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บทคัดย่อ
หลกัการและวตัถปุระสงค์: มะเม่าถูกใช้อย่างแพร่หลายในการแพทย์พืน้บ้านเพือ่รกัษาโรคเบาหวาน โรคความดนัโลหติสงู โรคบดิ  
และอาหารไม่ย่อย สารสกัดมะเม่ามีฤทธ์ิปกป้องระบบประสาท ต้านการอักเสบ และต้านการตายของเซลล์ การศึกษาครั้งนี้เพื่อ 
ตรวจสอบปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และผลต่อความจ�ำเชิงพื้นที่ในหนูแรทของสารสกัดมะเม่า
วิธีการศกึษา: ผงแห้งของผลมะเม่าถกูสกดัด้วยเอทานอล 95% เพือ่ให้ได้สารสกัดมะเม่า ตรวจหาปรมิาณฟีนอลกิและฟลาโวนอยด์
ทัง้หมด และฤทธิต้์านอนมุลูอสิระในสารสกดัมะเม่าด้วยวธิคีลัเลอรเิมตรกิ นอกจากนัน้ผลของสารสกดัมะเม่าต่อความจ�ำเชงิพืน้ท่ีใน
หนูแรทถูกประเมินด้วยการทดสอบ Morris water maze (MWM) และ open field test (OFT) หนูแรทเพศผู้ สายพันธุ์ 
Sprague-Dawley ถูกแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 8 ตัว ประกอบด้วย กลุ่มที่ 1: vehicle control ได้รับสารท�ำละลาย sodium 
carboxymethyl-cellulose กลุ่มที่ 2: Vit C ได้รับวิตามินซี ขนาด 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม น�้ำหนักตัว (mg/kg BW) กลุ่มที่ 3: 
AVE125 mg/kg BW ได้รับสารสกัดมะเม่า ขนาด 125 mg/kg BW และกลุ่มที่ 4: AVE250 mg/kg BW ได้รับสารสกัดมะเม่า  
ขนาด 250 mg/kg BW จากนัน้ป้อนสารตามกลุม่ทดลองเป็นเวลา 16 วนั ประเมนิการเรยีนรูแ้ละความจ�ำเชิงพืน้ทีใ่นช่วงวนัที ่13-16 
ด้วย MWM และประเมินกิจกรรมการเคลื่อนไหวในวันที่ 16 ด้วย OFT  
ผลการศกึษา: สารสกดัมะเม่ามปีรมิาณฟีนอลกิและฟลาโวนอยด์ทัง้หมดเท่ากบั 44.87 ± 0.31 µg GAE/mg และ 17.88 ± 0.46 µg 
QE/mg ตามล�ำดับ และแสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH ด้วย IC

50
 ที่ 504.65 µg/ml นอกจากน้ีการให้สารสกัดมะเม่า  

ขนาด 125 และ 250 มก./กก. BW เป็นเวลา 16 วัน ในหนูสุขภาพดี ไม่ส่งผลกระทบต่อกิจกรรมการเคลื่อนไหว และไม่สามารถ 
เพิ่มความรู้ความเข้าใจในหนูแรทได้
สรุป: สารสกัดมะเม่ามีปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดและฟลาโวนอยด์ทั้งหมดในระดับสูง มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดี และไม่ส่งผลกระทบ 
ต่อกิจกรรมการเคลื่อนไหวในหนูแรท

ค�ำส�ำคัญ: มะเม่า, ฟีนอลิก, ฟลาโวนอยด์, ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
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Abstract
Background and Objectives: Mamao is widely used in folk medicine to treat diabetes, hypertension,  
dysentery, and indigestion. Mamao extract has neuroprotective, anti-inflammatory, and anti-apoptotic effects.  
This study investigated the phenolic and flavonoid contents, antioxidant activity as well as the effect of Antidesma  
velutinosum extract (AVE) on spatial memory in rats.
Methods: AVE was extracted from dried powdered Mamao fruits with 95% ethanol. The colorimetric method 
was used to determine total phenolic contents, total flavonoid, and antioxidant activity. The effects of AVE 
on spatial memory and locomotor activity in rats were assessed using the Morris water maze test (MWM) and 
open field test (OFT). Male Sprague-Dawley rats were divided into 4 groups of 8 animals each: Group 1: vehicle 
control received sodium carboxymethylcellulose, Group 2: Vit C received 200 mg/kg BW of vitamin C, Group 3: 
AVE125 mg/kg BW received 125 mg/kg BW of AVE, and Group 4: AVE 250 mg/kg BW received 125 mg/kg BW of 
AVE. The assigned substances were administered to the rats according to the experimental groups for 16 days. 
Spatial memory was assessed on days 13-16 and locomotor activity was assessed on days 16.
Results: AVE contained total phenolic and flavonoid contents of 44.87 ± 0.31 µg GAE/mg and 17.88 ± 0.46 µg 
QE/mg, respectively, as well as showed DPPH antioxidant activity with an IC

50
 of 504.65 µg/ml. AVE administration 

for 16 days did not enhance spatial memory and did not affect locomotor activity in rats.
Conclusion: AVE contained high levels of total phenolic and flavonoid contents, and had good antioxidant 
activity, but did not affect spatial memory and locomotor activity in rats.

