระยะเวลาท่ีหางของหนูเมาส์แช่อยู่ในน้้าอุ่น ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่ม 
               ควบคุม หลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน 
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ตารางที่  33  แสดงการวิเคราะห์ความแปรปรวนของระยะเวลาการตอบสนองต่อความเจ็บปวดด้วย 
                  ความร้อนของหนูเมาส์ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม หลังถูกเหนี่ยวน้าให้ 
                  ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน 
                   
แหล่งความแปรปรวน ss df MS F p 
ระหว่างกลุ่ม 
ภายในกลุ่ม 

3.011 
5.609 

3 
15 

1.004 
.374 

2.684 .084 

รวม 8.62 18    
 
 จากตารางท่ี 33 การวิเคราะห์ค่าเฉล่ียความแปรปรวนของระยะเวลาการตอบสนองต่อความ
เจ็บปวดด้วยความร้อน หลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน ปรากฏว่า หนูเมาส์ทุกกลุ่มมี
การตอบสนองต่อความเจ็บปวดด้วยความร้อนไม่แตกต่างกัน 
 

 
 
ภาพที่  37  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของระยะเวลาท่ีหางของหนูเมาส์แช่อยู่ในน้้าอุ่น ระหว่างกลุ่ม 
                ทดลองและกลุ่มควบคุม หลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน  
 
ตอนท่ี  5  ผลการเปรียบเทียบการได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน  
ก่อนกับหลังการเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน  
 1.  ผลการทดสอบการเรียนรู้และความจ้า      
  1.1  ผลการเปรียบเทียบการทดสอบการเรียนรู้และความจ้า วัดด้วยอุปกรณ์ MWM จาก
ค่าเฉล่ียระยะเวลาการทดสอบการเรียกคืนความจ้าเก่ากลับคืน (Retention Test) โดยการน้าแท่นใต้
น้้าออก ก่อนกับหลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน ระหว่างหนูเมาส์กลุ่มควบคุมกับ
กลุ่มทดลอง ดังตารางท่ี 34 
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ตารางที่  34  แสดงค่าเฉล่ียระยะเวลา (Sec) การทดสอบความจ้าแบบ Retention ของหนูเมาส์กลุ่ม 
                  ต่าง ๆ เปรียบเทียบก่อนกับหลังเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน  
                                                     

การเรียนรู้และความจ้า วัดด้วยอุปกรณ์ MWM (Sec) 
 Pre-Sco.* Post-Sco.* Mean 

Diff  
df t p 

กลุ่ม M SD M  SD 
1. Control      14.53 7.44 11.79 7.64 2.74 4 14.09** .000 
2. Low Dose 2.5 20.92 4.84 18.33 4.63 2.59 3 12.31** .001 
3. Medium Dose 5.0 22.00 2.59 21.27 3.38 .74 4 1.18 .305 
4. High Dose 7.5 23.80 4.30 22.27 4.45 1.53 4 3.06* .038 

*p<.05, **p<.01, Sco.* = Scopolamine 
 
 จากตารางท่ี  34  หนูเมาส์กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองขนาดต้่า และขนาดสูง หลังการเหนี่ยวน้า
ความจ้าเส่ือม มีการเรียนรู้และความจ้าลดลงจากก่อนเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีน 
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.01 และ p<.05 (t=14.092**, p<.00, t=12.313**, p<.001, 
t=3.061*, p<.038) และหนูเมาส์กลุ่มทดลองขนาดปานกลางและขนาดสูงมีการเรียนรู้และความจ้าไม่
แตกต่างจากก่อนเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีน  

 
*p<.05, **p<.01 
 
ภาพที่  38  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียระยะเวลาการทดสอบความจ้าแบบ Retention ของหนูเมาส์ 
                กลุ่มต่าง ๆ ก่อนกับหลังการเหนี่ยวนา้ให้ความจ้าเส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีน 
          
  1.2  ผลการเปรียบเทียบการทดสอบการเรียนรู้และความจ้าเกี่ยวกับการจดจ้าวัตถุส่ิงของ 
วัดด้วยอุปกรณ์ NOR โดยใช้ค่าเฉล่ียดัชนีความจ้า (Recognition Index) ในหนูเมาส์กลุ่มทดลองกับ
กลุ่มควบคุม ก่อนกับหลังถูกเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน แสดงดังตารางท่ี 36 
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ตารางที่  35  ค่าดัชนีความจ้า (Recognition Index)  ของหนูเมาส์กลุ่มต่าง ๆ เปรียบเทียบ ก่อนกับ 
                  หลังเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน 
 

การเรียนรู้และความจ้า วัดด้วยอุปกรณ์ NOR (% Recognition Index) 
 Pre-Sco.* Post-Sco.* Mean  

diff 
df t p 

กลุ่ม M  SD M  SD 
1. Control 37.01 15.57 20.00 11.05 17.01 4 6.07** .004 
2. Low Dose 2.5 55.23 10.81 58.82 8.27 -3.59 3 -1.74 .180 
3. Medium Dose 5.0 76.82 9.34 55.68 9.55 21.13 4 8.78** .001 
4. High Dose 7.5 80.96 11.76 48.03 13.21 32.93 4 12.77** .000 

*p<.01, Sco.* = Scopolamine 
  
  จากตารางท่ี  35 แสดงให้เห็นว่า หลังการเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมช่ัวคราว หนูเมาส์ทุกกลุ่มมี
การเรียนรู้และความจ้าลดลงจากก่อนเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ี
ระดับ p<.01 (t=6.07**, p<.004, t=8.78**, p<.001, t=12.77**, p<.00) ยกเว้น กลุ่มทดลองขนาด
ต้่ามีการเรียนรู้และความจ้า ก่อนกับหลังเหนี่ยวน้าไม่แตกต่างกัน 
  

 
**p<.01 
 
ภาพที่  39  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียความสามารถในการจดจ้าวัตถุส่ิงของโดยใช้ค่าดัชนีความจ้า     
               (Recognition Index) ของหนูเมาส์กลุ่มต่าง ๆ ก่อนกับหลังการเหนี่ยวน้าให้ความจ้า 
               เส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีน  
                 
 2.  ผลการทดสอบความวิตกกังวล (Anxiety) 
   2.1  ผลการทดสอบความวิตกกังวลด้วยอุปกรณ์ Elevated Plus Maze (EPM) ก่อนกับ
หลังเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน ระหว่างหนูเมาส์กลุ่มควบคุมกับกลุ่มทดลอง แสดงดังตารางท่ี 36 
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ตารางที่  36  แสดงค่าเฉล่ียของระยะเวลาท่ีหนูเมาส์อยู่ในแขนเปิด (Open Arm) เปรียบเทียบกอ่น 
                  กับหลังถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน  
                    

ความวิตกกังวล วัดด้วยอุปกรณ์ EPM (Sec) 
 Pre-Sco.* Post-Sco.* Mean  

diff 
df t p 

กลุ่ม M  SD M  SD 
1. Control 28.40 8.35 22.60 8.96 5.80 4 8.74** .001 
2. Low Dose 2.5 57.25 5.50 46.00 5.23 11.25 3 45** .000 
3. Medium Dose 5.0 46.80 8.23 46.00 9.35 .80 4 .39 .717 
4. High Dose 7.5 47.80 5.26 51.40 6.66 -3.6 4 -5.31** .006 

*p<.01, Sco.* = Scopolamine 
 
  จากตารางท่ี 36 แสดงให้เห็นว่าหนูเมาส์กลุ่มทดลองขนาดต้่าและกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ียเวลา
ในการอยู่ในแขนเปิดในอุปกรณ์การทดสอบความวิตกกังวลลดลงจากก่อนเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือม แตก 
ต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.01 (t=8.74**, p<.001, t=45**, p<.00) หนูเมาส์กลุ่มทดลอง
ขนาดสูงมีค่าเฉล่ียเวลาในการอยู่ในแขนเปิดในอุปกรณ์การทดสอบความวิตกกังวลเพิ่มขึ้นจากก่อนเหนี่ยว 
น้าความจ้าเส่ือมแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.01 (t=-5.31**, p<.006) และหนูเมาส์
กลุ่มทดลองขนาดปานกลางมีค่าเฉล่ียเวลาในการอยู่ในแขนเปิดในอุปกรณ์การทดสอบความวิตกกังวล
ไม่แตกต่างจากก่อนเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือม 

 
**p<.01 
 
ภาพที่  40  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของระยะเวลาท่ีหนูเมาส์อยู่ในแขนเปิด (Open Arm) ระหว่าง 
                หนูเมาส์กลุ่มต่าง ๆ ก่อนกับหลังการเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีน 
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 3.  ผลการทดสอบการควบคุมเคลื่อนไหว (Motor Control) 
   3.1  ผลการทดสอบพฤติกรรมการเคล่ือนไหวด้วยอุปกรณ์ Exploratory Box Behavior 
Test การทดสอบพฤติกรรมการเคล่ือนไหวนี้จะศึกษาพฤติกรรมท้ังหมด 3 แบบคือ การตกแต่งขน 
(Grooming) การยืน 2 ขาหน้า (Rearing) และการเลีย (Licking) สังเกตพฤติกรรมของหนูเมาส์ ก่อน
กับหลังเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีน ระหว่างหนูเมาส์กลุ่มควบคุมกับกลุ่มทดลอง 
แสดงดังตารางท่ี 37 
 
ตารางที่  37  แสดงค่าการเปรียบเทียบการทดสอบการควบคุมเคล่ือนไหว โดยสังเกตพฤติกรรม 3 
                  แบบ Grooming, Rearing และ Licking ของหนูเมาส์กลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม 
                  ก่อนกับหลังการเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีน 
 

การควบคุมการเคล่ือนไหว วัดด้วยอุปกรณ์ Exploratory Box Behavior Test (Counts) 
Grooming Pre-Scopolamine Post-Scopolamine  

กลุ่ม n M SD n M  SD Z p 
1. Control 5 7.20 3.56 5 1.40 1.67 -2.032 .042 
2. Low Dose 2.5 4 4.25 2.63 4 6.75 2.50 -1.826 .068 
3. Medium Dose 5.0 5 4.00 2.35 5 6.40 1.14 -2.060 .039 
4. High Dose 7.5 4 5.60 1.82 5 4.20 2.18 -1.890 .059 

Rearing Pre-Scopolamine Post-Scopolamine   
กลุ่ม n M SD n M  SD Z p 

1. Control 5 15.40 4.98 5 13.20 4.09 -2.041 .041 
2. Low Dose 2.5 4 20.25 5.68 4 11.25 6.24 -1.841 .066 
3. Medium Dose 5.0 5 14.60 6.35 5 8.40 6.89 -2.032 .042 
4. High Dose 7.5 4 15.20 7.36 5 11.60 5.81 -2.060 .039 

