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บทสรุปผู้บริหาร 
 

 ผักเหลียงเป็นผักพ้ืนบ้านทางภาคใต้ที่นิยมนำมาใช้ในการบริโภคกันมากขึ้น มีการเพาะปลูก
ร่วมในสวนยางพารา ปาล์มน้ำมัน หรือสวนไม้ผล เป็นผักที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง มีสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพซึ่งเป็นองค์ประกอบที่ช่วยต่อต้านการเสื่อมสภาพของร่างกาย เสริมสร้างระบบภูมิคุ้ มกัน 
และมีคุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ผักเหลียงเป็นผักที่นิยมบริโภคทั้งในรูปแบบของการ
บริโภคสดเป็นผักเหนาะหรือใช้ประกอบเป็นอาหาร อย่างไรก็ตามการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการ สาร
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และคุณสมบัติของสารต้านอนุมูลอิสระของพืชผักพื้นบ้านยังมีอยู่ค่อนข้างจำกัด 
ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของผักเหลียง ศึกษาสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพประเภทสารประกอบฟีนอลิก และคุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระในผักเหลียง 
เพื่อเป็นข้อมูลด้านคุณค่าทางโภชนาการสำหรับการนำพืชผักพื้นบ้านในท้องถิ่นมาพัฒนาต่อยอดเป็น
ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารและใช้ประโยชน์ในการแนะนำการบริโภคในชุมชนเพื่อการป้องกันและรักษา
โรคเรื้อรัง และการปลูกผักยังสามารถช่วยสร้างโอกาสทางด้านเศรษฐกิจ รวมทั้งเป็นแนวทางในการ
จัดการทรัพยากรในท้องถิ่นเพ่ือให้มีการทำการเกษตรอย่างยั่งยืน นำไปสู่ความมั่นคงทางอาหาร ทำให้
ประชาชนสามารถเข้าถึงอาหารคุณภาพดีได้โดยไม่ขาดแคลน  