Keywords: Mamao, phenolic, flavonoid, antioxidant activity, locomotor activity, cognitive performance
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บทน�ำ
	 มะเม่า (Antidesma velutinosum Blume) เป็นพืช
ในวงศ์ Stilaginaceae สกุล Antidesma1 พบมากในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยเฉพาะอ�ำเภอภูพาน 
จงัหวดัสกลนคร2 ผลของมะเม่ามขีนาดเลก็และเป็นพวง ผลดบิ
มีสีเขียว รสเปรี้ยว เม่ือสุกจะเปลี่ยนเป็นสีแดงอมม่วงด�ำ  
รสหวานอมเปรี้ยวผสมฝาด สามารถน�ำมารับประทานเป็น 
ผลไม้ ท�ำเป็นสลัด หรือแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ได้ เช่น 
แยม น�ำ้ผลไม้ หรือไวน์3 ผลของมะเม่ายงัถกูใช้เป็นยารกัษาโรค
เบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง โรคบิด และอาหารไม่ย่อย 
เป็นต้น4 มีรายงานการวิจัยก่อนหน้าน้ีว่าสารสกัดมะเม่ามีฤทธิ์
ต้านอนมูุลอสิระ ปกป้องระบบประสาท โดยป้องกันความเสยีหาย
ของเซลล์ประสาทจากการเหนีย่วน�ำด้วยแอมลีอยด์บต้ีาจากการ
ศกึษาในหลอดทดลอง5 การศกึษาในสตัว์ทดลองพบว่าสารสกดั
มะเม่า ขนาด 250 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน�้ำหนักตัว สามารถ
ปรับปรุงความบกพร่องของความจ�ำจากการเหนี่ยวน�ำด้วย 
สโคโปลามีน5 สารสกัดมะเม ่ายังมีฤทธิ์ต ้านการอักเสบ  
โดยสามารถยับยั้ งการแสดงออกของเอนไซม ์ ไซโคล 
ออกซเิจเนส-2 (COX-2) และยบัยัง้การกระตุ้น nuclear factor 
kappa-B ในเซลล์ MCF10A1 และการศึกษาในหลอดทดลอง
ยังพบว่ามีฤทธิ์ต้านการตายโดยสามารถยับยั้งการแสดงออก 
ของโปรตีน PARP/caspase-3 cleavage และเพิ่มการ
แสดงออกของโปรตนี B-cell lymphoma-21 แม้ว่ามกีารศึกษา
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดมะเม่ามาแล้ว6 แต่ผลมะเม่า
ที่ถูกเก็บจากสถานที่ที่แตกต่างกันและระยะเวลาในการสกัด 
ที่ต่างกัน อาจส่งผลให้สารสกัดมะเม่ามีปริมาณสารออกฤทธิ์ 
ทางชีวภาพแตกต่างกันได้ และจากการนิยมน�ำมะเม่ามา 
รับประทานสดและแปรรปูเป็นผลติภัณฑ์อาหาร ดงันัน้การวจิยั
ครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 
ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และผลต่อ
ความจ�ำเชิงพื้นที่ในหนูแรทของสารสกัดมะเม่า ซึ่งจะเป็น
ประโยชน์ในการน�ำพืชชนิดน้ีไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร
เสริมที่ได้จากธรรมชาติต่อไป

วิธีการศึกษา
การเตรียมสารสกัดมะเม่า
	 สารสกัดมะเม่า (Antidesma velutinosum extract; 
AVE) เก็บผลมะเม่าสุกจากเขตอ�ำเภอภูพาน จังหวัดสกลนคร 
ในช ่วงเดือนกันยายน และสกัดโดยคณะเภสัชศาสตร ์ 
มหาวทิยาลยัขอนแก่น โดยน�ำผงแห้งของผลมะเม่ามาหมกัด้วย
เอทานอลความเข้มข้น 95% ทําการหมักท่ีอุณหภูมิห้องเป็น
เวลา 7 วันและคนสารสกัดเป็นระยะๆ จากนั้นสารสกัดจะถูก
กรองและท�ำให้แห้งด้วยเครือ่งระเหยแห้ง (rotary evaporator) 
ที่อุณหภูมิ 40°C และถูกเก็บไว้ในตู ้เย็นท่ีอุณหภูมิ 2-8°C  
จนกว่าจะน�ำไปใช้งาน

การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic 
contents)
	 ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดถูกวิเคราะห์โดยวิธี Folin- 
Ciocalteu colorimetric method เปรียบเทียบกับสาร
มาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid) ดดัแปลงวธิจีากการทดลอง
ของ Natewong และคณะ7 โดยปิเปตสารละลาย Gallic acid 
หรอื AVE ในแต่ละความเข้มข้นอย่างละ 10 ไมโครลติร ผสมกบั
สารมาตรฐาน Folin-Ciocalteus reagent 75 ไมโครลิตร  
ใส่ในแต่ละหลุมของ 96 well plate ผสมให้เข้ากันแล้วตั้งทิ้ง
ไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้อง 5 นาที จากนั้นเติมสารละลาย  
sodium carbonate (Na