Licking Pre-Scopolamine Post-Scopolamine   
กลุ่ม n M SD n M  SD Z p 

1. Control 5 2.40 1.67 5 1.40 1.14 -1.890 .059 
2. Low Dose 2.5 4 4.25 3.40 4 7.25 2.87 -1.857 .063 
3. Medium Dose 5.0 5 6.20 4.60 5 6.40 3.58 .000 1.00 
4. High Dose 7.5 4 2.20 1.92 5 1.40 1.52 -1.633 .102 

*p<.05 
 
 จากตารางท่ี 37 แสดงให้เห็นว่า ก่อนกับหลังการเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน การสังเกต
พฤติกรรม Grooming ปรากฏว่า กลุ่มควบคุมมีพฤติกรรม Grooming หลังเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือม
น้อยกว่าก่อนเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือม แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.05 (Z=-2.032*, 
p<.042) กลุ่มทดลองขนาดปานกลางมีพฤติกรรม Grooming หลังเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมมากกว่าก่อน
เหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือม แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.05 (Z=-2.060*, p<.039) และ
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กลุ่มทดลองขนาดต้่าและขนาดสูงมีพฤติกรรม Grooming ก่อนกับหลังเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมไม่
แตกต่างกัน สังเกตพฤติกรรม Rearing ปรากฏว่า กลุ่มควบคุมกับกลุ่มทดลองมีพฤติกรรม Rearing 
หลังเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมน้อยกว่าก่อนเหนี่ยวนา้ความจ้าเส่ือม แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ี
ระดับ p<.05 (Z=-2.041*, p<.041, Z=-2.032*, p<.042, Z=-2.060*, p<.039) ยกเว้น กลุ่มทดลอง
ขนาดต้่ามีพฤติกรรม Rearing ก่อนกับหลังเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมไม่แตกต่างกัน สังเกตพฤติกรรม 
Licking ปรากฏว่า กลุ่มควบคุมกับกลุ่มทดลองมีพฤติกรรม Licking ก่อนกับหลังเหนี่ยวน้าความจ้า
เส่ือมไม่แตกต่างกัน 

  
*p<.05 
 
ภาพที่  41  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียจ้านวนครั้งท่ีหนูเมาส์ท้าพฤติกรรม Grooming ของหนูเมาส์กลุ่ม 
                ต่าง ๆ ก่อนกับหลังการเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีน 

*p<.05 
ภาพที่  42  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียจ้านวนครั้งท่ีหนูเมาส์ท้าพฤติกรรม Rearing ของหนูเมาส์กลุ่มต่าง ๆ   
                ก่อนกับหลังการเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีน 
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ภาพที่  43  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียจ้านวนครั้งท่ีหนูเมาส์ท้าพฤติกรรม Licking ของหนูเมาส์กลุ่มต่าง ๆ 
                ก่อนกับหลังการเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีน 
  
 4.  ผลการทดสอบระบบประสาทรับความรู้สึก (Sensory System)                     
   4.1  ผลการทดสอบประสาทรับความรู้สึกด้วยอุปกรณ์ Tail Immersion Test โดยใช้
ความร้อนเป็นตัวกระตุ้นให้เกิดความเจ็บปวดท้าการทดสอบโดยใช้วิธีเอาหางหนูเมาส์จุ่มลงในน้้า
อุณหภูมิ 50oC ก่อนกับหลังการเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน ระหว่างหนูเมาส์กลุ่มควบคุม
กับกลุ่มทดลอง แสดงดังตารางท่ี 38 
 
ตารางที่  38  ค่าเฉล่ียของระยะเวลาท่ีหางของหนูเมาส์แช่อยู่ในน้้าอุ่นเปรียบเทียบ ก่อนกับหลังการ 
                  เหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน  
                   

ระบบประสาทรับความรู้สึก วัดด้วยอุปกรณ์ Tail Immersion Test (Sec) 
 Pre-Sco.* Post-Sco.* Mean  

diff 
df t p 

กลุ่ม M  SD M  SD 
1. Control 2.40 1.01 2.56 1.11 -.16 4 -.78 .477 
2. Low Dose 2.5 1.66 .14 2.16 .21 -.50 3 -3.74* .033 
3. Medium Dose 5.0 3.04 .92 1.48 .18 1.56 4 4.33* .012 
4. High Dose 7.5 1.80 .58 1.96 .33 -.16 4 -.41 .700 

*p<.05, Sco.* = Scopolamine 
 
 จากตารางท่ี 38  แสดงให้เห็นว่าหนูเมาส์กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองขนาดสูงมีการตอบ 
สนองต่อความเจ็บปวด ก่อนกับหลังเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีนไม่แตกต่างกัน 
และหนูเมาส์กลุ่มทดลองขนาดต้่า มีการตอบสนองต่อความเจ็บปวดลดลงหลังเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลา
มีนเมื่อเปรียบเทียบจากก่อนเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีนแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ 
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p<.05 (t=-3.74*, p<.033) และขนาดปานกลางมีการตอบสนองต่อความเจ็บปวดดีขึ้นหลังเหนี่ยวน้า
ด้วยสโคโพลามีน เมื่อเปรียบเทียบจากก่อนเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีนแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติท่ีระดับ p<.05 (t=4.33, p<.012) 
 

 
*p<.05 
 
ภาพที่  44  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของระยะเวลาท่ีหางของหนูเมาส์แช่อยู่ในน้้าอุ่นของหนูเมาส์กลุ่ม 
                ต่าง ๆ ก่อนกับหลังการเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีน 
 
 จากผลการวิจัยข้างต้น หนูเมาส์กลุ่มทดลองท่ีได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 
21 วัน ปรากฏว่า มีผลต่อระบบประสาทในด้านการเพิ่มเรียนรู้และความจ้าท้ังในด้านการเรียกคืนความจ้า
เก่ากับคืน (Retention) และการจดจ้าวัตถุส่ิงของ (Object Recognition)  น้้ามะละกอสุกยังมีผลใน
การลดความวิตกกังวล และเพิ่มการควบคุมการเคล่ือนไหวพฤติกรรมท่ัวไป (Stereotype) อีกท้ังน้้า
มะละกอสุกยังมีผลในการปกป้องภาวะสมองเส่ือมระยะแรก ในด้านการเรียนรู้และความจ้าท้ังในด้าน
การเรียกคืนความจ้าเก่ากับคืน (Retention) และการจดจ้าวัตถุส่ิงของ (Object Recognition) ความ
วิตกกังวล และการควบคุมการเคล่ือนไหวพฤติกรรมท่ัวไป (Stereotype) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบ 
คุมท่ีได้รับเฉพาะน้้ากล่ัน ซึ่งตรงกับสมมติฐานงานวิจัย ส่วนระบบประสาทรับความรู้สึก ปรากฏว่า ก่อน
กับหลังการเหนี่ยวน้าไม่พบความแตกต่างระหว่างกลุ่ม ซึ่งไม่ตรงกับสมมติฐานงานวิจัย 
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บทที่  5 
สรุปและอภปิรายผล 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อทดสอบผลของการได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกัน 

เป็นระยะเวลา 21 วัน 2) เพื่อเปรียบเทียบผลของการได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็ระยะเวลา 21 วัน 
ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมท่ีถูกเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน 3) เพืเ่ปรียบเทียบผลของการได้รับน้้า
มะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน ก่อนกับหลังการเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน โดยทดสอบ
พฤติกรรมทางระบบประสาทในสัตว์ทดลอง 4 ด้าน 1) การเรียนรู้และความจ้า (Learning and Memory) 
2) ความวิตกกังวล (Anxiety) 3) การควบคุมการเคล่ือนไหว (Motor Control) และ 4) ระบบประสาท
รับความรู้สึก (Sensory System) ในการวิจัยใช้แบบแผนการทดลองแบบ Experimental Research 
Utilizing a 2x4 Mixed-factorial Design  โดยแบ่งกลุ่มการทดลองเป็น 4 กลุ่ม ดังนี้ 1) กลุ่มควบคุม 
(ได้รับน้้ากล่ัน) 2) กลุ่มขนาดต้่า (น้้ามะละกอสุกขนาด 2.5 g/kgBW) 3) กลุ่มขนาดปานกลาง (น้้า
มะละกอสุกขนาด 5.0 g/kgBW) 4) กลุ่มขนาดสูง (น้้ามะละกอสุกขนาด 7.5 g/kgBW)  โดยทุกกลุ่มจะ
ได้รับติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน หลังจากนั้นท้าการทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาท 4 ด้าน 
วันต่อมาท้าการเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีน แล้วท้าการทดสอบพฤติกรรมทาง
ระบบประสาท 4 ด้าน อีกครั้ง ระยะเวลาในการทดลองท้ังหมด 49 วัน โดยแบ่งเป็นระยะก่อนการทดลอง 
18 วัน ระยะทดลอง 22 วัน ระยะหลังการทดลอง 8 วัน  
 