เก็บตัวอย่างผักเหลียงส่วนที่เป็นยอดที่เหมาะสำหรับใช้ทำอาหารโดยวิธีการสุ่ม จำนวน 9 จุด
เก็บตัวอย่าง จากพ้ืนที่ 3 อำเภอ ได้แก่ อำเภอเมือง อำเภอบ้านนาสาร และอำเภอคีรีรัฐนิคม ศึกษา
องค์ประกอบโดยประมาณและคุณค่าทางโภชนาการในตัวอย่างผักเหลียง ตามวิธีมาตรฐาน AOAC ผล
การศึกษาพบว่า ปริมาณความชื้นของผักเหลียงจากทั้ง 9 แหล่ง มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 84.72 - 87.52 
ปริมาณเถ้า (ในหน่วยร้อยละโดยน้ำหนักสด) มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 0.779 - 1.065 และปริมาณคุณค่า
ทางโภชนาการ (ในหน่วยร้อยละโดยน้ำหนักสด) ได้แก่ ปริมาณใยอาหาร โปรตีน ไขมัน และ
คาร์โบไฮเดรต มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 3.06 - 3.81, 3.44 - 4.68, 0.647  - 1.078 และ 7.49 - 9.55 
ตามลำดับ สำหรับการศึกษาองค์ประกอบที่เป็นแร่ธาตุในผักเหลียง ใช้วิธีการเตรียมตัวอย่างด้วยการ
ย่อยในระบบไมโครเวฟ และวิเคราะห์หาปริมาณแร่ธาตุโดยเทคนิค ICP-OES ผลการศึกษาพบว่า   แร่
ธาตุหลักท่ีพบในตัวอย่างผักเหลียงเรียงลำดับจากปริมาณมากไปน้อยเป็นดังนี้คือ K, Ca, Mg, และ Na 
และปริมาณแร่ธาตุรองในตัวอย่างผักเหลียงเรียงลำดับจากมากไปน้อยเป็นดังนี้คือ Mn, Fe, Zn และ 
Cu เมื่อพิจารณาปริมาณแร่ธาตุที่มีในตัวอย่างผักเหลียงเปรียบเทียบกับปริมาณแร่ธาตุที่แนะนำให้
ได้รับจากการบริโภคต่อวัน โดยคิดเป็นร้อยละของปริมาณท่ีแนะนำต่อวัน (Daily value, %) พบว่าแร่
ธาตุ Mn มีค่าร้อยละของปริมาณท่ีแนะนำต่อวันอยู่ในระดับสูง (ร้อยละ 30.9 – 105.1) ในขณะที่มีแร่
ธาตุ 6 ชนิด ได้แก่ K, Mg, Ca, Fe, Cu และ Zn มีค่าร้อยละของปริมาณที่แนะนำต่อวันในระดับที่
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ค่อนข้างต่ำ (ร้อยละ 1.0 – 5.2) สำหรับแร่ธาตุ Na มีค่าร้อยละของปริมาณที่แนะนำต่อวันในระดับที่
ต่ำมาก (0.01 – 0.03) ดังนั้นผักเหลียงจึงจัดเป็นแหล่งของแร่ธาตุหลักและแร่ธาตุรองที่สำคัญ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งแร่ธาตุ Mn  
 การศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม โดยใช้กรดแกลลิกเป็นสารมาตรฐาน ทำปฏิกิริยา
กับสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent และวัดค่าการดูดกลืนแสงของผลิตภัณฑ์ที ่ เก ิดขึ้น
เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน ผลการศึกษาพบว่า สารสกัดเอทานอลของผักเหลียงจากอำเภอเมอืง 
อำเภอบ้านนาสาร และอำเภอคีรีรัฐนิคม มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมอยู่ในช่วง 121.26-
149.53, 73.21-102.51 และ 109.15-127.79  mg GAE/100 g DW ตามลำดับ ในการศึกษา
ประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP อาศัยหลักการของสารต้านอนุมูลอิสระที่สามารถ
ถ่ายเทอิเล็กตรอนให้กับสารประกอบเชิงซ้อนของเฟอร์ริกซึ่งไม่มีสี ทําให้เกิดการเปลี่ยนรูปเป็น
สารประกอบเชิงซ้อนของเฟอร์รัสซึ่งมีสีน้ำเงินม่วงและมีความสามารถในการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 593 nm ปริมาณของสารสีน้ำเงินม่วงที่เกิดขึ้น สามารถประมาณความสามารถในการเป็นสาร
ต้านอนุมูลอิสระได้ในรูปของ FRAP value ผลการศึกษาพบว่า สารสกัดเอทานอลของผักเหลียงจาก
อำเภอเมือง อำเภอบ้านนาสาร และอำเภอคีรีรัฐนิคม มีความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระ 
ในช่วง 128.81 –132.46, 89.01–101.59 และ 131.02 –160.70 µM FeSO4/100 g DW ตามลำดับ 
สำหรับการศึกษาประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH อาศัยหลักการของสาร DPPH ที่
อยู่ในรูปของอนุมูลอิสระที่มีความเสถียร สารละลายมีสีม่วงเข้ม ดูดกลืนแสงได้ดีท่ีความยาวคลื่น 515-
517 nm เมื่อ DPPH ทำปฏิกิริยากับสารที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ จะเกิดการเปลี่ยนแปลงไปอยู่ในรูป
ออกซิไดซ์ DPPH สังเกตได้จากการจางลงของสีม่วงในสารละลาย ซึ่งก็คือการลดลงของ DPPH ที่มีผล
มาจากสารต้านอนุมูลอิสระ ผลการศึกษาพบว่า สารสกัดผักเหลียงที่สกัดด้วยเอทานอล มีค่าร้อยละใน
การยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH เพ่ิมข้ึนตามความเข้มข้นของสารสกัด โดยที่ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร สารสกัดเอทานอลของผักเหลียงจากอำเภอเมือง  อำเภอบ้านนาสาร และอำเภอคีรีรัฐ
นิคม มีค่าร้อยละในการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH อยู่ในช่วงร้อยละ 74.86 – 75.47, 65.20 – 68.52 
และ 71.30 – 72.71 ตามลำดับ โดยเมื่อนำมาคำนวณค่า IC50 ในการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ของ
สารสกัดด้วยเอทานอลของผักเหลียงจากอำเภอเมือง อำเภอบ้านนาสาร และอำเภอคีรีรัฐนิคม มีค่า
เท่ากับ 54.37 ± 0.91, 60.57 ± 4.29 และ 57.57 ± 1.70 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลำดับ และใน
การศึกษานี้ยังพบความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมกับประสิทธิภาพใน
การเป็นสารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ในระดับปานกลาง (r = 0.748, 
p< 0.01) และพบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมกับประสิทธิภาพในการเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ในระดับสูง (r = 0.915, p< 0.01) 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี ้มีวัตถุประสงค์เพื ่อศึกษาคุณค่าทางโภชนาการ  สารประกอบฟีนอลิก และ
คุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของผักเหลียง      เก็บตัวอย่างผักเหลียงจากพ้ืนที่ 3 อำเภอ 
ได้แก่ อำเภอเมือง อำเภอบ้านนาสาร และอำเภอคีรีรัฐนิคม จังหวัดสุราษฎร์ธานี ศึกษาองค์ประกอบ
โดยประมาณและคุณค่าทางโภชนาการในตัวอย่างตามวิธีมาตรฐาน AOAC พบว่า ปริมาณความชื้น
ของตัวอย่างผักเหลียงมีค่าร้อยละ 84.72-87.52 ปริมาณเถ้ามีค่าร้อยละ 0.779-1.065 น้ำหนักสด 
ปริมาณใยอาหาร โปรตีน ไขมัน และคาร์โบไฮเดรต มีค่าร้อยละ 3.06-3.81, 3.44-4.68, 0.647-1.078 
และ 7.49-9.55 น้ำหนักสด ตามลำดับ สำหรับการศึกษาปริมาณแร่ธาตุในผักเหลียง ใช้วิธีการเตรียม
ตัวอย่างด้วยการย่อยในระบบไมโครเวฟ และวิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุโดยเทคนิค ICP-OES ปริมาณแร่
ธาตุที่พบในตัวอย่างเรียงลำดับจากมากไปน้อยเป็นดังนี้ K > Ca > Mg > Mn > Na> Fe > Zn > Cu 
เมื่อพิจารณาปริมาณแร่ธาตุที่มีในตัวอย่างผักเหลียงกับปริมาณแร่ธาตุที่แนะนำให้ได้รับต่อวัน  โดยคิด
เป็นร้อยละของปริมาณท่ีแนะนำต่อวัน (Daily value, %) พบว่าแร่ธาตุ Mn มีค่าร้อยละของปริมาณที่
แนะนำต่อวันอยู่ในระดับสูง (ร้อยละ 30.9–105.1) ในขณะที่แร่ธาตุ K, Mg, Ca, Fe, Cu และ Zn มี
ค่าร้อยละของปริมาณที่แนะนำต่อวันในระดับที่ค่อนข้างต่ำ (ร้อยละ 1.0–5.2) สำหรับแร่ธาตุ Na มีค่า
ร้อยละของปริมาณท่ีแนะนำต่อวันในระดับที่ต่ำมาก (0.01–0.03)  
 การศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมโดยใช้กรดแกลลิกเป็นสารมาตรฐาน ทำปฏิกิริยา
กับสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent พบว่า สารสกัดเอทานอลของผักเหลียงมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมอยู่ในช่วง 73.21-149.53 mg GAE/100 g น้ำหนักแห้ง ผลการศึกษา
ประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP พบว่า สารสกัดเอทานอลของผักเหลียงมี
ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ในช่วง 89.01–160.70 µM FeSO4/100 g น้ำหนักแห้ง 
สำหรับการศึกษาประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH พบว่า สารสกัดผักเหลียงที่สกัดด้วย
เอทานอล มีค่าร้อยละในการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH เพ่ิมข้ึนตามความเข้มข้นของสารสกัด โดยที่
ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สารสกัดเอทานอลของผักเหลียงมีค่าร้อยละในการยับยั้ง
อนุมูลอิสระ DPPH อยู่ในช่วงร้อยละ  65.20–75.47  โดยเมื่อนำมาคำนวณค่า IC50 ในการยับยั้งอนุมูล
อิสระ DPPH ของสารสกัดด้วยเอทานอลของผักเหลียงมีค่าอยู่ในช่วง 54.37-60.57  มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร  
 