2
CO

3
) 7.5% (w/v) 75 ไมโครลิตร 

ตัง้ทิง้ไว้ในทีม่ดืทีอ่ณุหภูมิห้อง 2 ชัว่โมง น�ำไปวดัค่าการดดูกลนื
แสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด
แสดงเป็นไมโครกรัมของกรดแกลลิกเทียบเท่าต่อมิลลิกรัม 
ของสารสกัดหยาบ (µg GAE/mg)

การวิเคราะห์ปรมิาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมด (Total flavonoid 
contents)
	 ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้ งหมดถูกวิ เคราะห์โดยวิธี  
aluminum chloride colorimetric method เปรียบเทียบ
กับสารมาตรฐานเควอซิทิน (Quercetin) ดัดแปลงวิธีจาก 
การทดลองของ Tinchan และคณะ8 โดยปิเปตสารละลาย 
Quercetin หรือ AVE ในแต่ละความเข ้มข ้นอย่างละ  
20 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลาย aluminum chloride 
(AlCl

3
) 15 ไมโครลิตร สารละลาย sodium acetate 

(CH
3
COONa) 20 ไมโครลิตร และน�้ำกลั่น 145 ไมโครลิตร  

ใส่ในแต่ละหลุมของ 96 well plate ผสมให้เข้ากันแล้วตั้งทิ้ง
ไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้อง 15 นาที น�ำไปวัดค่าการดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคลื่น 415 นาโนเมตร ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด
แสดงเป็นไมโครกรัมของเควอซิทินเทียบเท่าต่อมิลลิกรัม 
ของสารสกัดหยาบ (µg QE/mg) 

การวเิคราะห์ฤทธิก์ารต้านอนมุลูอสิระโดยวธิ ีDPPH radical 
scavenging activity
	 การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด 
มะเม่า จากวธิจีากการทดลองของ Jaisin และคณะ9 เปรยีบเทยีบ
กบัสารมาตรฐาน Trolox โดยปิเปตสารมาตรฐาน Trolox หรอื 
AVE ในแต่ละความเข้มข้นอย่างละ 20 ไมโครลิตร และ
สารละลาย 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 0.1 M 
180 ไมโครลิตร ใส่ในแต่ละหลุมของ 96 well plate ผสมให้
เข้ากันแล้วตั้งทิ้งไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้อง 30 นาที น�ำไปวัดค่า
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร ฤทธิ์การ 
ต้านอนุมูลอิสระของมะเม่าแสดงเป็นค่าความเข้มข้นที่ท�ำให้ 
DPPH มีปริมาณเหลือ 50% (inhibitory concentration  
at 50%; IC

50
 µg/ml) ซึ่งค�ำนวณได้จากสูตรต่อไปนี้
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	 DPPH radical scavenging % = [(A x B)/A] × 100

A ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH 
B ค่าการดูดกลืนแสงของสารมาตรฐาน Trolox หรือ AVE

สัตว์ทดลอง
	 การศกึษาในครัง้นีใ้ช้หนแูรท เพศผู ้สายพนัธุ ์Sprague- 
Dawley อายุ 6-8 สัปดาห์ จ�ำนวน 32 ตัว จากบริษัทโนมูระ
สยามอินเตอร์เนชั่นแนลจ�ำกัด น�ำมาเลี้ยงที่ศูนย์สัตว์ทดลอง 
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนอื มหาวทิยาลยัขอนแก่น ภายใต้สภาพ
แวดล้อมที่มีการควบคุมอุณหภูมิห้องประมาณ 23 ± 2 °C  
มีระบบควบคุมแสงสว่างอย่างเพียงพออยู่ระหว่าง 350-400  
ลักซ์ อัตราส่วนแสงสว่างกลางวันกับกลางคืน 12 ช่ัวโมงมืด 
ต่อ 12 ชั่วโมงสว่าง มีระบบควบคุมเสียงไม่เกิน 85 เดซิเบล  
มีระบบระบายอากาศ 10-15 รอบต่อชั่วโมง หนูทดลองทุกตัว
ได้รับอาหารเม็ดและน�้ำสะอาดอย่างบริบูรณ์ และได้รับการ 
พักฟื ้นเป็นเวลา 1 สัปดาห์ก่อนเริ่มท�ำการทดลองเพ่ือให ้
หนูทดลองปรับตัวให้คุ้นเคยกับสภาพแวดล้อมใหม่ 

การขออนุมัติการท�ำวิจัยในสัตว์ทดลอง
	 การศึกษาครั้งนี้ผู ้วิจัยได้รับอนุมัติการท�ำวิจัยในสัตว์
ทดลองจากคณะกรรมการก�ำกับดูแลการด�ำเนินการต่อสัตว ์
เพื่องานทางวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น โดยยึดหลัก
เกณฑ์จรรยาบรรณการใช้สัตว์ ส�ำนักงานคณะกรรมการวิจัย
แห่งชาต ิในล�ำดบัที ่จส.มข. 86/62 เลขที ่อว 660201.2.11/64 