สรุปผลการวิจัย 
 1.  เพื่อทดสอบผลของการได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน โดยทดสอบ
พฤติกรรมทางระบบประสาทในสัตว์ทดลอง 4 ด้าน 
  1.1  ผลการทดสอบการเรียนรู้และความจ้า 
  ผลการทดสอบการเรียนรู้และความจ้า วัดด้วยอุปกรณ์ MWM เป็นการเรียนรู้และความจ้า 
เกี่ยวกับทิศทางและสถานท่ี ปรากฏว่า หนูเมาส์กลุ่มทดลองมีการเรียนรู้และความจ้าดีกว่าหนูเมาส์กลุ่ม
ควบคุม หลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน แตกต่างกันอย่างมนีัยส้าคัญทางสถิติท่ี
ระดับ  p<.05 และ p<.01 แสดงว่า น้้ามะละกอสุกมีผลต่อระบบประสาทในด้านการเรียนรู้และความจ้า
ในหนูเมาส์ ซึ่งตรงกับสมมติฐานการวิจัย 
  ผลการทดสอบการเรียนรู้และความจ้า วัดด้วยอุปกรณ์ NOR เป็นการเรียนรู้และความจ้า
ด้านการจดจ้าวัตถุส่ิงของ ปรากฏว่า หนูเมาส์กลุ่มทดลองมีการเรียนรู้และความจ้าดีกว่าหนูเมาส์กลุ่ม
ควบคุม หลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ี
ระดับ p<.05 และ p<.01 แสดงว่า น้้ามะละกอสุกมีผลต่อระบบประสาทในด้านการเรียนรู้และความจ้า
ในหนูเมาส์ ซึ่งตรงกับสมมติฐานการวิจัย 
  1.2  ผลการทดสอบความวิตกกังวล 
  ผลการทดสอบความวิตกกังวล วัดด้วยอุปกรณ์ EPM ปรากฏว่า หนูเมาส์กลุ่มทดลองมี
ความวิตกกังวลน้อยกว่าหนูเมาส์กลุ่มควบคุม หลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน 
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แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.01 แสดงว่า น้้ามะละกอสุกมีผลต่อระบบประสาทใน
ด้านการลดความวิตกกังวล ซึ่งตรงกับสมมติฐานการวิจัย  
  1.3  ผลการทดสอบการควบคุมการเคล่ือนไหว  
     โดยศึกษาจากพฤติกรรม 3 แบบ คือ การตกแต่งขน (Grooming) การยก 2 ขาหน้า 
(Rearing) การเลีย (Licking) วัดด้วยอุปกรณ์ Exploratory Box Behavior Test  
  ผลการสังเกตพฤติกรรม Groming, Rearing และ Licking หลังได้รับน้้ามะละกอสุกติด 
ต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน ปรากฏว่า กลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมมีพฤติกรรม Groming และ Rearing 
ไม่แตกต่างกัน แสดงว่า น้้ามะละกอสุกไม่มีผลต่อระบบประสาทในด้านพฤติกรรม Groming และ Rearing 
ซึ่งไม่ตรงกับสมมติฐานการวิจัย ส่วนพฤติกรรม Licking ปรากฏว่า กลุ่มทดลองมีพฤติกรรม Licking มาก 
กว่ากลุ่มควบคุมแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.05 แสดงว่า น้้ามะละกอสุกมีผลต่อ
ระบบประสาทในด้านพฤติกรรม Licking ซึ่งตรงกบัสมมติฐานการวิจัย 
  1.4  ผลการทดสอบประสาทรับความรู้สึก 
  ผลการทดสอบประสาทรับความรู้สึก วัดด้วยอุปกรณ์ Tail Immersion Test  การตอบ 
สนองต่อความเจ็บปวดจาก หลังได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน ปรากฏว่า หนูเมาส์
กลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม มีการตอบสนองต่อความเจ็บปวดไม่แตกต่างกัน แสดงว่า น้้ามะละกอสุกไม่
มีผลต่อระบบประสาทรับความรู้สึก ซึ่งไม่ตรงกับสมมติฐานการวิจัย  
 2.  เพื่อเปรียบเทียบผลของการได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน ระหว่าง
กลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมท่ีถูกเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีนโดยทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาทใน
สัตว์ทดลอง 4 ด้าน 
  2.1  ผลการทดสอบการเรียนรู้และความจ้า 
  ผลการทดสอบการเรียนรู้และความจ้า วัดด้วยอุปกรณ์ MWM เป็นการเรียนรู้และความจ้า
เกี่ยวกับทิศทางและสถานท่ี ปรากฏว่า หนูเมาส์กลุ่มทดลองมีการเรียนรู้และความจ้าดีกว่าหนูเมาส์กลุ่ม
ควบคุม หลังการเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ี
ระดับ  p<.05 และ p<.01  แสดงว่า น้้ามะละกอสุกมีผลต่อการปกป้องระบบประสาทท่ีเหนี่ยวน้าความ 
จ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน ในด้านการเรียนรู้และความจ้าในหนูเมาส์ ซึ่งตรงกับสมมติฐานการวิจัย 
     ผลการทดสอบการเรียนรู้และความจ้า วัดด้วยอุปกรณ์ NOR เป็นการเรียนรู้และความจ้า
ด้านการจดจ้าวัตถุส่ิงของ ปรากฏว่า หนูเมาส์กลุ่มทดลองมีการเรียนรู้และความจ้าดีกว่าหนูเมาส์กลุ่ม
ควบคุมหลังการเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีน แตกต่างกันอย่างมนีัยส้าคัญทางสถิติท่ี
ระดับ p<.01 แสดงว่า น้้ามะละกอสุกมีผลต่อการปกป้องระบบประสาทท่ีเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมด้วย 
สโคโพลามีน ในด้านการเรียนรู้และความจ้าในหนูเมาส์ ซึ่งตรงกับสมมติฐานการวิจัย 
  2.2  ผลการทดสอบความวิตกกังวล 
     ผลการทดสอบความวิตกกังวล วัดด้วยอุปกรณ์ EPM ปรากฏว่า หนูเมาส์กลุ่มทดลองมี
ความวิตกกังวลน้อยกว่าหนูเมาส์กลุ่มควบคุม หลังการเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีน 
หลังได้รับสารทดสอบติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.01 
แสดงว่า น้้ามะละกอสุกมีผลต่อการปกป้องระบบประสาทท่ีเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน ใน
ด้านการลดความวิตกกังวล ซึ่งตรงกับสมมติฐานการวิจัย  
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  2.3  ผลการทดสอบการควบคุมการเคล่ือนไหว  
     โดยศึกษาจากพฤติกรรม 3 แบบ คือ การตกแต่งขน (Grooming) การยก 2 ขาหน้า 
(Rearing) การเลีย (Licking) วัดด้วยอุปกรณ์ Exploratory Box Behavior Test  
   ผลการสังเกตพฤติกรรม Grooming, Rearing และ Licking หลังการเหนี่ยวน้าความจ้า
เส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีน ปรากฏว่า กลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมมีพฤติกรรม Rearing ไม่แตกต่าง
กัน แสดงว่า น้้ามะละกอสุกไม่มีผลต่อการปกป้องระบบประสาทท่ีเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน
ในด้านพฤติกรรม Rearing ซึ่งไม่ตรงกับสมมติฐานการวิจัย ส่วนพฤติกรรม Grooming และ Licking 
ปรากฏว่า กลุ่มทดลองมีพฤติกรรม Grooming และ Licking มากกว่ากลุ่มควบคุมแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.05 แสดงว่า น้้ามะละกอสุกมีผลต่อการปกป้องระบบประสาทท่ีเหนี่ยวน้า
ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีนในด้านพฤติกรรม Licking ซึ่งตรงกับสมมติฐานการวิจัย 
  2.4  ผลการทดสอบประสาทรับความรู้สึก 
  ผลการทดสอบประสาทรับความรู้สึก วัดด้วยอุปกรณ์ Tail Immersion Test  การ
ตอบสนองต่อความเจ็บปวด หลังการเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลา ปรากฏว่า หนูเมาส์
กลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม มีการตอบสนองต่อความเจ็บปวดไม่แตกต่างกัน ซึ่งแสดงว่า น้้ามะละกอสุกไม่
มีผลต่อการปกป้องระบบประสาทท่ีเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน ในด้านระบบประสาทรับ
ความรู้สึก ซึ่งไม่ตรงกับสมมติฐานการวิจัย 
 3.  เพื่อเปรียบเทียบผลของการได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน ก่อนกับ
หลังการเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีน โดยทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาทในสัตว์ทดลอง 4 ด้าน
  3.1  ผลการทดสอบการเรียนรู้และความจ้า 
  ผลการทดสอบการเรียนรู้และความจ้า วัดด้วยอุปกรณ์ MWM เป็นการเรียนรู้และ
ความจ้าเกี่ยวกับทิศทางและสถานท่ี ปรากฏว่า หนูเมาส์กลุ่มควบคุมกับกลุ่มทดลอง มีการเรียนรู้และ
ความจ้า ก่อนกับหลังการเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ p<.05 และ p<.01 ยกเว้น กลุ่มทดลองขนาดปานกลาง มีการเรียนรู้และความจ้า ก่อน
กับหลังการเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีนไม่แตกต่างกัน แสดงว่า น้้ามะละกอสุกขนาด
ปานกลางมีผลต่อการปกป้องระบบประสาทท่ีเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีนมากท่ีสุด ซึ่งตรง
กับสมมติฐานการวิจัย 
  ผลการทดสอบการเรียนรู้และความจ้า วัดด้วยอุปกรณ์ NOR เป็นการเรียนรู้และความจ้า
ด้านการจดจ้าวัตถุส่ิงของ ปรากฏว่า หนูเมาส์กลุ่มควบคุมกับกลุ่มทดลอง มีการเรียนรู้และความจ้าก่อน
กับหลังการเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ี
ระดับ p<.01 ยกเว้น กลุ่มทดลองขนาดต้่า มีการเรียนรู้และความจ้า ก่อนกับหลังการเหนี่ยวน้าความจ้า
เส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีนไม่แตกต่างกัน แสดงว่า น้้ามะละกอสุกขนาดต้่ามีผลต่อการปกป้องระบบ
ประสาทท่ีเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีนมากท่ีสุด ซึ่งตรงกับสมมติฐานการวิจัย  
  3.2  ผลการทดสอบความวิตกกังวล 
  ผลการทดสอบความวิตกกังวล วัดด้วยอุปกรณ์ EPM ปรากฏว่า หนูเมาส์กลุ่มควบคุมกับ
กลุ่มทดลอง มีความวิตกกังวล ก่อนกับหลังการเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีน แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.01 ยกเว้น กลุ่มทดลองขนาดปานกลาง มีความวิตกกังวลก่อนกับ
หลังการเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีนไม่แตกต่างกัน แสดงว่า น้้ามะละกอสุกขนาดปาน
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กลางมีผลต่อการปกป้องระบบประสาทท่ีเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีนมากท่ีสุด ซึ่งตรงกับ
สมมติฐานการวิจัย 
  3.3  ผลการทดสอบการควบคุมการเคล่ือนไหว  
  โดยศึกษาจากพฤติกรรม 3 แบบ คือ การตกแต่งขน (Grooming) การยก 2 ขาหน้า 
(Rearing) การเลีย (Licking) วัดด้วยอุปกรณ์ Exploratory Box Behavior Test  
  ผลการสังเกตพฤติกรรม Grooming, Rearing และ Licking ก่อนและหลังการเหนี่ยวน้า
ความจ้าเส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีน ปรากฏว่า กลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมมีพฤติกรรม Grooming 
และ Rearing ก่อนกับหลังการเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมช่ัวคราว แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ี
ระดับ p<.05  ยกเว้น กลุ่มทดลองขนาดสูงมีพฤติกรรม Grooming ไม่แตกต่างกัน แสดงว่า น้้ามะละกอ
สุดขนาดสูงมีผลต่อการปกป้องระบบประสาทท่ีเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีนมากท่ีสุด  ซึ่ง
ตรงกับสมมติฐานการวิจัย ส่วนพฤติกรรม Licking ปรากฏว่า กลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมมีพฤติกรรม 
Licking ก่อนกับหลังการเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมช่ัวคราว ไม่แตกต่างกัน  
  3.4  ผลการทดสอบประสาทรับความรู้สึก 
  ผลการทดสอบประสาทรับความรู้สึก วัดด้วยอุปกรณ์ Tail Immersion Test  การตอบ 
สนองต่อความเจ็บปวดจาก ก่อนและหลังการเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีน ปรากฏว่า 
หนูเมาส์กลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม มีการตอบสนองต่อความเจ็บปวดไม่แตกต่างกัน ยกเว้น กลุ่มทดลอง
ขนาดปานกลางและขนาดสูง ก่อนกับหลังการเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมมีการตอบสนองต่อความเจ็บปวด
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.05  โดยเฉพาะกลุ่มทดลองขนาดปานกลางมีการตอบ 
สนองต่อความร้อนได้ดี แสดงว่า น้้ามะละกอสุกขนาดปานกลางมีผลต่อการปกป้องระบบประสาทท่ี
เหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีนดีท่ีสุด ซึ่งตรงกับสมมติฐานการวิจัย 
 