คำสำคัญ คุณค่าทางโภชนาการ สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ ผักเหลียง 
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Abstract 

 The nutritional value, bioactive phenolic compounds, and antioxidant 
properties of Gnetum gnemon Linn. var. tenerum Markgr. were investigated in this 
research. The indigenous vegetable samples were randomly collected from three 
districts i.e., Muang, Bannasarn, and Khirirat Nikom in Surat Thani Province. The 
proximate composition and nutritional value of the samples were carried out according 
to the methods of AOAC. The moisture contents of the samples ranged from 84.72- 
87.52%, and the ash contents ranged from 0.779-1.065 % fresh weight. The percentage 
of fiber, protein, fat and carbohydrate in the edible leaves were in the range of 3.06-
3.81, 3.44-4.68, 0.647-1.078 and 7.49-9.55 fresh weight, respectively. The samples were 
digested using a microwave system, followed by ICP-OES analysis for their mineral 
determinations. The amounts found in the samples, in descending order were: K > Ca 
> Mg > Mn > Na> Fe > Zn > Cu. Considering the amounts of minerals found in the 
vegetable and their recommended daily values by the US Food and Drug 
Administration, the daily value (DV) percentage of Mn in the samples were relatively 
high (30.9–105.1%), whereas K, Mg, Ca, Fe, Cu and Zn contributed from 1.0–5.2% of 
the daily values. The vegetable had negligible amounts of Na (0.01–0.03% of the DV).  
  The total phenolic content (TPC) was determined by the Folin–Ciocalteu 
method, and the results indicated that the TPC of the ethanol extracts of the samples 
ranged from 73.21-149.53 mg GAE/100 g dry weight. The antioxidant capacities of the 
vegetable were analyzed via Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) and 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) assay. The results showed that the antioxidant 
capacities of the ethanol extracts of the samples ranged from 89.01–160.70 µM 
FeSO4/100 g dry weight for FRAP assay. For DPPH activity, the antioxidant percentage 
increased by the concentration of the ethanol extracts. At the concentration of 100 
mg/mL extracts, the DPPH activities ranged from 65.20–75.47%. In addition, the IC50 
values calculated for the DPPH radical scavenging activities of the sample extracts 
ranged from 54.37-60.57 mg/mL.       
Keywords    Nutritional value, Bioactive compounds, Antioxidant properties, Gnetum 
gnemon Linn. var. tenerum Markgr. 
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บทท่ี  1 
บทนำ 

 
1.1 ความเป็นมาและความสำคัญ 

 จังหวัดสุราษฎร์ธานีเป็นพื้นที่ที ่มีลักษณะภูมิประเทศที่อุดมสมบูรณ์ มีศักยภาพในการ
แข่งขันด้านการเกษตร แต่การทำเกษตรในช่วงที่ผ่านมาได้เปลี่ยนจากการผลิตเป็นอาหารเพื่อบริโภค
เองมาเป็นการผลิตเพื่อการค้า โดยเน้นการเพาะปลูกพืชเชิงเดี่ยวเป็นจำนวนมาก เช่น ยางพารา ปาล์ม
น้ำมัน และไม้ผลต่างๆ อีกทั้งยังมีการใช้สารเคมีเพิ่มมากขึ้น ไม่ได้มุ่งเน้นการทำเกษตรแบบยั่งยืน ทำ
ให้เกิดปัญหาหลายประการ เช่น สินค้าล้นตลาด ผลผลิตราคาต่ำ การปนเปื้อนสารเคมีของสินค้า
เกษตร มลภาวะสิ่งแวดล้อม รวมทั้งปัญหาสุขภาพของเกษตรกร ดังนั้นจึงควรมีการจัดการทรัพยากร
ในท้องถิ่นเพื่อให้มีการทำการเกษตรอย่างยั่งยืน เน้นการผลิตพืชอาหารให้มากขึ้นกว่าการผลิตพืช
พลังงาน ทำให้ราคาพืชอาหารไม่สูงเกินไป อันจะนำไปสู่ความมั่นคงทางอาหาร ทำให้ประชาชน
สามารถเข้าถึงอาหารได้โดยไม่ขาดแคลน เป็นอาหารที่มีคุณภาพดี มีคุณค่าทางโภชนากา ร ทำให้
ผู้บริโภคสุขภาพแข็งแรงและปลอดภัย 
 ผักใบเขียวเป็นแหล่งอาหารคุณภาพดี อุดมไปด้วยสารอาหารสำคัญหลายชนิด มีคุณค่าทาง
โภชนาการสูงและเป็นอาหารที ่จำเป็นต่อร่างกาย รวมทั้งส่งผลต่อความมั ่นคงทางอาหารและ
โภชนาการของมนุษย์ นอกจากนี้การปลูกผักยังสามารถช่วยสร้างโอกาสทางด้านเศรษฐกิจ เป็นการ
ช ่ วยลดป ัญหาความยากจนและการว ่ า ง งานของประชาชนในประ เทศกำล ั งพ ัฒนา 
(Schreinemachers, 2018) มีงานวิจัยพบว่า  ปริมาณโปรตีนที่พบในผักใบเขียว เช่น ผัก Dhekishak 
(Dryopteris filix-mas) Helencha (Enhydra fluctuans) Kalmishak (Ipomoea aquatica) และ
ผัก Patshak (Corchorus capsularis) ซึ่งเป็นผักป่าในประเทศบังคลาเทศ (Satter et al., 2016) มี
ในปริมาณที่ใกล้เคียงกับที่พบในถั่วเหลือง เนื้อสัตว์ ปลา รวมทั้งไข่ ทำให้ผักใบเขียวกลายเป็นแหล่ง
อาหารโปรตีนแหล่งหนึ่งที่ราคาไม่สูงจนเกินไป (Aletor, 2002) ผักเหลียง เป็นผักพื้นบ้านทางภาคใต้
ของประเทศไทย ที่นิยมนำมาใช้ในการบริโภคกันมากขึ้น มีการเพาะปลูกร่วมในสวนยางพารา ปาล์ม
น้ำมัน หรือสวนไม้ผล ผักเหลียงเป็นผักที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงและปลอดภัยจากสารพิษ มี
งานวิจัยเกี่ยวกับคุณค่าทางโภชนาการของผักเหลียง พบว่าเป็นผักที่มีสารอาหารหลายชนิด ได้แก่ 
โปรตีน คาร์โบไฮเดรต แร่ธาตุ รวมทั้งวิตามินต่างๆ ที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย (วีรเกียรติ, 2541 อ้าง
ใน พีรดา, 2555; Kongkachuichai et al., 2015)  

 สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (Bioactive compounds) เป็นสารที่พบในสิ่งมีชีวิตรวมถึงใน
อาหาร พืชผัก และผลไม้ต่างๆ ตามธรรมชาติ  สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่พบในพืชผัก ผลไม้ มีมากมาย
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หลายชนิด เช่น แคโรทีนอยด์ พบมากในผักผลไม้ที่มีสีส้ม แดง เหลือง เช่น แครอท ฟักทอง มะละกอ 
ฯลฯ ไฟโตเอสโตรเจนมีลักษณะโครงสร้างคล้ายฮอร์โมนเอสโตรเจนซึ่งพบในเนื้อเยื่อของมนุษย์พบ
มากในผลไม้ เช่น แอปเปิ้ล เชอรี่ และในเมล็ดธัญพืช ซัลไฟด์เป็นสารที่มีกลิ่นฉุน พบมากในพืชที่มีกลิ่น
เฉพาะตัว เช่น กระเทียม หัวหอม โดยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพกลุ่มใหญ่ที่พบมากในพืช คือ กลุ่มของ
สารประกอบฟีนอลิก (Phenolic compounds) โดยสารประกอบฟีนอลิกที่พบในธรรมชาติมีหลาย
ชนิดและมีสูตรโครงสร้างทางเคมีที่แตกต่างกันตั้งแต่กลุ่มที่มีโครงสร้างอย่างง่าย เช่น กรดฟีนอลิก ไป
จนถึงกลุ่มท่ีมีโครงสร้างขนาดใหญ่เป็นพอลิเมอร์ โดยกลุ่มของสารประกอบฟีนอลิกที่พบมากที่สุด  คือ 
สารประกอบประเภทฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) (Ozcan et al., 2014) สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพเป็น
องค์ประกอบของสารอาหารที่มีความพิเศษ (Extra-nutritional) นั่นคือเป็นสารประกอบที่มีปริมาณ
น้อยในอาหารแต่ข้อมูลจากงานวิจัยที่ผ่านมา พบว่า สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่พบในพืชผัก ผลไม้ หรือ
ในอาหารอ่ืนๆ มีประโยชน์ต่อร่างกายหลายด้าน เช่น ช่วยต่อต้านการเสื่อมสภาพของร่างกาย ช่วย
เสริมสร้างระบบภูมิคุ้มกัน และมีคุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมุลอิสระ การได้รับสารต้านอนุมูล
อิสระจากอาหารที่รับประทานเข้าไปเพ่ิมเติม เช่น วิตามินซี วิตามินอี เบต้าแคโรทีน รวมทั้ง
สารประกอบประเภทฟีนอลิกซึ่งพบมากในผักและผลไม้  จะเป็นการช่วยชะลอความแก่และลดความ
เสี่ยงต่อการเกิดโรคเรื้อรังต่างๆ เช่น โรคหัวใจ โรคมะเร็ง และโรคเบาหวาน เป็นต้น (ศรมน สุทิน, 
2559; Khoo et al., 2017; Sultanbawa and Sivakumar, 2022) 

 ผักและผลไม้เป็นแหล่งของสารอาหารและสารพฤกษเคมีหลายหลายชนิด ซึ่งรายงานการ
วิจัยเป็นจำนวนมาก (เอกราช บำรุงพืชน์, 2563; Khoo et al., 2017; Arias et al., 2022; Sik et al., 
2022) พบว่าสารพฤกษเคมี (Phytochemicals) ที่พบในพืชมีคุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระ (Antioxidants) ซึ่งมีความสัมพันธ์ในการช่วยลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคเรื้อรังชนิดต่างๆ 
(วรานนท์ ทองอินลา และคณะ, 2557) โดยผักเหลียงเป็นผักท้องถิ่นที่สำคัญในภาคใต้ของประเทศ
ไทยและเป็นผักพื้นบ้านชนิดหนึ่งที่นิยมบริโภคในจังหวัดสุราษฎร์ธานีทั้งในรูปแบบของการบริโภคสด
เป็นผักเหนาะ หรือใช้ประกอบเป็นอาหารคาว อย่างไรก็ตาม การศึกษาคุณสมบัติของสารต้านอนุมูล
อิสระของพืชผักพื้นบ้านยังมีอยู่ค่อนข้างจำกัด รวมถึงในด้านการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพกับคุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของผักพ้ืนบ้าน  

 ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของผักเหลียง ศึกษา
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพประเภทสารประกอบฟีนอลิก และคุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ
ในผักเหลียงที่ปลูกและบริโภคในท้องถิ่นจังหวัดสุราษฎร์ธานี เพ่ือเป็นข้อมูลด้านคุณค่าทางโภชนาการ
ของผักเหลียงซึ่งเป็นผักพื้นบ้านทางภาคใต้ สำหรับการนำพืชผักพื้นบ้านในท้องถิ่นมาพัฒนาต่อยอด
เป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหารและใช้ประโยชน์ในการแนะนำการบริโภคในชุมชนเพื่อการป้องกันและ