การออกแบบการทดลอง
	 หนูทดลองถูกแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 8 ตัว ดังนี้ 
	 กลุ่มที่ 1 กลุ่มควบคุม (Vehicle control; VC) ได้รับ
สารท�ำละลาย sodium carboxymethyl-cellulose  
(NaCMC) 0.5% ปริมาตร 1 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัม น�้ำหนักตัว
	 กลุ่มที่ 2 กลุ่มทดสอบท่ีได้รับวิตามินซี ขนาด 200 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม น�้ำหนักตัว (Vit C)10

	 กลุม่ท่ี 3 กลุม่ทดสอบท่ีได้รบัสารสกัดมะเม่า ขนาด 125 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม น�้ำหนักตัว (AVE125)
	 กลุม่ท่ี 4 กลุม่ทดสอบท่ีได้รบัสารสกัดมะเม่า ขนาด 250 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม น�้ำหนักตัว (AVE250)5

	 ท�ำการป้อนสารตามกลุ่มทดลองวันละ 1 ครั้ง ในเวลา 
9.00 น. ติดต่อกันเป็นเวลา 16 วัน ในช่วงระหว่างวันที่ 13-16 
หนูทดลองถูกประเมินการเรียนรู้และความจ�ำด้วย Morris 
water maze test (MWM) ดัดแปลงจากงานวิจัย10 และ
ประเมินกิจกรรมการเคลื่อนไหวด้วย open field test (OFT) 
ดัดแปลงจากการศึกษาของ Morris10 ในวันท่ี 16 (รูปท่ี 1) 
สงัเกตและตดิตามพฤตกิรรมของหนทูดลองด้วยกล้องถ่ายวดิโีอ  

รปูที ่1	 การแบ่งกลุม่หนทูดลองและล�ำดบัขัน้ตอนของการทดลอง

MWM
	 เป็นการประเมินความจ�ำเชิงพื้นที่ (spatial memory) 
ในสตัว์ทดลอง โดยอาศยัสญัลกัษณ์ทีอ่ยูป่ลายทางเป็นตวัน�ำทาง
จากต�ำแหน่งเริ่มต้นของสระว่ายน�้ำไปยังแท่นยืน ที่ถูกซ่อน 
อยู่ใต้น�้ำในต�ำแหน่งเป้าหมาย อุปกรณ์ในการทดสอบประกอบ
ด้วย สระพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 150 เซนติเมตร  
ลึก 40 เซนติเมตร ใส่น�้ำประปาอุณหภูมิ 25±2 °C ที่ความลึก 
20 เซนติเมตร และถูกแบ่งออกเป็น 4 ส่วน (quadrant)  
แต่ละส่วนติดสัญลักษณ์น�ำทาง ที่มีรูปร่างและสีแตกต่างกันไว้
เหนือขอบสระ แท่นยืนถูกวางซ่อนอยู ่ใต้ผิวน�้ำประมาณ  
2 เซนติเมตร ในส่วนที่ 3 เริ่มทดสอบโดยการปล่อยหนูทดลอง
ในส่วนที่ 1 ซึ่งก�ำหนดให้เป็นต�ำแหน่งเริ่มต้น โดยให้หนูทดลอง
หนัหน้าเข้าไปยังขอบสระ จบัเวลา 60 วนิาท ีเพือ่ให้หนทูดลอง
ว่ายน�้ำไปยังแท่นยืน หากครบระยะเวลาแต่หนูทดลองยังไม่
สามารถหาแท่นยืนเจอ ให้จับหนูทดลองไปวางไว้บนแท่นยืน
เป็นเวลา 10 วินาที และน�ำหนูทดลองออกจากสระ ในขั้นตอน
ของการฝึกการเรียนรู้ (acquisition phase) หนูทดลองแต่ละ
ตัวจะถูกทดสอบซ�้ำวันละ 4 รอบ ติดต่อกันเป็นเวลา 3 วัน  
ในขัน้ตอนของการทดสอบ (probe phase) แท่นยนืถกูน�ำออก
ไปจากสระ หนูทดลองแต่ละตัวถูกปล่อยลงในสระอีกครั้ง 
เพือ่ให้ส�ำรวจหาแท่นยนื และจบัเวลาทีห่นทูดลองว่ายน�ำ้อยูใ่น
ส่วนที่ 3 ที่เคยมีแท่นยืน ระยะเวลาที่หนูทดลองว่ายน�้ำจาก
ต�ำแหน่งเริม่ต้นไปยงัแท่นยนืถกูน�ำมาใช้วเิคราะห์เป็น escape 
latency time และระยะเวลาที่หนูทดลองว่ายน�้ำอยู่ในส่วนที่ 
3 ถูกน�ำมาใช้วิเคราะห์เป็น time spent in the target  
quadrant ด้วยโปรแกรม Noldus EthoVision XT, 12  
version