อภิปรายผล 
 งานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้เลือกทดสอบน้้ามะละกอสุกพันธุ์ศรีสุภาท่ีเป็นพันธุ์ใหม่ท่ีถูกผสมพันธุ์โดย
เกษตรกรจังหวัดชลบุรีโดยเป็นพันธุ์ผสมระหว่างมะละกอพันธุ์แขกนวลซึ่งเป็นพนัธุ์ที่นิยมบริโภคผลดิบ 
และมะละกอฮอลแลนด์ท่ีเป็นพันธุ์ที่นิยมบริโภคผลสุก เนื่องจากมะละกอเป็นผลไม้ท่ีมีคุณค่าทางอาหาร 
และมีประโยชน์ต่อร่างกาย จากรายงานการศึกษา ปรากฏว่า มะละกอเป็นพืชกลุ่มเดียวกับ แครอท และ 
มะเขือเทศ ท่ีมีระดับของแคโรทีนอยด์สูง (Ralf et al., 2013, p. 490) ซึ่งมีรายงานว่าเป็นสารท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อการท้างานของสมอง ในมะละกอสุก 100 กรัม มีเบต้าแคโรทีน 276 ไมโครกรัม ไลโคปีน 182 
ไมโครกรัม ลูทีน และ ซีแซนทีน 89 ไมโครกรัม (USDA Nutrient Database, 2010) จากผลการวิเคราะห์
ปริมาณเบต้าแคโรทีนในมะละกอพันธุ์ศรีสุภา ปรากฏว่า มีปริมาณเบต้าแคโรทีนสูงถึง 326 ไมโครกรัม ซึ่ง
เป็นระดับท่ีสูงกว่าท่ีรายงานใน USDA Nutrient Database (2012) จากปริมาณการตรวจปรากฏระดับ
ของเบต้าแคโรทีนท่ีมีค่าสูงนั้น เป็นปัจจัยหนึ่งท่ีจะท้าให้เกิดการเปล่ียนแปลงกลไกบางประการทางระบบ
ประสาท ซึ่งจากผลการทดสอบน้้ามะละกอสุกท่ีมต่ีอการปกป้องระบบประสาทของแบบจ้าลองการเกิดโรค
สมองเส่ือมระยะแรกในสัตว์ทดลองท่ีถูกเหนี่ยวน้าให้เกิดความจ้าบกพร่องด้วยสโคโพลามีน โดยการทด 
สอบพฤติกรรมทางระบบประสาทในสัตว์ทดลอง 4 ด้าน สามารถอภิปรายผลจากพฤติกรรมทางระบบ
ประสาทดังนี้ 
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 การเรียนรู้และความจ า 
 การเรียนรู้และความจ้าเกี่ยวกับทิศทาง และสถานท่ีในหนูเมาส์ อายุ 8 สัปดาห ์ท่ีมีสุขภาพดี
หลังจากได้รับการฝึกให้ว่ายน้้าหาแท่นใต้น้้าในอุปกรณ์ MWM เป็นเวลา 7 วัน ก่อนได้รับน้้ามะละกอสุก 
ปรากฏว่า หนูเมาส์ท่ีมีสุขภาพดีทุกกลุ่มมีเวลาการตอบสนองในการใช้เวลาหาแท่นใต้น้้าได้เร็วขึ้นเมื่อ
เทียบจากวันแรก หรืออาจกล่าวได้ว่ามีการจดจ้าต้าแหน่งของแท่นใต้น้้าดีขึ้นจากวันแรก และมีค่าใกล้ 
เคียงกันทุกกลุ่มหลังจากนั้นท้าการทดสอบโดยเอาแท่นใต้น้้าออก (Retention Test) เป็นการทดสอบ
ความจ้าระยะยาว (Long-term Memory) ปรากฏว่า หนูเมาส์ท่ีมีสุขภาพดีทุกกลุ่มมีความจ้าต้าแหน่งท่ี
เคยมีแท่นใต้น้้าได้ใกล้เคียงกัน จึงสรุปได้ว่า ก่อนการให้สารทดสอบหนูเมาส์ทุกกลุ่มมีความสามารถใน 
การเรียนรู้ และความจ้าเกี่ยวกับทิศทาง และสถานท่ีใกล้เคียงกัน หรือไม่แตกต่างกัน  
 หลังจากนั้นหนูเมาส์ทุกกลุ่มจะได้รับน้้ากล่ัน และน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 
วัน ปรากฏว่า หนูเมาส์ทุกกลุ่มมีค่าในการค้นหาแท่นใต้น้้าได้ใกล้เคียงกัน โดยหนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน้้า
มะละกอสุกขนาด 5.0 g/kg BW และขนาด 7.5 g/kg BW มีค่าความจ้าในการค้นหาแท่นใต้น้้าได้ดีกว่า
หนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน้้ากล่ัน และกลุ่มท่ีได้รับน้้ามะละกอสุกขนาด 2.5 g/kg BW เล็กน้อย แต่เมื่อทดสอบ 
Retention Test ปรากฏว่า หนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน้้ามะละกอสุกทุกขนาดมีค่าการจดจ้าต้าแหน่งท่ีเคยมี
แท่นใต้น้้าได้ดีกว่าหนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน้้ากล่ันแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญท่ีระดับ p<.05 โดยเฉพาะ
ขนาดสูง 7.5 g/kg BW มีค่าการจดจ้าต้าแหน่งท่ีเคยมีแท่นใต้น้้าได้ดีกว่าหนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน้้ากล่ัน
อย่างมีนัยส้าคัญท่ีระดับ p<.01 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับหลังก่อนป้อน และหนูเมาส์ท่ีได้รับน้้ากล่ันมี 
การจดจ้าต้าแหน่งท่ีเคยมีแท่นใต้น้้าลดลงจากก่อนได้รับสารทดสอบต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 21 วัน เมื่อ
เทียบกับกลุ่มท่ีได้รับน้้ามะละกอสุก และกลุ่มท่ีได้รับน้้ามะละกอสุกมีการจดจ้าต้าแหน่งท่ีเคยมีแท่นใต้
น้้าเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะกลุ่มท่ีได้รับน้้ามะละกอสุกขนาดสูง 7.5 g/kg BW ซึ่งแสดงว่าน้้ามะละกอสุกสามารถ
เพิ่มความจ้าระยะยาวเกี่ยวกับทิศทางและสถานท่ี  
 วันต่อมาท้าการเหนี่ยวน้าให้หนูเมาส์ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีนขนาด 2.0 mg/kg BW 
เพื่อศึกษาว่าน้้ามะละกอสุกช่วยปกป้องระบบประสาทเมื่อถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมช่ัวคราว โดยท้า
การทดสอบด้วย Retention Test ปรากฏว่า หนูเมาส์ท่ีได้รับน้้ามะละกอสุกทุกขนาดมีการจดจ้าต้าแหน่ง
ท่ีเคยมีแท่นใต้น้้าได้ดีกว่าหนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน้้ากล่ันอย่างมีนัยส้าคัญท่ีระดับ p<.01 โดยเฉพาะกลุ่มท่ี
ได้รับน้้ามะละกอขนาด 5.0 g/kg BW และขนาด 7.5 g/kg BW มีการจดจ้าต้าแหน่งท่ีเคยมีแท่นใต้น้้า
ได้ดีกว่าหนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน้้ากล่ันอย่างมีนัยส้าคัญท่ีระดับ p<.01 ซึ่งมีความจ้าลดลงก่อนเหนี่ยวนา้ให้
ความจ้าเส่ือมช่ัวคราวเล็กน้อยเมื่อเทียบกับกลุ่มท่ีได้รับน้้ากล่ัน แต่เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มหนูเมาส์
ท่ีได้รับน้้ามะละกอสุกในขนาดท่ีต่างกัน ปรากฏว่า มีค่าการความจ้าต่างกันเล็กน้อยหรืออาจกล่าวได้ว่า
ไม่แตกต่างกัน ท้ังก่อน และหลังการเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือม อาจเนื่องมาจากขนาดของน้้ามะละกอ
สุกมีขนาดแตกต่างกันไม่มากพอ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Udaya Lakshmi, Divya, and Priyanka  
(2015) ปรากฏว่า สารสกัดของเมล็ดมะละกอขนาด 200 และ 400 mg/kg BW มีผลในการยับยั้ง 
การเหนี่ยวน้าให้ความจ้าลดลงด้วยสโคโพลามีน และยังสามารถช่วยลดเอนไซม ์Acetylcholinesterase 
ในปริมาณสูงท้าให้ Acetycholine สามารถจับกับตัวรับมัสคารินิก (Muscarinic Cholinergic Receptor) 
ได้เป็นปกติ เมือ่ทดสอบการเรียนรู้ และ ความจ้า ด้วย MWM ปรากฏว่า สารสกัดเมล็ดมะละกอช่วยลด
เวลาการว่ายน้้าหาแท่นท่ีอยู่ใต้น้้าเจอเร็วขึ้น จากการศึกษาของ Obulesua, Muralidhara, and 
Bramhacharic (2011) ปรากฏว่า แคโรทีนอยด์มีบทบาทส้าคัญในการปกป้องการเส่ือมต่าง ๆ ท่ีเกิด
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จากความเครียดออกซิเดชันรวมท้ังโรคทางระบบประสาท แคโรทีนนอยด์สามารถยับยั้งเบต้าอะไมลอยด์ 
(Amyloid beta: Aβ) ท่ีเป็นสาเหตุของโรคอัลซัลเมอร์ได้  
 การเรียนรู้และความจ้าด้านการจดจ้าวัตถุส่ิงของท่ีคุ้นเคย หรือสัมผัสก่อนหน้าเพียง 10 นาที
ซึ่งเป็นการทดสอบความจ้าระยะส้ัน (Short-term Memory) ด้วยวิธี NOR ปรากฏว่า หนูเมาส์สุขภาพ
ดีเมื่อได้รับน้้ากล่ัน และน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน โดยกลุ่มท่ีได้รับน้้ากล่ัน และกลุ่ม
ท่ีได้รับน้้ามะละกอสุกขนาดต้่า 2.5 g/kg BW มีความสามารถในการแยกแยะวัตถุท่ีเคยเห็น หรือสัมผัส
น้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับวันแรกที่ได้รับสารทดสอบ ส้าหรับกลุ่มท่ีได้รับน้้ามะละกอสุกขนาดสูง 5.0 
g/kg BW และ 7.5 g/kg BW มีความสามารถในการแยกแยะวัตถุท่ีเคยเห็น หรือสัมผัสมากขึ้นเมื่อเปรียบ 
เทียบกับวันแรกที่ได้รับสารทดสอบซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.01 และ p<.05 
แสดงว่า น้้ามะละกอสุกมีผลเพิ่มความจ้าด้านแยกแยะวัตถุได้เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับกลุ่มท่ีได้รับน้้ากล่ัน  
 ต่อมาน้าหนูเมาส์ทุกกลุ่มมาเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมระยะแรกด้วยสโคโพลามีน ปรากฏว่า 
หนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน้้ามะละกอสุกมีความสามารถในการแยกแยะวัตถุท่ีเคยเห็น หรือสัมผัสก่อนหน้านี้
มากกว่ากลุ่มท่ีได้รับน้้ากล่ันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.01 โดยน้้ามะละกอสุกขนาดต้่ามีความ 
สามารถในการปกป้องสมองเส่ือมท่ีเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีนได้ดีกว่าน้้ามะละกอสุกขนาดท่ีสูงกว่า 
แสดงว่า น้้ามะละกอสุกมีผลต่อการปกป้องสมองเส่ือมช่ัวคราวด้วยสโคโพลามีน แต่เมื่อเปรียบเทียบ
ระหว่างกลุ่มหนเูมาส์ท่ีได้รับน้้ามะละกอสุกในขนาดท่ีต่างกัน ปรากฏว่า มีค่าการความจ้าด้านการแยกแยะ
วัตถุส่ิงของต่างกันเล็กน้อย หรืออาจกล่าวได้ว่าไม่ต่างกัน ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากขนาดของน้้ามะละกอสุก
มีขนาดต่างกันไม่มากพอ ซึ่งสอดคล้องกับการทดสอบความจ้าด้วย MWM และสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ นิวัติ เทพาวราพฤกษ์ และคณะ (2554) ปรากฏว่า หนูแก่เพศผู้ท่ีได้รับน้้ามะม่วงสุก น้้ามะละกอสุก 
และ น้้ามะพร้าวอ่อน เท่านั้นท่ีมีค่าดัชนีความจ้าวัตถุส่ิงของได้ดีกว่ากลุ่มท่ีได้รับน้้ากล่ัน หรืออาจสรุปได้
ว่าหนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับผลไม้เท่านั้นท่ีสามารถแยกแยะวัตถุท่ีเคยส้ารวจก่อนหน้ากับวัตถุใหม่ได้ค่อนข้าง
ดีภายหลังจากการได้รับการป้อนน้้าผลไม้ต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 3 เดือน  
 จากการทดสอบผลของน้้ามะละกอสุกท่ีมีผลต่อการเรียนรู้และความจ้า สรุปได้ว่าน้้ามะละกอ
สุกมีผลต่อกลไกการเพิ่มการเรียนรู้และความจ้าของหนูเมาส์สุขภาพดี เนื่องจากมีสารต้านอนุมูลอิสระ
มากมายในน้้ามะละกอสุก ซึ่งเกิดจากสารต้านอนุมูลอิสระกระตุ้นการส่งสัญญาณภายในเซลล์ (Cell 
Signaling) จนส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงการแสดงออกของยีนส์ (Gene Expression) ในเซลล์ประสาทท้า