3 
 

รักษาโรคเรื้อรังต่อไปในอนาคต รวมทั้งเป็นแนวทางในการจัดการทรัพยากรในท้องถิ่นเพ่ือให้มีการทำ
การเกษตรอย่างยั่งยืน นำไปสู่ความมั่นคงทางอาหาร ทำให้ประชาชนสามารถเข้าถึงอาหารคุณภาพดี
ได้โดยไม่ขาดแคลน ทำให้ผู้บริโภคสุขภาพแข็งแรงและปลอดภัย 

 
1.2 วัตถุประสงค์ 

1. เพื่อศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของผักเหลียงที่ปลูกในพ้ืนที่จังหวัดสุราษฎร์ธานี  

2. เพ่ือศึกษาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และคุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสาร
สกัดผักเหลียง 

 
1.3 กรอบแนวคิด 

 
  
 
 
 
Rrrf 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.1 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

1.4 สมมติฐานการวิจัย  
1. ผักเหลียงในท้องถิ่นจังหวัดสุราษฎร์ธานีมีคุณค่าทางโภชนาการ ซึ่งประกอบด้วยสารอาหาร

หลัก ได้แก่ โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร ความชื้น และแร่ธาตุชนิดต่างๆ  
2. ผักเหลียงในท้องถิ่นจังหวัดสุราษฎร์ธานีมีปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและมีคุณสมบัติใน

การต้านอนุมูลอิสระ  
3. ผักเหลียงในท้องถิ่นจังหวัดสุราษฎร์ธานีที่มีปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในปริมาณสูง จะมี

ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูงขึ้น 

ผักเหลียงที่เก็บตัวอย่าง 
จากพ้ืนที่เกษตร ในอำเภอ
เมือง อำเภอบ้านนาสาร 
และอำเภอคีรีรัฐนิคม 
จังหวัดสุราษฎร์ธานี 

- สารอาหารหลัก (โปรตีน ไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร ความชื้น และแร่
ธาตุชนิดต่างๆ) 
 - สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
(สารประกอบฟีนอลิกรวม) 
 - ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

1) Scavenging activity ด้วยวิธี DPPH 
2) Reducing activity ด้วยวิธี FRAP 

 

  การวิเคราะห์ทางเคมี 
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1.5 ขอบเขตการวิจัย 
1. เก็บตัวอย่างผักเหลียงจากพ้ืนทีท่ีม่ีลักษณะภูมิประเทศแตกต่างกัน ในจังหวัดสุราษฎร์ธานี 

ได้แก่ อำเภอเมือง (ภูมิประเทศเป็นที่ราบชายฝั่งทะเล) อำเภอบ้านนาสาร (ภูมิประเทศเป็นที่

ราบสลับกับเนินเขา) และอำเภอคีรีรัฐนิคม (ภูมิประเทศเป็นที่ราบสูงภูเขา)  

2. คุณค่าทางโภชนาการที่ศึกษา ได้แก่ ปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน ใยอาหาร เถ้า 

คาร์โบไฮเดรต แร่ธาตุหลักและแร่ธาตุรอง 

3. สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของผักเหลียงที่ศึกษา คือ สารฟีนอลิกรวม 

4. การวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของผักเหลียง  ใช้วิธี Ferric Reducing 

Antioxidant Power (FRAP) และวิธี DPPH (2, 2 Diphenyl -1- picrylhydrazyl radical 

scavenging activity)        

5. เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุ คือ Flame-Atomic Absorption 

Spectrometer (FAAS) หรือ Inductively Coupled Plasma Optical Emission 

Spectrometer (ICP-OES)   

 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ได้องค์ความรู้เกี่ยวกับคุณค่าทางโภชนาการ สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และคุณสมบัติในการ

เป็นสารต้านอนุมูลอิสระของผักเหลียงที่ปลูกพ้ืนที่เกษตรของจังหวัดสุราษฎร์ธานี และตีพิมพ์เผยแพร่

ในวารสารด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในระดับชาติหรือนานาชาติ 
2. นำข้อมูลคุณค่าทางโภชนาการของผักเหลียง ข้อมูลของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและ

คุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของผักเหลียง ไปใช้ในการให้ความรู้ทางด้านโภชนาการแก่

ผู้บริโภค  
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บทท่ี  2 
แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ต้นเหลียง  
 ต้นเหลียง เป็นไม้พุ่ม สูงประมาณ 2-4 เมตร (ภาพท่ี 2.1) พืชชนิดนี้โดยธรรมชาติมักชอบ
ขึ้นในป่าที่ค่อนข้างสมบูรณ์ มีความชื้นสูง ไม่ชอบแดดจัด ไม่มีโรคและแมลงมารบกวน มักปลูกร่วมใน
สวนยางพาราหรือสวนไม้ผล จัดเป็นพืชชั้นต่ำ มีแต่เมล็ดแต่ไร้ดอก ใบมีสีเขียวสดเมื่ออยู่ในที่ร่มเงา 
และสีจะจางลงเมื่ออยู่ในที่โล่งที่ได้รับแสงจ้า มีใบเรียวยาว ปลายใบแหลม ขนาดยาว 10-20 
เซนติเมตร กว้าง 4-10 เซนติเมตร (อุบลวรรณ, 2539) อยู่ในวงศ์ Gnetaceae มีชื่อวิทยาศาสตร์คือ 
Gnetum gnemon Linn. var. tenerum Markgr. เป็นพรรณไม้อยู่ในวงศ์มะเมื่อย (Family 
Gnetaceae) มีชื่อท้องถิ่นหลายชื่อดังนี้ ผักเหลียง (ชุมพร ระนอง ประจวบคีรีขันธ์) ผักเหมียง (พังงา 
ภูเก็ต กระบี่) ผักเขลียง (สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช) ผักกระเหรี่ยง (ชุมพร)  (พีรดา, 2555) พบ
มากในบริเวณภาคใต้ตอนบน ได้แก่ พังงา ระนอง ชุมพร และ สุราษฎร์ธานี มีการนำส่วนที่เป็นยอด
หรือใบอ่อนมาใช้สำหรับการบริโภค มีรสชาติดี หวาน มีรสมันเล็กน้อย และไม่มีรสขมเหมือนผักใบ
เขียวบางชนิด นำมาบริโภคได้ทั้งที่เป็นผักสด และนำมาทำเป็นอาหารได้หลายชนิด เช่น ผักเหลียงผัด
ไข่ ต้มกะทิ แกงเลียง แกงส้ม หรือใช้ใบรองห่อหมก  
 