Open field test (OFT)
	 ใช้ประเมนิกจิกรรมการเคล่ือนไหวในหนทูดลอง ซึง่อาจ
มกีารเปลีย่นแปลงหรอืได้รบัผลกระทบจากการได้รบัยาหรอืสาร
สกัด อุปกรณ์ในการทดสอบนี้ประกอบด้วย กล่องไม้สี่เหล่ียม
ขนาด กว้าง 50 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตร และสูง  
40 เซนติเมตร หนูทดลองแต่ละตัวถูกวางลงในกล่องและ 
ปล่อยให้ส�ำรวจภายในกล่องอย่างอิสระเป็นเวลา 5 นาที เมื่อ
ครบระยะเวลาจงึน�ำหนทูดลองกลับเข้ากรงและท�ำความสะอาด
กล่องด้วยเอทานอลความเข้มข้น 70% เพื่อก�ำจัดกลิ่น 
พฤตกิรรมการส�ำรวจของหนทูดลองถกูบนัทกึและน�ำมาวเิคราะห์
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 ทําการปอนสารตามกลุมทดลองวันละ 1 ครั้ง ในเวลา 9.00 น. ติดตอกันเปนเวลา 16 วัน ในชวงระหวาง
วันที่ 1316 หนูทดลองถูกประเมินการเรียนรูและความจําดวย Morris water maze test (MWM) ดัดแปลงจาก
งานวิจัย10 และประเมินกิจกรรมการเคล่ือนไหวดวย open field test (OFT) ดัดแปลงจากการศึกษาของ Morris11 

ในวันท่ี 16 (รูปท่ี 1) สังเกตและติดตามพฤติกรรมของหนูทดลองดวยกลองถายวิดีโอ   
 

 
รูปที่ 1 การแบงกลุมหนูทดลองและลําดับขั้นตอนของการทดลอง 
 
MWM 
 เปนการประเมินความจําเชิงพื้นที่ (spatial memory) ในสัตวทดลอง โดยอาศัยสัญลักษณที่อยูปลายทาง
เปนตัวนําทางจากตําแหนงเริ่มตนของสระวายนํ้าไปยังแทนยืน ท่ีถูกซอนอยูใตนํ้าในตําแหนงเปาหมาย อุปกรณใน
การทดสอบประกอบดวย สระพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 150 เซนติเมตร ลึก 40 เซนติเมตร ใสนํ้าประปา
อุณหภูมิ 25±2 °C ที่ความลึก 20 เซนติเมตร และถูกแบงออกเปน 4 สวน (quadrant) แตละสวนติดสัญลักษณนํา
ทาง ที่มีรูปรางและสีแตกตางกันไวเหนือขอบสระ แทนยืนถูกวางซอนอยูใตผิวนํ้าประมาณ 2 เซนติเมตร ในสวนที่ 
3 เริ่มทดสอบโดยการปลอยหนูทดลองในสวนท่ี 1 ซึ่งกําหนดใหเปนตําแหนงเริ่มตน โดยใหหนูทดลองหันหนาเขา
ไปยังขอบสระ จับเวลา 60 วินาที เพื่อใหหนูทดลองวายนํ้าไปยังแทนยืน หากครบระยะเวลาแตหนูทดลองยังไม
สามารถหาแทนยืนเจอ ใหจับหนูทดลองไปวางไวบนแทนยืนเปนเวลา 10 วินาที และนําหนูทดลองออกจากสระ ใน
ขั้นตอนของการฝกการเรียนรู (acquisition phase) หนูทดลองแตละตัวจะถูกทดสอบซํ้าวันละ 4 รอบ ติดตอกัน
เปนเวลา 3 วัน ในขั้นตอนของการทดสอบ (probe phase) แทนยืนถูกนําออกไปจากสระ หนูทดลองแตละตัวถูก
ปลอยลงในสระอีกคร้ังเพื่อใหสํารวจหาแทนยืน และจับเวลาที่หนูทดลองวายนํ้าอยูในสวนท่ี 3 ท่ีเคยมีแทนยืน 
ระยะเวลาที่หนูทดลองวายนํ้าจากตําแหนงเร่ิมตนไปยังแทนยืนถูกนํามาใชวิเคราะหเปน escape latency time 
และระยะเวลาที่หนูทดลองวายนํ้าอยูในสวนท่ี 3 ถูกนํามาใชวิเคราะหเปน time spent in the target quadrant 
ดวยโปรแกรม Noldus EthoVision XT, 12 version 
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ปรมิาณฟีนอลิกและปรมิาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมด ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ           Total Phenolic and Flavonoid Contents, Antioxidant Activity

  

         
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หาค่าความเรว็ในการเคลือ่นที ่(velocity) และระยะทางทัง้หมด
ทีห่นทูดลองเคลือ่นที ่(total distance moved) ด้วยโปรแกรม 
Noldus EthoVision XT, 12 version