ให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางโครงสร้างของซินแนปส์ (Synaptic Plasticity) หรือเพิ่มการไหลเวียน
เฉพาะท่ี (Spencer, 2009, pp. 1152-1161) และสารต้านอนุมูลอิสระในมะละกอสุกยังมีผลในการปก 
ป้องระบบประสาทท่ีถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีนด้วยกลไกการยับย้ังอนุมูลอิสระท่ีเกิด
จากสโคโพลามีน และกลไกยับยั้งสโคโพลามีนในการแย่งจับกับตัวรับอะเซทิลโคลีน (Muscarinic 
Cholinergic Receptor) ในสมองบริเวณ Frontal Cortex และ Hippocampus ท้าให้สมองส่วนนี้มี
ปริมาณอะเซทิลโคลีนในปริมาณเพียงพอจึงไม่เกิดความเสียหายของเซลล์ประสาท (Klinkenberg & 
Blokland, 2010, pp. 1307-1350) 
 ความวิตกกังวล 
 การทดสอบความวิตกกังวลโดยการเหนี่ยวน้าให้เกิดความวิตกกังวลด้วยอุปกรณ์ EPM 
ปรากฏว่า หนูเมาส์สุขภาพดีหลังได้รับน้้ากล่ัน และน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน หนู
เมาส์กลุ่มท่ีได้รับน้้ากล่ันอยู่ในแขนเปิดท่ีไม่มีผนังกั้น น้อยกว่ากลุ่มท่ีได้รับน้้ามะละกอสุกแตกต่างอย่างมี
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นัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.01 ซึ่งแสดงว่า น้้ามะละกอสุกมีผลในการลดความวิตกกังวลในหนูเมาส์
สุขภาพดี  
 เมื่อหนูเมาส์ทุกกลุ่มถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมช่ัวคราวซึ่งส่งผลให้มีความวิตกกังวลเพิ่ม 
ขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับหนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน้้ากล่ัน ดังนั้นแสดงว่า สโคโพลามีนมีผลในการเพิ่มความ
วิตกกังวลในหนูเมาส์ เนื่องจากอยู่ในแขนเปิดท่ีไม่มีผนังกั้นน้อยลง โดยหนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน้้ากล่ัน 
กลุ่มท่ีได้รับน้้ามะละกอท่ีขนาด 2.5 g/kg BW มีความวิตกกังวลเพิ่มขึ้น ซึ่งแตกต่างกันอย่างมนีัยส้าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ p<.05 และ p<.01 ตามล้าดับ กลุ่มท่ีได้รับน้้ามะละกอสุกขนาด 5.0 g/kg BW และ 7.5 
g/kg BW มีความวิตกกังวลเพิ่มขึ้นเล็กน้อยซึ่งไม่แตกต่างกันกับก่อนเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือม และ 
หนูเมาส์ท่ีได้รับน้้ามะละกอสุกมีความวิตกกังวลน้อยกว่ากลุ่มท่ีได้รับน้้ากล่ันซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ p<.01 โดยเฉพาะกลุ่มท่ีได้รับน้้ามะละกอสุกขนาดสูงให้ผลในการลดความวิตกกังวลดี
ท่ีสุด ซึ่งแสดงว่าน้้ามะละกอสุกมีผลต่อการลดความวิตกกังวลในหนูเมาส์สุขภาพดี และช่วยปกป้องไม่ 
ให้มีความวิตกกังวลเพิ่มขึ้นเมื่อเกิดการเหนี่ยวน้าให้สมองเส่ือม ท้ังนี้อาจเป็นผลจากในน้้ามะละกอสุกมี
สารต้านอนุมูลอิสระเป็นจ้านวนมากซึ่งมีส่วนช่วยในการดักจับ (Entrapment) อนุมูลอิสระในเซลล์
ประสาทท่ีถูกเหนี่ยวน้าให้เกิดความเครียดออกซิเดชัน ความวิตกกังวลจากอุปกรณ์ EPM และสาร 
สโคโพลามีน จึงท้าให้หนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน้้ามะละกอสุกมีความวิตกกังวลน้อยกว่ากลุ่มท่ีได้รับน้้ากล่ัน 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Zerihun and Workineh (2013) ปรากฏว่า หนูเมาส์ท่ีได้รับสารสกัดผล
มะละกอ 100 mg/kg มีการเพิ่มของการอยู่ในแขนเปิดในอุปกรณ์ EPM มากขึ้น และอยู่ในแขนปิดลดลง 
ซึ่งแสดงว่าสารสกัดผลมะละกอ 100 mg/kg BW มีผลในการลดความวิตกกังวลในหนูเมาส์อย่างมีนัย 
ส้าคัญทางสถิติ งานวิจัยของ Kazumasa et al., (2015) ท่ีศึกษาในมนุษย์ ปรากฏว่า น้้าผัก และ น้้าผัก
ผลไม้รวม มีผลในการลดภาวะซึมเศร้า และลดความวิตกกังวลอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติเมื่อได้รับสาร
อย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 12 สัปดาหใ์นเพศชายและ เพศหญิง อายุ 25-60 ปี 
 การควบคุมการเคลื่อนไหว 
 การควบคุมการเคล่ือนไหวโดยดูพฤติกรรมของหนูเมาส์ ซึ่งในการทดสอบนี้จะเน้นพฤติกรรม 
Rearing เนื่องจากเป็นพฤติกรรมหลักท่ีต้องใช้กลไกการควบคุมการเคล่ือนไหว ซึ่งเป็นการท้างานท่ีซับ 
ซ้อนของระบบประสาท และความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ผลการทดสอบพฤติกรรม Rearing ของหนเูมาส์
สุขภาพดีท่ีได้รับน้้ากล่ัน และน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน ปรากฏว่า กลุ่มท่ีได้รับน้้า
มะละกอสุกขนาด 2.5 g/kg BW มีพฤติกรรม Rearing มากกว่ากลุ่มท่ีได้รับน้้ามะละกอสุกขนาดท่ีสูง
กว่า และกลุ่มท่ีได้รับน้้ากล่ันน้้าอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการออกฤทธิ์ของสารส้าคัญ 
คือ แคโรทีนอยด์ (Carotenoid) ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีมีมากในน้้ามะละกอสุกหลังได้รับต่อเนื่อง
เป็นระยะเวลา 21 วัน มีผลส่งเสริมให้ในเซลล์ประสาทมีระดับกาบา (Gamma Amino Butyric Acid: 
GABA) ในสมองอยู่ในระดับสมดุลจึงท้าให้การท้างานของระบบประสาทส่วนกลางเกิดความสมดุล ซึ่ง 
กาบาเป็นสารส่ือประสาทชนิดยับย้ังท่ีจะช่วยให้สมองเกิดความผ่อนคลายช่วยลดความเครียด หรือลด
ความวิตกกังวล (Andrew, Ben, Sarah, Istvan, & Thomas, 2010)  
 เมื่อเหนี่ยวน้าให้สมองของหนูเมาส์เกิดสมองเส่ือมระยะแรกด้วยสโคโพลามีน ปรากฏว่า หนู
เมาส์ท่ีได้รับน้้ามะละกอสุกมีพฤติกรรม Rearing ไม่แตกต่างจากกลุ่มท่ีได้รับน้้ากล่ันหลังจากถูกเหนี่ยวน้า 
ซึ่งอาจเป็นเพราะสารอนุมูลอิสระในมะละกอมีปรมิาณไม่มากเพียงพอท่ีสามารถช่วยฟื้นฟู หรือปกป้อง
ความเส่ือมสมรรถภาพของร่างกายได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Ike et al., (2014) ปรากฏว่า  
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หนูเมาส์ท่ีได้รับ โสมสกัดชนิด k-g3 (Ginseol k-g3) ขนาด (12.5, 25, 50, 100 และ 200 mg/kg) 
และ โสมสกัดชนิด Rg3 (Ginseol Rg3) ขนาด (20 และ 40 mg/kg) ท้ัง 2 ชนิดและทุกขนาดเป็นระยะ 
เวลา 6 วัน และถูกเหนี่ยวน้าให้ความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีน หลังจากนั้นน้าไปทดสอบพฤติกรรมการ
เคล่ือนไหวโดยเฉพาะ Rearing ปรากฏว่า ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม แสดงว่า Ginseol k-g3 และ 
Ginseol Rg3 ไม่มีผลต่อการปกป้องระบบประสาทส่วนท่ีควบคุมการเคล่ือนไหว งานวิจัยของ  
นิวัติ เทพาวราพฤกษ์ และคณะ (2554) ปรากฏว่า หนูขาวแก่ท่ีได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็น
ระยะเวลา 3 เดือน ทดสอบสมรรถภาพทางกายโดยการไต่บนราวไม้ และผลวัดแรงยึดเหนี่ยวของอุ้มเท้า 
คู่หน้า ปรากฏว่า ไม่แตกต่างกับกลุ่มควบคุม ท้ังนี้อาจเป็นเพราะโดยธรรมชาติหนูแก่จะมีความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อต้่า และน้้ามะละกอสุกไม่ได้มีผลในการช่วยฟื้นฟูความเส่ือมสภาพของร่างกายได้ 
 ระบบประสาทรับความรู้สึก 
 ระบบประสาทรับความรู้สึก (Sensory System) เป็นส่วนหนึ่งของระบบประสาทท่ีตอบสนอง 
ต่อกระบวนการการสร้างข้อมูลความรู้สึกต่าง ๆ โดยระบบรับความรู้สึกนั้นเป็นระบบท่ีร่างกายสร้างขึ้น 
เพื่อท้าหน้าท่ีในการตอบสนองต่อส่ิงเร้าท่ีเข้ามากระตุ้น โดยเฉพาะตัวรับประสาทรับความเจ็บปวด 
(Nociceptor Receptor) เป็นตัวรับการกระตุ้น และตอบสนองต่อความร้อน (ผาสุก มหรรฆานุเคราะห์, 
2556) ผลการทดสอบ Tail Immersion Test หลังจากได้รับสารทดสอบติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน
ปรากฏว่า หนูเมาส์ท่ีมีสุขภาพดีกลุ่มท่ีได้รับน้้ามะละกอสุกมีการตอบสนองต่อความเจ็บปวดไม่แตกต่าง
กับหนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน้้ากล่ัน ซึ่งแสดงว่าน้้ามะละกอสุกไม่ได้มีผลต่อการตอบสนองความเจ็บปวดท่ี
เกิดจากการเหนี่ยวน้าด้วยความร้อน หลังจากนั้นท้าการเหนี่ยวน้าความจ้าเส่ือมด้วยสโคโพลามีนหลังจาก
ได้รับน้้ามะละกอสุกติดต่อกันเป็นระยะเวลา 21 วัน ปรากฏว่า หนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน้้ามะละกอสุกมี
การตอบสนองต่อความเจ็บปวดได้ดีกว่าหนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน้้ากล่ัน โดยเฉพาะหนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน้้า
มะละกอสุกขนาด 5.0 g/kg BW ตอบสนองต่อความเจ็บปวดได้ดีกว่าหนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน้้ากล่ันอย่าง
มีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.05 ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากกลไกการเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีนท้าให้เกิด
ความเสียหายท่ีเส้นประสาทด้านความเจ็บปวด (Neuropathic Pain) เนื่องจากมีระดับของอนุมูลอิสระท่ี
มากเกิดจึงท้าให้ระบบประสาทด้านความเจ็บปวดเกิดความเสียหายจึงตอบสนองต่อความเจ็บปวดได้ช้าเมื่อ 
หนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับน้้ามะละกอสุก ซึ่งมีสารต้านอนุมูลอิสระจ้านวนมากจึงเข้าจับกับอนุมูลอิสระท่ีเกิด
จากการเหนี่ยวน้าด้วยสโคโพลามีนจึงส่งผลต่อการตอบสนองต่อความเจ็บปวดได้ดีกว่าหนูเมาส์กลุ่มท่ีได้รับ
น้้ากล่ัน แต่อย่างไรก็ตามยังไม่สามารถสรุปได้ชัดเจนเกี่ยวกับกลไกการปกป้องการเส่ือมของเซลล์ประสาท 
รับความรู้สึกยังคงต้องมีการศึกษาต่อไป ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Jeong, Sandesh, Jae, ill, 
Woon, and Jung (2013) ปรากฏว่า หนูเมาส์ท่ีได้รับสาร VDDS Component ซึ่งประกอบด้วย 
(Vitamin B1, B2, B3, B5, B6, B7, B9, B12, Vitamin C, CoQ10, Green Tea and Ginkgo Biloba) 
ต่อเนื่องเป็นเวลา 12 วัน และเหนี่ยวน้าให้สมองเส่ือมด้วยสโคโพลามีน มีการตอบสนองต่อความร้อนได้
ดีกว่ากลุ่มท่ีได้รับน้้ากล่ันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ p<.05   
                                                                                 