 
ภาพที่ 2.1 ต้นเหลียง 
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2.2 คุณค่าทางโภชนาการของผักเหลียง 
ผักเหลียงเป็นผักพื้นบ้านภาคใต้ ผักพื้นบ้านเป็นพืชหรือพรรณไม้พื้นเมืองที่ชาวบ้านใน

ท้องถิ่นนั้นๆ นำมาบริโภคเป็นอาหารหรือใช้ประโยชน์ในด้านอื่นๆ เช่น ใช้เป็นยาสมุนไพร ฯลฯ โดย
พืชผักเหล่านี้อาจได้มาจากแหล่งธรรมชาติ เช่น ป่าเขา ป่าละเมาะ หนองบึง หรือธารน้ำ หรือชาวบ้าน
อาจนำมาปลูกไว้เองภายในบริเวณบ้าน นอกจากผักพื้นบ้านจะมีความสำคัญต่อวิถีชีวิตของคนใน
ชุมชนนั้นๆ แล้ว ผักพ้ืนบ้านยังอุดมไปด้วยคุณค่าทางโภชนาการต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นสารอาหารประเภท
วิตามิน เกลือแร่ และใยอาหาร ที่มีความจำเป็นอย่างมากต่อการทำงานของร่างกายมนุษย์ ประกอบ
กับ ในพืชผักเหล่านี้ยังมีส่วนประกอบของสารพฤกษเคมี (Phytochemicals) หลายชนิด ที่สำคัญใน
พืชผักใบเขียว คือ กลุ่มของสารประกอบฟีนอลิก (Phenolic compounds) โดยสารประกอบฟีนอลิก
ที่พบในธรรมชาติมีมากมายหลายชนิด และมีลักษณะสูตรโครงสร้างทางเคมีที่แตกต่างกัน ตั้งแต่กลุ่มที่
มีโครงสร้างอย่างง่าย เช่น กรดฟีนอลิก (Phenolic acids) ไปจนถึงกลุ่มที่มีโครงสร้างขนาดใหญ่เป็น
พอลิเมอร์ โดยกลุ ่มของสารประกอบฟีนอลิกที ่พบมาก คือ สารประกอบประเภทฟลาโวนอยด์ 
(Flavonoids) ซึ่งพบว่าเป็นกลุ่มของสารที่มีความสำคัญในการช่วยลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคเรื้อรัง
หลายชนิด สารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ที่สำคัญๆ ได้แก่ แอนโธไซยานิน (Anthocyanins) ที่พบในผลไม้
กลุ่มเบอรี่, โพรแอนโธไซยานิดิน (Proanthocyanidins) ในชาเขียว, เควอร์เซติน (Quercetin) ใน
เปลือกองุ่น หัวหอม กะหล่ำ และผักกาดหอม เป็นต้น (วินัย ดะห์ลัน และคณะ, 2544)   

ภาคใต้ของประเทศไทยเป็นพื้นที่ที ่มีความอุดมสมบูรณ์ด้านการเกษตร รวมถึงมีความ
หลากหลายของสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว์ ทำให้มีความหลากหลายด้านวัฒนธรรมในการบริโภคของแต่
ละพื้นที่ ทั้งนี้เนื่องจากสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศของแต่ละพื้นที่มีความแตกต่างกัน เป็นปัจจัย
หลักที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของวัตถุดิบที่จะนำมาใช้ในการประกอบอาหาร ผักเหลียงเป็นพืชที่มี
การนำมาใช้ประโยชน์เกี่ยวข้องกับวิถีชีวิตคนไทยในภาคใต้มาช้านานจนกระทั่งปัจจุบัน ไม่ว่าจะเป็น
การใช้ประโยชน์ด้านอาหาร ยารักษาโรค ด้านนันทนาการ ปลูกเป็นผักสวนครัว เป็นต้น โดย
วัฒนธรรมการรับประทานอาหารของคนในภาคใต้จะมีลักษณะโดดเด่น คือ ชาวใต้นิยมบริโภคผัก
เหนาะ ซึ่งจัดมากับมื้ออาหารทุกมื้อในครัวเรือนของชาวใต้ ใน 3 ลักษณะคือ 1) บริโภคในลักษณะ
เป็นผักสด 2) บริโภคในลักษณะลวก (อาจลวกด้วยน้ำร้อนหรือลวกกะทิ) และ 3) บริโภคในลักษณะ
เป็นผักดอง โดยผักเหนาะที่คนใต้นิยมบริโภคร่วมกับอาหารในแต่ละวัน ส่วนใหญ่เป็นผักพื้นบ้านที่
สามารถหาได้ในท้องถิ่น เช่น สะตอ กระถิน ผักชีล้อม ใบบัวบก ยอดมันปู ฯลฯ โดยผักเหลียงเป็นผัก
พื้นบ้านชนิดหนึ่งที่นิยมรับประทานเป็นผักเหนาะในภาคใต้ รวมถึงในจังหวัดสุราษฎร์ธานี (อบเชย 
วงศ์ทอง, 2542) ผักเหลียงเป็นผักที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงและปลอดภัยจากสารพิษ มีงานวิจัย
เกี่ยวกับคุณค่าทางโภชนาการของผักเหลียง พบว่าเป็นผักที่มีสารอาหารอาหารสำคัญหลายชนิด มีแร่
ธาตุและวิตามินต่างๆ ที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย  (วีรเกียรติ , 2541 อ้างใน พีรดา, 2555) และมี
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รายงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับคุณค่าทางโภชนาการของผักเหลียงที่ปลูกในภาคใต้ของประเทศไทย
พบว่า มีปริมาณของโปรตีน (4.23 g/100g) ไขมัน (0.58 g/100g) คาร์โบไฮเดรต (8.51 g/100g) 
แคลเซียม (35.15 mg/100g)  โพแทสเซียม (297.29 mg/100g) ฟอสฟอรัส (72.7 mg/100g) 
แมกนีเซียม (28.00 mg/100g) เหล็ก (0.40 mg/100g) ซึ่งอยู่ในระดับเล็กน้อยถึงปานกลาง ในขณะที่
มีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระชนิดต่างๆ ดังนี้ เบต้าแคโรทีน (404.52 µg/100g) ลูทีน (6731.17 
µg/100g) ปริมาณโพลีฟีนอลรวม (253.45 mg GAE/100g) วิตามินซี (109.43 mg AA/100g) และ
วิตามินอี (1.33 mg/100g) (Kongkachuichai et al., 2015) รวมถึงมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูล
อิสระ วิเคราะห์โดยวิธี FRAP (430.83 ± 203.20 µmol TE/100g ในฤดูร้อน และ 883.80 ± 89.66 
µmol TE/100g ในฤดูฝน) (กามีละห์ ยะโกะ, 2560) 