การวิเคราะห์ทางสถิติ
	 ผลการวิจยัถูกแสดงในรปูแบบของค่าเฉลีย่ ± ส่วนเบีย่ง
เบนค่าเฉลี่ย (mean ± SEM) และท�ำการวิเคราะห์ความ 
แตกต่างระหว่างกลุ่มโดยใช้ one-way ANOVA ตามด้วย  
Tukey post-hoc test ด้วยโปรแกรม SPSS version 23  
โดยก�ำหนดค่า p < 0.05 ถือว่ามคีวามแตกต่างอย่างมีนยัส�ำคญั

ผลการศึกษา
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมด และ
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดมะเม่า
	 สารสกัดมะเม่า (AVE) แสดงปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด
เท่ากับ 44.87±0.31 µg GAE/mg ปรมิาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมด
เท่ากบั 17.88±0.46 µg QE/mg และยงัมฤีทธิต้์านอนมุลูอสิระ 
โดยแสดงค่าความเข้มข้นที่ท�ำให้ DPPH มีปริมาณเหลือ 50% 
หรือ IC

50
 เท่ากับ 504.65 µg/ml ซึ่งสูงกว่าค่า IC

50
 ของสาร

มาตรฐาน Trolox เท่ากับ 31.29 µg/ml (ตารางที่ 1)

ตารางที่ 1 ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดมะเม่า 

Plant Sample
Total phenolic content 

(µg GAE/mg)

Total flavonoids content 

(µg QE/mg)

IC
50
 of DPPH radical 

scavenging

activity (μg/ml) 

AVE 44.87±0.31 17.88±0.46 504.65

Trolox - - 31.29

ผลของสารสกดัมะเม่าต่อหน่วยความจ�ำเชงิพืน้ทีแ่ละกจิกรรม
การเคลื่อนไหว
	 การทดสอบ Morris water maze ถูกแบ่งออกเป็น 2 
ขั้นตอน เพื่อประเมินผลของสารสกัดมะเม่าต่อการเรียนรู้และ
ความจ�ำเชิงพื้นท่ีในหนูสุขภาพดี ในขั้นตอนของการฝึกการ 
เรียนรู้ (acquisition phase) หนูทดลองท่ีได้รับสารทุกกลุ่ม 
(Vit C, AVE125 และ AVE250) ใช้ระยะเวลาในการค้นหาแท่น
ยืนลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยแสดงค่า escape latency time 
ลดลงเรือ่ยๆ ในแต่ละวนั คล้ายกบักลุม่ควบคมุ (VC) (รปูที ่2-A) 
ในขัน้ตอนของการทดสอบ (probe phase) หนทูดลองทีไ่ด้รบัสาร 

ทกุกลุ่ม ใช้ระยะเวลาว่ายน�ำ้ในส่วนทีเ่คยมแีท่นยนืใกล้เคยีงกัน
กับกลุ่มควบคุม โดยแสดงค่า time spent in the target 
quadrant ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (รูปที่ 2-B) 
ส�ำหรับการทดสอบ open field เพื่อประเมินผลของสารสกัด
มะเม่าต่อกิจกรรมการเคลื่อนไหวในหนูสุขภาพดี พบว่าหนู
ทดลองทุกกลุ่มมีความเร็วและระยะทางในการเคล่ือนที่ใกล้
เคียงกัน โดยแสดงค่า velocity (รูปที่ 3-A) และ total  
distance moved  (รูปที่ 3-B) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ
ทางสถิติ

  

รูปที่ 2	ผลของสารสกัดมะเม่าต่อการเรียนรู้และความจ�ำเชิงพื้นที่ในหนูทดลองถูกประเมินด้วย escape latency time ในขั้นตอน
การฝึกการเรียนรู้ (A) และ time spent in the target quadrant ในขั้นตอนการทดสอบ (B) ด้วย MWM 

  

66-039-258921 

D:\งานปี 2566\9มิ.ย\210666 ศรีนครินทร์เวชสาร ปีที 38 Vol.4 (กค.สค.66)\ตน้ฉบบั\21039258921คมสรรค.์docx 8 

ไดรับสารทุกกลุม (Vit C, AVE125 และ AVE250) ใชระยะเวลาในการคนหาแทนยืนลดลงอยางตอเน่ือง โดยแสดง
คา escape latency time ลดลงเรื่อยๆ ในแตละวัน คลายกับกลุมควบคุม (VC) (รูปท่ี 2A) ในขั้นตอนของการ
ทดสอบ (probe phase) หนูทดลองท่ีไดรับสารทุกกลุม ใชระยะเวลาวายนํ้าในสวนท่ีเคยมีแทนยืนใกลเคียงกันกับ
กลุมควบคุม โดยแสดงคา time spent in the target quadrant ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 
2B)  

สําหรับการทดสอบ open field เพื่อประเมินผลของสารสกัดมะเมาตอกิจกรรมการเคล่ือนไหวในหนู
สุขภาพดี พบวาหนูทดลองทุกกลุมมีความเร็วและระยะทางในการเคล่ือนที่ใกลเคียงกัน โดยแสดงคา velocity (รูป
ที่ 3A) และ total distance moved  (รูปที่ 3B) ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