 
 
 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%B2
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ข้อเสนอแนะในการน าไปใช้ 
1.  จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า มะละกอสุกมีผลต่อกลไกการเรียนรู้และความจ้าใน 

หนูเมาส์ และยังส่งผลต่อการลดความวิตกกังวล ซึ่งจากผลการทดลองดังกล่าว อาจใช้เป็นข้อมูลทาง
โภชนาการเพื่อเป็นทางเลือกในการดูแลผู้ป่วยภาวะสมองเส่ือมระยะแรก และผู้ป่วยภาวะซึมเศร้า ท้ังยัง
เป็นทางเลือกในการปกป้องภาวะสมองเส่ือมระยะแรกอีกด้วย 
 2.  จากผลการวิเคราะห์สารเบต้าแคโรทีนในมะละกอสุกพันธุ์ศรีสุภา พบว่า มีปริมาณเบต้า
แคโรทีนมากกว่าในมะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์ ซึ่งเป็นพันธุ์ที่นิยมบริโภคสุก และมีราคาแพงเมื่อเทียบกับ
มะละกอพันธุ์อืน่ ดังนัน้ ข้อมูลท่ีได้น่าจะท้าให้มีการบริโภคมะละกอพันธุ์ศรีสุภาเพิ่มขึ้น 
 
ข้อเสนอแนะในการวิจัยต่อไป 

1. จากผลการวิจัยพฤติกรรมทางระบบประสาท เปรียบเทียบระหว่างกลุ่มท่ีได้รับน้้ามะละกอสุก  
พบว่า ยังไม่มีความแตกต่างระหว่างกลุ่มท้ังนี้ อาจเนื่องมาจากขนาดของน้้ามะละกอสุกท่ีให้มีความแตก 
ต่างกันไม่มากพอ ดังนัน้ อาจมีการเพิ่มขนาดของน้้ามะละกอสุกให้ต่างกันมากกว่านี้ 
 2.  กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในครั้งนี้มีเฉพาะหนูเมาส์เพศผู้ ในการศึกษาต่อไปควรมีหนูเมาส์เพศเมีย
เพื่อจะได้ศึกษาว่า ฮอร์โมนเพศมีอิทธิพลหรือไม่มีต่อการปกป้องภาวะสมองเส่ือมด้วยมะละกอสุก 
 3.  ควรมีการวัดระดับการเปล่ียนแปลงของสารชีวเคมีในเนื้อเยื่อสมอง (Brain Tissue) เพื่อ
ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของระดับสารส่ือประสาทท่ีส้าคัญเพื่อเป็นการยืนยันผลการทดลองอีกครั้ง
หนึ่ง ในกลไกท่ีอาจจะเกิดขึ้นได้ในระดับโมเลกุล  
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ภาคผนวก ก 

   แบบบันทึกข้อมูลการทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาท 4 ด้าน 
                   1.  การเรียนรู้และความจ าด้วยอุปกรณ์ MWM และ NOR 

                        2.  ความวิตกกังวลด้วยอุปกรณ์ EPM 
                        3.  การควบคุมการเคล่ือนไหวด้วยอุปกรณ์ Exploratory Box Behavior Test 
                        4.  ระบบประสาทรับความรู้สึกด้วยอุปกรณ์ Tail Immersion Test 
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การเรียนรู้และความจ า  
Morris Water Maze 

 
แบบบันทึกเวลา (วินาที) การทดสอบการว่ายน ้าหาแท่นใต้น ้าในอุปกรณ์ MWM ของหนูเมาส์ 

 
กลุ่มท่ี................................................ วนัท่ี .......................เดือน.......................พ.ศ............................... 
 

ตัวที ่ น ้าหนัก 
(กรัม) 

ครั งท่ี 1 
(วินาที) 

ครั งท่ี 2 
(วินาที) 

ครั งท่ี 3 
(วินาที) 

ครั งท่ี 4 
(วินาที) 

1      
2      
3      
4      
5      
6      
7      

 
แบบบันทึกเวลา (วินาที) การทดสอบการเรียกคืนความจ้าเก่าในอุปกรณ์ MWM ของหนูเมาส์ 

 
กลุ่มท่ี................................................ วนัท่ี .......................เดือน....................... พ.ศ............................ 
 