 
2.3 การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ 
2.3.1 การวิเคราะห์ปริมาณความชื้น 
 ความชื้นคือปริมาณสารที่ระเหยได้ทั้งหมดเมื่อให้ความร้อนที่ 100-105 °C ซึ่งส่วนใหญ่เป็น
น้ำ น้ำในตัวอย่างพืชผักมี 3 ลักษณะคือ Bound Water, Adsorbed Water และ Free Water ใน
การวิเคราะห์หาค่าความชื้นโดยการให้ความร้อนแก่ตัวอย่าง น้ำที่สูญเสียไปจะเป็น Free Water ส่วน 
Bound Water และ Adsorbed Water จะเกาะติดกับโมเลกุลของตัวอย่าง ปัจจัยที ่มีผลต่อการ
ระเหยของน้ำ ได้แก่ อุณหภูมิ และระยะเวลาที่ให้ความร้อนแก่สารตัวอย่าง ในการเลือกสภาวะการ
ระเหยน้ำที่เหมาะสมจะต้องคำนึงถึงการสลายตัว (Decomposition) ของสารตัวอย่างด้วย  

วิธีมาตรฐานในการวิเคราะห์คือการวัดปริมาณความชื้นที่หายไปโดยการใช้เตาอบเพื่อการทำ
ให้แห้ง  แต่เป็นวิธีการทีต่้องใช้เวลานาน จึงอาจใช้เครื่องวัดความชื้นแทนได ้เนื่องจากเป็นเครื่องมือที่
รวดเร็ว ถูกต้องแม่นยำ และเชื่อถือได้  
 มีรายงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับปริมาณความชื้นในผักเหลียงและผักชนิดต่างๆ 15 ชนิด เช่น 
ยอดมันปู ผักกูด ผักชีล้อม ยอดและผลมะม่วงหิมพานต์ เป็นต้น พบว่า ปริมาณความชื้นมีค่าอยู่ในช่วง
ร้อยละ 77.5 – 93.9 (Kongkachuichai et al., 2015) ในตัวอย่างผักโขม (Amaranthus blitum) มี
ความชื้นร้อยละ 79 – 82 (Sarker and Oba, 2020) ในตัวอย่างผักพ้ืนเมือง 12 สายพันธุ์ที่พบได้ตาม
ธรรมชาติบริเวณป่าดิบเขาและป่ารกร้างที่ไม่ได้ทำการเพาะปลูกในหมู่บ้านชาวเขาเผ่ากะเหรี่ยงและ
เผ่าละว้า อำเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ พบว่ามีความชื้นร้อยละ 62.9 – 95.3 (Punchay et al., 
2020) และในตัวอย่างผักพื้นเมือง 5 ชนิด ที่นิยมบริโภคในประเทศบังคลาเทศ พบว่ามีความชื้นร้อย
ละ 86.8 – 94.4 (Satter et al., 2016)  
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2.3.2 การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า 
 เถ้าคือสารอนินทรีย์ในตัวอย่างที ่เหลืออยู ่ภายหลังจากการเผาไหม้หรือจากการทำให้
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบอินทรีย์อย่างสมบูรณ์ที่อุณหภูมิสูง วิธีมาตรฐานในการ
วิเคราะห์ปริมาณเถ้าทั้งหมดคือ การวิเคราะห์เถ้าแห้ง (Dry ashing) ซึ่งเป็นวิธีที่ปลอดภัย ไม่ต้องใช้
สารเคมี สามารถวิเคราะห์พร้อมกันได้ครั้งละหลายตัวอย่าง ทำการวิเคราะห์โดยการนำตัวอย่างไปเผา
ในเตาเผา (Muffle furnace) ที่อุณหภูมิประมาณ 500-600 °C ทำให้น้ำและสารที่ระเหยกลายเป็นไอ 
และสารประกอบอินทรีย์ถูกเผาไหม้กลายเป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และสารประกอบออกไซด์อ่ืนๆ  
 มีรายงานผลการศึกษาปริมาณเถ้าในตัวอย่างผักโขม (Amaranthus blitum) พบว่ามีปริมาณ
เถ้าร้อยละ 3.79 (Sarker and Oba, 2020) ในตัวอย่างผักพ้ืนเมือง 12 สายพันธุ์ที่พบได้ตามธรรมชาติ
บริเวณป่าดิบเขาและป่ารกร้างที่ไม่ได้ทำการเพาะปลูกในหมู่บ้านชาวเขาเผ่ากะเหรี่ยงและเผ่าละว้า 
อำเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ พบว่ามปีริมาณเถ้าร้อยละ 0.8 – 4.0 (Punchay et al., 2020) และ
ในตัวอย่างผักพ้ืนเมือง 5 ชนิด ที่นิยมบริโภคในประเทศบังคลาเทศ พบว่ามปีริมาณเถ้าร้อยละ 8.7 – 
13.3 (Satter et al., 2016) 
  