   
รูปที่ 2 ผลของสารสกัดมะเมาตอการเรียนรูและความจําเชิงพื้นท่ีในหนูทดลองถูกประเมินดวย escape latency 
time ในขั้นตอนการฝกการเรียนรู (A) และ time spent in the target quadrant ในขั้นตอนการทดสอบ (B) 
ดวย MWM  
 

   
รูปที่ 3 ผลของสารสกัดมะเมาตอกิจกรรมการเคล่ือนไหวในหนูทดลอง แสดงในรูปของคา velocity (A) และคา 
total distance moved (B) จากการประเมินดวย OFT 
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รูปที่ 3	ผลของสารสกัดมะเม่าต่อกิจกรรมการเคลื่อนไหวในหนูทดลอง แสดงในรูปของค่า velocity (A) และค่า total distance 
moved (B) จากการประเมินด้วย OFT

วิจารณ์
	 สารประกอบฟีนอลกิ (phenolic compounds) จดัเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระที่พบได้มากในพืชหลากหลายชนิด 
สารประกอบนี้แบ่งออกเป็นกลุ่มต่างๆ ได้แก่ กรดฟีโนลิก  
(เช่น กรดแกลลกิ) ฟลาโวนอยด์ (เช่น เควอซทินิ) แทนนนิ และ
อื่นๆ11 การศึกษาครั้งนี้พบว่า AVE แสดงปริมาณฟีนอลิกและ 
ฟลาโวนอยด์ทั้งหมดในระดับสูง (44.87± 0.31 µg GAE/mg 
และ 17.88±0.46 µg QE/mg) ซึ่งดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ 
การศึกษาก่อนหน้าน้ีที่รายงานว่าสารสกัดมะเม่ามีปริมาณ 
ฟีนอลกิและฟลาโวนอยด์ทัง้หมดเท่ากบั 12.17±0.09 µg GAE/
mg และ 0.06±3.54 µg QE/mg12 นอกจากนี้ AVE ยังมีฤทธิ์
ต้านอนมุลูอสิระโดยการก�ำจดัอนมุลูอสิระ DPPH ให้ลดลงเหลอื
เพียงครึ่งหนึ่ง (IC

50
 = 504.65 µg/ml) ซ่ึงดีกว่าการศึกษา 

ก่อนหน้านี้ที่แสดงค่า IC
50
 เท่ากับ 10.94 mg/ml7 ผลลัพธ์ 

ทีแ่ตกต่างกนันีอ้าจเนือ่งมาจากระยะเวลาในการสกดั อณุหภมูิ
ในการสกัด หรือความเข้มข้นของตัวท�ำละลายของแต่ละ 
การศึกษาที่แตกต่างกัน1 ปัจจัยเหล่าน้ีอาจน�ำไปสู่ปริมาณ 
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่แตกต่างกัน ซึ่งอาจท�ำให้ฤทธิ ์
ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดมีค่าแตกต่างกัน
	 การศึกษาการเพิ่มพูนความจ�ำในสัตว์ทดลองมักเน้นไป
ที่ความจ�ำเชิงพื้นท่ีเน่ืองจากเป็นประเภทย่อยของความจ�ำ 
เชงิประกาศ (declarative memory) ทีพ่บในมนษุย์ การศึกษา
ก่อนหน้านี้แสดงให้เห็นว่าสารสกัดบางชนิดมีฤทธิ์ในการ
ปรับปรุงความจ�ำบกพร่องควบคู ่ไปกับฤทธ์ิในการเพิ่มพูน 
ความจ�ำในหนูสุขภาพดี5 ขณะที่สารสกัดบางชนิดอาจมีฤทธ์ิ 
ในการปรับปรุงความจ�ำบกพร่องแต่ไม่มีฤทธิ์ในการเพิ่มพูน
ความจ�ำของหนูสุขภาพดี5 เคยมีรายงานว่าหนูเมาส สายพันธุ์ 
ICR ที่ได้รับสารสกัดมะเม่า ขนาด 250 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
น�้ำหนักตัว เป็นเวลา 11 วัน แสดงการเรียนรู้และความจ�ำที ่
ดีขึ้นกว่าหนูปกติอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ในวันที่ 3 และ 4  
ของการทดสอบด้วย MWM ในหนทูีถู่กเหนีย่วน�ำด้วยสโคโปลามนี5 
ขณะที่การศึกษาครั้งน้ีพบว่าหนูแรทท่ีได้รับ AVE ขนาด 125 
และ 250 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม น�้ำหนักตัว เป็นเวลา 15 วัน 
แสดงค่า escape latency time ลดลงอย่างต่อเนื่องในวันที่ 2 
และ 3 ของการฝึกการเรียนรู้ ไม่แตกต่างกับกลุ่มควบคุม  