ตัวที ่ น ้าหนัก 
(กรัม) 

ครั งท่ี 1 
(วินาที) 

ครั งท่ี 2 
(วินาที) 

ครั งท่ี 3 
(วินาที) 

ครั งท่ี 4 
(วินาที) 

1      
2      
3      
4      
5      
6      
7      

 
 การทดสอบการเรียนรู้และความจ้า ในอุปกรณ์ MWM ทั งการว่ายหาแท่นใต้น ้า และการ
เรียกคืนความจ้าเก่า ใช้เวลาทั งหมดต่อการทดสอบ 1 ครั ง 60 วินาที จะท้าการทดสอบ 4 ครั งต่อหนู
เมาส์ 1 ตัว โดยการวนรอบการทดสอบแล้วหาค่าเฉล่ียเวลาท่ีว่ายหาแท่น และการเรียกคืนความจ้าเก่า 
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การเรียนรู้และความจ า 
Novel Object Recognition Test 

 
แบบบันทึกเวลา (วินาที) การทดสอบการจดจ้าวัตถุส่ิงของในอุปกรณ์ NOR ของหนูเมาส์ 

 
กลุ่มท่ี................................................ วนัท่ี .......................เดือน.......................พ.ศ............................. 
 

ตัวที ่ น ้าหนัก 
(กรัม) 

เวลาท่ีส้ารวจวัตถุเก่า 
(วินาที) 

เวลาท่ีส้ารวจวัตถุใหม่ 
(วินาที) 

1    
2    
3    
4    
5    
6    
7    

 
 การทดสอบการจดจ้าวัตถุส่ิงของในอุปกรณ์ NOR ของหนูเมาส์ เริ่มบันทึกเวลาเมื่อหนูเมาส์
ใช้จมูกเข้าใกล้วัตถุน้อยกว่า 2 ซม. ไม่จับเวลาท่ีเดินรอบ ๆ หรือนั่งบนวัตถุ เวลาท่ีปล่อยให้หนูส้ารวจ
วัตถุเก่า และวัตถุใหม่ในช่วงการทดสอบ (Testing Phase) ใช้เวลาทั งหมด 5 นาที 
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ความวิตกกังวล 
 

แบบบันทึกเวลา (วินาที) การทดสอบความวิตกกังวลในอุปกรณ์ EPM ของหนูเมาส์ 
 
กลุ่มท่ี................................................ วนัท่ี .......................เดือน....................... พ.ศ........................... 
 

ตัวที ่ น ้าหนัก 
(กรัม) 

เวลาท่ีอยู่ในแขนเปิด (Open Arms) 
(วินาที) 

เวลาท่ีอยู่ในแขนปิด (Closed Arms) 
(วินาที) 

1    
2    
3    
4    
5    
6    
7    

 
 การทดสอบความวิตกกังวล โดยปล่อยหนูเมาส์ตรงกลางทางเดินรูปกากบาท เริ่มจับเวลาท่ี
หนูเมาส์เดินเข้าแต่ละแขน ทั งหมดใช้เวลา 3 นาที 
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การควบคุมการเคลื่อนไหว 

 
แบบบันทึกจ้านวนครั งท่ีหนูท้าพฤติกรรม Grooming  Rearing และ Licking 

ในอุปกรณ์ Exploratory Box Behavior Test ของหนูเมาส์ 
 
กลุ่มท่ี................................................ วนัท่ี .......................เดือน.......................พ.ศ............................. 
 

ตัวที ่ น ้าหนัก 
(กรัม) 

Grooming 
(จ้านวนครั ง) 

Rearing 
(จ้านวนครั ง) 

Licking 
(จ้านวนครั ง) 

1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     

  
 การทดสอบพฤติกรรม Grooming Rearing และ Licking โดยการสังเกตพฤติกรรมท่ีหนู
เมาส์แสดงในกล่องศึกษาพฤติกรรม ใช้เวลาทั งหมด 3 นาที 
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ระบบประสาทรับความรู้สึก 
 

แบบบันทึกเวลา (วินาที) การทดสอบการตอบสนองต่อความเจ็บปวด 
ในอุปกรณ์ Tail Immersion Test ของหนูเมาส์ 

 
กลุ่มท่ี................................................ วนัท่ี .......................เดือน....................... พ.ศ............................ 
 

ตัวที ่ น ้าหนัก 
(กรัม) 

ครั งท่ี 1 
(วินาที) 

ครั งท่ี 2 
(วินาที) 

ครั งท่ี 3 
(วินาที) 

ครั งท่ี 4 
(วินาที) 

1      
2      
3      
4      
5      
6      
7      

 
 การทดสอบการตอบสนองต่อความเจ็บปวดในอุปกรณ์ Tail Immersion Test โดยการน้า
ห่างของหนูเมาส์แช่ในน ้าอุ่นอุณหภูมิ 45-50 องศาเซลเซียส เริ่มจับเวลาตั งแต่เริ่มแช่หางจนกระทั งหนู
เมาส์สะบัดหาง ท้าการทดสอบทั งหมด 4 ครั งต่อหนูเมาส์ 1 ตัว โดยการวนรอบการทดสอบ หาค่าเฉล่ีย
เวลาท่ีหนูเมาส์ตอบสนองต่อความร้อน 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาท 4 ด้าน 5 อุปกรณ์ 
                                    1.  Morris Water Maze Test: MWM 

                                         2.  Novel Object Recognition Test: NOR 
                                         3.  Elevated Plus Maze Test: EPM 
                                         4.  Exploratory Box Behavior Test 
                                         5.  Tail Immersion Test 
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การเรียนรู้และความจ า 
 

การเรียนรู้และความจ า เกี่ยวกับทิศทาง และสถานท่ีโดยการว่ายน  า  

(Morris Water Maze Test) 

 

  

 

 

 
ภาพ ข-1  อุปกรณ์ทดสอบการเรียนรู้ และความจ าเกี่ยวกับทิศทาง และสถานท่ีโดยการว่ายน (Morris 
Water Maze Test) 

 การทดสอบการเรียนรู้และความจ า เกี่ยวกับทิศทาง และสถานท่ี ด้วย MWM ท าการแบ่งอ่าง
ทรงกลมเป็น 4 โซน และติดสัญลักษณ์ (Visual Cue) ท่ีขอบอ่างทรงกลม ยกเว้น โซนท่ีมีแท่นใต้น  า 
(Platform) จากนั นปล่อยหนูเมาส์ท่ีโซนใดก็ได้ ยกเว้น โซนท่ีมีแท่นใต้น  าจับเวลาท่ีหนูเมาส์ว่ายหาแท่นใต้
น  า และในการทดสอบการดึงเอาความจ าเก่ากลับคืน (Retention Test) น าเอาแท่นใต้น าออกแล้วท า
การปล่อยหนูเมาส์ในโซนใดก็ได้ ยกเว้น โซนท่ีเคยมีแท่นใต้น  าจับเวลาท่ีหนูเมาส์ว่ายอยู่ในโซนท่ีเคยมีแท่น
ใต้น  าใช้เวลาการทดสอบ 60 วินาที 
 
 
 
 
 
 
 
 

Platform 

Visual Cue 
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การเรียนรู้และความจ า เกี่ยวกับการจดจ าวัตถุส่ิงของท่ีเคยเห็น หรือสัมผัสก่อนหน้าเพียง 10 นาที 
(Novel Object Recognition Test) 

 
 

 

 

 

 
 

ภาพ ข-2 การเรียนรู้และความจ า เกี่ยวกับการจดจ าวัตถุส่ิงของท่ีเคยเห็น หรือสัมผัสก่อนหน้าเพียง 10 
นาที แบ่งการทดสอบเป็น 2 ช่วง ช่วงแรกเป็นช่วงการฝึก (Training Phase) ให้คุ้นเคยกับวัตถุท่ีมี
ลักษณะเหมือนกันเป็นระยะเวลา 5 นาที หลังจากนั นน าหนูเมาส์ไปพักในกรงพัก 10 นาที ระหว่างหนู
เมาส์พักให้ท าความสะอาดวัตถุ และกล่องทดสอบ ด้วยแอลกอฮอล์ (Alcohol) เข้มข้นร้อยละ 70  
ช่วงทดสอบ (Testing Phase) เมื่อครบ 10 นาที น าหนูเมาส์ตัวเดิมมาว่างตรงกลางวัตถุเก่า และ วัตถุ
ใหม่ จับเวลาท่ีหนูเมาส์สนใจวัตถุแต่ละอันในเวลา 5 นาที น าเวลาท่ีหนูเมาส์สนใจวัตถุแต่ละอันมาหาค่า
ดัชนีความจ า (Recognition Index)  
 
 
 
 
 
 

ก.Training Phase ข.Testing Phase 

10 min 
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ความวิตกกังวล 
 

การเหนี่ยวน าให้หนูเมาส์มีความวิตกกังวลด้วยอุปกรณ์ทางเดินรูปกากบาท 
Elevated Plus Maze Test 

 
 

 
 

 
ภาพ ข-3 การเหนี่ยวน าให้หนูเมาส์มีความวิตกกังวลด้วยทางเดินรูปกากบาท โดยธรรมชาติหนูจะอยู่ใน
แขนท่ีมีผนังกั น เมื่อใดท่ีหนูอยู่ในแขนท่ีไม่มีผนังกั นจะรู้สึกกลัว วิตกกังวล และจะไม่เข้าแขนท่ีไม่มีผนังกั น 
ท าการปล่อยหนูเมาส์ตรงกลางทางเดินรูปกากบาทจับเวลาท่ีหนูเมาส์เข้าแต่ละแขน ใช้เวลาการทดสอบ 3 
นาที 
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การควบคุมการเคลื่อนไหว 
 

การสังเกตพฤติกรรมของหนูเมาส์โดยดูจากพฤติกรรม 3 แบบ ได้แก่ Grooming Rearing และ Licking 
Exploratory Box Behavior Test  

  
 

 
 
 

ภาพ ข-4 การสังเกตพฤติกรรมของหนูเมาส์โดยดูจากพฤติกรรม 3 แบบ ได้แก่ Grooming Rearing 
และ Licking บันทึกจ านวนครั งท่ีหนูเมาส์ท าพฤติกรรมแต่ละแบบ ใช้เวลาในการสังเกตพฤติกรรมของหนู
เมาส์ทั งหมด 3 นาที 
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ระบบประสาทรับความรู้สึก 
 

การเหนี่ยวน าให้หนูเมาส์รู้สึกเจ็บปวดด้วยความร้อน โดยดูเวลาการตอบสนอง (Response time) 
Tail Immersion Test 

 
 

 
 
 

 
ภาพ ข-5 การเหนี่ยวน าให้หนูเมาส์รู้สึกเจ็บปวดด้วยความร้อน โดยดูเวลาการตอบสนอง (Response 
Time) น าหางหนูเมาส์จุ่มในน  าอุ่นอุณหภูมิ 45-50 องศาเซลเซียส จับเวลาตั งแต่จุ่มหางจนกระทั งหนู
เมาส์สะบัดหาง 
              
 
 

 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

ตัวอย่างการค านวณ 
                               1.  ตัวอย่างการค านวณการป้อนน  ามะละกอสุก 

                                    2.  ตัวอย่างการค านวณการฉีดสารสโคโพลามีน 
                                    3.  ตัวอย่างการค านวณดัชนีความจ าด้วยอุปกรณ์ NOR 
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ตัวอย่างการค านวณ 
 

การป้อนน ้ามะละกอสุก โดยเทียบน ้าหนักตัวของหนูเมาส์ทุก ๆ วันที่ป้อนน ้ามะละกอสุก 
 

กลุ่มท่ี.................2................วนัที่ .......30................เดือน.........ตุลาคม...............พ.ศ..........2557......... 
 