บ่งชีว่้าพฒันาการด้านการเรยีนรูท้ีด่ข้ึีนเป็นผลมาจากการฝึกฝน
ซ�ำ้ๆ ในแต่ละวนั โดยการให้ AVE ยงัไม่สามารถเพิม่ประสทิธภิาพ
การเรียนรูไ้ด้อย่างชดัเจน ในขัน้ตอนการทดสอบหนแูรททีไ่ด้รบั 
AVE ทั้งสองกลุ่ม แสดงค่า time spent in the target  
quadrant ไม่แตกต่างกับกลุ่มควบคุมเช่นกัน บ่งชี้ว่าการให้ 
AVE เป็นเวลา 16 วัน ยังไม่สามารถเพ่ิมความจ�ำเชิงพื้นใน 
หนูแรทสุขภาพดีได้ อาจเป็นเพราะว่าการทดลองทั้ง 2 ครั้ง  
ใช้หนูทดลองคนละสายพันธุ์ และมะเม่าที่ใช้ในการทดลอง 
ทั้ง 2 ครั้ง ถูกเก็บและสกัดในเวลาที่ต่างกัน ท�ำให้มีปริมาณ 
สารออกฤทธ์ิแตกต่างกนั ผลการทดลองทีไ่ด้จงึอาจแตกต่างกนั
ด้วย เป็นทีน่่าสนใจว่าหนแูรททีไ่ด้รบั AVE ทัง้ 2 ขนาด ไม่แสดง
ความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญของค่า velocity และ total 
distance moved เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มอื่นๆ ดัชนีทั้ง 2 นี้
บ่งชีผ้ลกระทบต่อกจิกรรมการเคล่ือนไหวในหนทูดลอง โดยสาร
สกัดบางชนดิอาจส่งผลให้เกดิการเปลีย่นแปลงของดชันเีหล่านี้ 
เพือ่เป็นการยนืยนัว่าประสิทธิภ์าพด้านการเรยีนรูค้วามจ�ำท่ีเกดิขึน้
เป็นผลมาจากสารสกัดหรือการฝึกฝน และไม่ได้เป็นผลกระทบ
มาจากกิจกกรรมการเคลื่อนไหวที่ผิดปกติจึงต้องพิจารณาดัชนี
ทั้ง 2 นี้ร่วมด้วย การศึกษาครั้งนี้บ่งชี้ว่าการให้ AVE แก่หนูแรท
เป็นเวลา 16 วัน ไม่ส่งผลกระทบต่อกิจกรรมการเคล่ือนไหว 
เช่นเดียวกับการวิจัยก่อนหน้านี้ในหนูเมาส์5

สรุป
	 สารสกดัมะเม่า (AVE) มปีริมาณฟีนอลกิและฟลาโวนอยด์
ทัง้หมดในระดบัสูง มฤีทธิต้์านอนมูุลอิสระทีด่ ีและไม่ส่งผลกระทบ
ต่อกิจกรรมการเคล่ือนไหวในหนูทดลอง จึงเหมาะส�ำหรับ
การน�ำไปศึกษาต่อในอนาคตเพือ่เป็นหนึง่ในตวัเลือกของอาหาร
เสริมส�ำหรับต้านอนุมูลอิสระ และบรรเทาความบกพร่อง 
ที่เกินจากอนุมูลอิสระ 
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	 ผู้วิจัยขอขอบพระคุณศูนย์สัตว์ทดลองภาคตะวันออก
เฉียงเหนือ คณะเภสัชศาสตร์และสาขาวิชากายวิภาคศาสตร์ 
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ไดรับสารทุกกลุม (Vit C, AVE125 และ AVE250) ใชระยะเวลาในการคนหาแทนยืนลดลงอยางตอเน่ือง โดยแสดง
คา escape latency time ลดลงเรื่อยๆ ในแตละวัน คลายกับกลุมควบคุม (VC) (รูปท่ี 2A) ในขั้นตอนของการ
ทดสอบ (probe phase) หนูทดลองท่ีไดรับสารทุกกลุม ใชระยะเวลาวายนํ้าในสวนท่ีเคยมีแทนยืนใกลเคียงกันกับ
กลุมควบคุม โดยแสดงคา time spent in the target quadrant ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 
2B)  

สําหรับการทดสอบ open field เพื่อประเมินผลของสารสกัดมะเมาตอกิจกรรมการเคล่ือนไหวในหนู
สุขภาพดี พบวาหนูทดลองทุกกลุมมีความเร็วและระยะทางในการเคล่ือนที่ใกลเคียงกัน โดยแสดงคา velocity (รูป
ที่ 3A) และ total distance moved  (รูปที่ 3B) ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

   
รูปที่ 2 ผลของสารสกัดมะเมาตอการเรียนรูและความจําเชิงพื้นท่ีในหนูทดลองถูกประเมินดวย escape latency 
time ในขั้นตอนการฝกการเรียนรู (A) และ time spent in the target quadrant ในขั้นตอนการทดสอบ (B) 
ดวย MWM  
 

   
รูปที่ 3 ผลของสารสกัดมะเมาตอกิจกรรมการเคล่ือนไหวในหนูทดลอง แสดงในรูปของคา velocity (A) และคา 
total distance moved (B) จากการประเมินดวย OFT 
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