ตัวที ่ น ้าหนัก 
(กรัม) 

น ้ามะละกอสุก (2.5 g/kg BW) 
(ml) 

1 39 0.098 0.1 
2 40 0.100 0.1 
3 38 0.095 0.1 
4 41 0.103 0.1 
5 40 0.100 0.1 
6 39 0.098 0.1 
7 38 0.095 0.1 

 
การค้านวณน ้ามะละกอสุก 2.5 g/kg BW 

 
หนูเมาส์หนัก  39 กรัม (g) จะได้รับมะละกอสุกกี่ กรัม (g) ใช้วิธีการเทียบบัญญัติไตรยางศ์ 
 
 น ้าหนักตัว  1000  กรัม จะได้รับน ้ามะละกอสุกขนาด  2.5 กรัม 
          ถ้าน ้าหนักตัว    39   กรัม จะได้รับน ้ามะละกอสุกขนาด   (39 x 2.5)/1000 = 0.1 กรัม 
 
จากการชั่งน ้าหนัก น ้ามะละกอสุก  100  กรัม (g)  จะเท่ากับ  100  มิลลิลิตร (ml) 
        จึงสรุปได้ว่า น ้ามะละกอสุก   0.1  กรัม (g)  จะเท่ากับ   0.1  มิลลิลิตร (ml) 
(หมายเหตุ: ขนาดของน ้ามะละกอที่ห่างกันเล็กน้อย ≤ 0.001 ถือว่าไม่มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยา) 
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ตัวอย่างการค านวณ 
 

ปริมาตรในการฉีดสโคโพลามีน (Scopolamine) 2 mg/kg BW ทีช่่องท้อง  
โดยเทียบกับน ้าหนักตัวของหนูเมาส์แต่ละตัว 

 
กลุ่มท่ี.................2................วนัที่ .......30................เดือน.........ตุลาคม...............พ.ศ..........2557......... 

 
ตัวที ่ น ้าหนัก 

(กรัม) 
สโคโพลามีน  

(mg) 
สโคโพลามีน 

(ml) 
1 39 0.078 0.195≈0.2 
2 40 0.080 0.2 
3 38 0.076 0.190≈0.2 
4 41 0.082 0.195≈0.2 
5 40 0.080 0.205≈0.2 
6 39 0.078 0.195≈0.2 
7 38 0.076 0.190≈0.2 

 
การค้านวณสารสโคโพลามีน 2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 
หนูเมาส์หนัก  39 กรัม (g) จะได้รับมะละกอสุกกี่ กรัม (g) ใช้วิธีการเทียบบัญญัติไตรยางศ์ 
     น ้าหนักตัว  1000  กรัม จะได้รับสโคโพลามีน  2 มิลลิกรัม 
  ถ้าน ้าหนักตัว    39   กรัม จะได้รับน ้ามะละกอสุกขนาด  (39 x 2)/1000 = 0.078 มิลลิกรัม 
 
สโคโพลามีนที่น้ามาใช้ในการทดลองมีขนาด 20 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ต้องท้าการเจือจางสโคโพลามีนในน ้ากลั่น 49 มิลลิลิตร 
ดังนั น       มีสโคโพลามีน   20   มิลลิกรัม ในสารละลาย 50 มิลลิลิตร  
   ถ้าต้องการสโคโพลามีน 0.078 มิลลิกรัม จะต้องดูดสารละลายเท่ากับ (0.078X50)/20  
                                                                                     = 0.195 มิลลิลิตร  
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ตัวอย่างการค านวณดัชนีความจ า 
 

ในการทดสอบการเรียนรู้และความจ้า ด้านการจดจ้าวัตถุสิ่งของด้วยอุปกรณ์   
Novel Object Recognition Test 

 
กลุ่มท่ี.................1................วนัที่ .......30................เดือน.........ตุลาคม...............พ.ศ..........2557......... 
 

ตัวที ่ น ้าหนัก 
(กรัม) 

เวลาที่ส้ารวจวัตถุเก่า 
(วินาที) 

เวลาที่ส้ารวจวัตถุใหม่ 
(วินาที) 

1 39 105 52 
2 40 95 60 
3 38 70 56 
4 41 59 90 
5 40 50 115 
6 39 65 115 
7 38 115 60 

 

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

             เมื่อ    TA   เป็นเวลาทีห่นูเมาส์ส้ารวจวัตถุชิ นเก่าในช่วง Testing Phase 

              TC   เป็นเวลาที่หนูเมาสส์้ารวจวตัถุชิ นใหม่ในช่วง Testing Phase 
 

ตัวที่ 1  Object Recognition Index = [52/ (105 + 52)] x 100 = 33.121 
 

ตัวที ่ น ้าหนัก 
(กรัม) 

เวลาที่ส้ารวจวัตถุเก่า 
(วินาที) 

เวลาที่ส้ารวจวัตถุใหม่ 
(วินาที) 

ดัชนีความจ้า 
(%Recognition index) 

1 39 105 52 33.121 
2 40 95 60 38.710 
3 38 70 56 44.444 
4 41 59 90 60.403 
5 40 50 115 69.700 
6 39 65 115 63.889 
7 38 115 60 34.286 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

ภาพวิธีการป้อนน  ามะละกอสุกด้วยเข้มป้อนขนาด 1.5 นิ ว 

(Oral Administration by Gavage) 
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การป้อนน ้ามะละกอสุกให้หนูเมาส ์
 

 

 

ภาพ ง  การป้อนน ้ามะละกอสุกให้หนูเมาส์ โดยการป้อนทางปากด้วยเข็มป้อน (Oral    
          Administration by Gavage) ขนาด 1.5 นิ ว 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 

การเตรียมน  ามะละกอสุก 
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การเตรยีมน ้ามะละกอสุก 
 

       มะละกอท่ีน ำมำทดสอบฤทธิ์แคโรทีนอยด์เป็นมะละกอสุกพันธุ์ศรีสุภำ เริ่มจำกกำรน ำ
มะละกอสุกมำปลอกเปลือกออก ล้ำงให้สะอำดแล้วน ำมำหั่นเป็นช้ินเล็ก ๆ น ำมำปั่นละเอียดในเครื่อง
ปั่นน้ ำผลไม้ จำกนั้นน ำเนื้อมะละกอสุกปั่นเหลวผสมกับน้ ำกล่ันในอัตรำส่วน 3 : 2 โดยเนื้อมะละกอสุก
ปั่นเหลว 60 มิลลิลิตร (ml) น้ ำกล่ัน 40 มิลลิลิตร (ml)  โดยหนูเมำส์กลุ่มท่ี 2, 3 และ 4 จะได้รับน้ ำ
มะละกอสุกท่ีขนำด 2.5, 5.0, 7.5 g/kg BW ตำมล ำดับ โดยกำรป้อนทำงปำกด้วยเขม็ป้อน (Oral 
Administrator by Gavage) ขนำด 1.5 นิ้ว ทุกวันวันละ 1 ครั้ง เป็นระยะเวลำ 21 วัน 
  

 
 

                                      ก.                                                                  ข. 
 
ภาพ จ มะละกอพันธุ์ศรีสุภำ (Srisupa Papaya) เป็นพันธุ์ผสมระหว่ำงมะละกอพันธุ์แขกนวลกับ         
          มะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์ 
          ภำพ ก.  เป็นผลสุกของมะละกอพันธุ์ศรีสุ  
          ภำพ ข.  น้ ำมะละกอสุกพันธุ์ศรีสุภำ 
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ตาราง จ  ปริมำตรของน้ ำมะละกอ (ml) ในกำรป้อนหนูเมำส์โดยเทียบจำกน้ ำหนักตัว (g) ของ     
             หนูเมำส์ 
 

Low Dose 2.5 g/kg Medium Dose 5.0 g/kg High Dose 7.5 g/kg 
Weight of  
mice (g) 

Volume 
Papaya 

juice (ml) 

Weight of  
mice (g) 

Volume 
Papaya 

juice (ml) 

Weight of  
mice (g) 

Volume 
Papaya 

juice (ml) 
33 0.1 33 0.3 33 0.4 
34 0.1 34 0.3 34 0.4 
35 0.2 35 0.3 35 0.4 
36 0.2 36 0.3 36 0.5 
37 0.2 37 0.3 37 0.5 
38 0.2 38 0.3 38 0.5 
39 0.2 39 0.3 39 0.5 
40 0.2 40 0.3 40 0.5 
41 0.2 41 0.3 41 0.5 
42 0.2 42 0.4 42 0.5 
43 0.2 43 0.4 43 0.5 
44 0.2 44 0.4 44 0.6 
45 0.2 45 0.4 45 0.6 
46 0.2 46 0.4 46 0.6 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฉ 

ผลการวิเคราะห์สารเบต้าแคโรทีน 
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ภาคผนวก ช 

ใบรับรองการอนุมัติให้ด าเนินการเลี ยงและใช้สัตว์ 
(งานวิจัยภายใต้การดูแลของ ดร.ปรัชญา แก้วแก่น) 

 



123 
 

 



124 
 

ประวัตยิ่อของผู้วิจัย 
 

ช่ือ-สกุล                         นางสาวฉัตราภรณ์ สวัสดิยภานนท์ 
วัน เดือน ปีเกิด                 1 มกราคม 2523 
สถานท่ีเกิด                      จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
สถานท่ีอยู่ปัจจุบัน              306/63 หมู่ 5 ซอย 7 หมู่บ้านโกลเด้นปารค์  ต าบลสุรศักด์ิ 
                                    อ าเภอศรีราชา  จังหวัดชลบุรี 20210 
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