2.3.3 การวิเคราะห์ปริมาณใยอาหาร  
 ใยอาหารแบ่งเป็น 2 ประเภท ได้แก่ เยื่อใยที่ละลายน้ำ (Soluble fiber) และเยื่อใยที่ไม่
ละลายน้ำ (Insoluble fiber) การวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน AOAC (Latimer, 2016) ทำโดยการ
ย่อยตัวอย่างด้วยสารละลายกรดและด่างแล้วนำส่วนที่เหลือจากการย่อยไปอบและเผา แล้วคำนวณหา
ปริมาณเยื่อใยอาหารได้จากส่วนที่หายไปจากการเผากลายเป็นเถ้า 
 มีรายงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับปริมาณใยอาหารในตัวอย่างผักโขม (Amaranthus blitum) 
พบว่ามีปริมาณใยอาหาร 76.6 ไมโครกรัมต่อกรัม (Sarker and Oba, 2020) ในตัวอย่างผักพื้นเมือง 
12 สายพันธุ์ที่พบได้ตามธรรมชาติบริเวณป่าดิบเขาและป่ารกร้างที่ไม่ได้ทำการเพาะปลูกในหมู่บ้าน
ชาวเขาเผ่ากะเหรี่ยงและเผ่าละว้า อำเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ พบว่ามีปริมาณใยอาหารร้อยละ 
0.8 – 11.8  (Punchay et al., 2020) และในตัวอย่างผักพื้นเมือง 5 ชนิด ที่นิยมบริโภคในประเทศ
บังคลาเทศ พบว่ามีปริมาณใยอาหารร้อยละ 9.3 – 17.7 (Satter et al., 2016) 
 
2.3.4 การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน  

การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนในตัวอย่างอาหาร ส่วนใหญ่ใช้วิธี Kjeldahl ซึ่งมี 3 ขั้นตอน คือ 
การย่อย (Digestion) การกลั่น (Distillation) และการไทเทรต (Titration) ทำได้โดยการนำตัวอย่าง
ไปย่อยด้วยกรดซัลฟิวริกเข้มข้นเพ่ือเปลี่ยนไนโตรเจนไปเป็นเกลือแอมโมเนียมซัลเฟต แล้วจึงนำไปทำ
ปฏิกิริยากับโซเดียมไฮดรอกไซด์เพื่อกลั่นเป็นแก๊สแอมโมเนีย แก๊สที่ได้นี้จะทำปฏิกิริยากับกรดบอริก
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ปริมาณมากเกินพอได้เป็นแอมโมเนียมบอเรต หลังจากนั้นจึงนำไปไทเทรตด้วยสารละลายกรดไฮโดร-
คลอริก ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดที่มีอยู่ในตัวอย่าง จึงต้องทำค่าที่วิเคราะห์ได้ไป
คำนวณเป็นปริมาณโปรตีน โดยการนำไปคูณกับค่าแฟคเตอร์ของโปรตีน 

นอกจากวิธ ี Kjeldahl แล้ว การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนสามารถใช้ว ิธี Combustion 
Method โดยใช้เครื่องวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน ซึ่งประกอบด้วย เตาเผา (Furnace) เพื่อเผา
ตัวอย่างที่อุณหภูมิ 950 °C ภายใต้บรรยากาศของแก๊สออกซิเจนบริสุทธิ์  (99.9%) ระบบแยกแก๊ส
ไนโตรเจน (Isolation system) เพื่อแยกแก๊สไนโตรเจนออกจากแก๊สอื่นๆ ที่เกิดจากการเผาไหม้
ตัวอย่าง และระบบตรวจวัดแก๊สไนโตรเจน (Detection system) เพ่ือตรวจวัดปริมาณแก๊สออกซิเจน
ที่ได้จากการเผาไหม้ตัวอย่าง วิธีนี้มีความแม่นยำสูง เนื่องจากมีข้ันตอนในการสอบเทียบสารมาตรฐาน
ที่มีองค์ประกอบของไนโตรเจนโดยระบบตรวจวัด  

มีรายงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับปริมาณโปรตีนในผักเหลียงและผักชนิดต่างๆ 15 ชนิด เช่น 
ยอดมันปู ผักกูด ผักชีล้อม ยอดและผลมะม่วงหิมพานต์ พบว่า มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 1.2 – 8.2 
(Kongkachuichai et al., 2015) ในตัวอย่างผักโขม (Amaranthus blitum) มีโปรตีนร้อยละ 3.5 
(Sarker and Oba, 2020) ในตัวอย่างผักพ้ืนเมือง 12 สายพันธุ์ที่พบได้ตามธรรมชาติบริเวณป่าดิบเขา
และป่ารกร้างที่ไม่ได้ทำการเพาะปลูกในหมู่บ้านชาวเขาเผ่ากะเหรี่ยงและเผ่าละว้า อำเภอแม่แจ่ม 
จังหวัดเชียงใหม่ พบว่ามีโปรตีนร้อยละ 0.5 – 4.8 (Punchay et al., 2020) และในตัวอย่างผัก
พื้นเมือง 5 ชนิด ที่นิยมบริโภคในประเทศบังคลาเทศ มีโปรตีนร้อยละ 4.6 – 22.0 (Satter et al., 
2016) 
 
2.3.5 การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน     
 ไขมันเป็นสารประกอบอินทรีย์ที่มีอยู่ในพืชและสัตว์ มีคุณสมบัติไม่ละลายในน้ำแต่ละลายได้ดี
ในตัวทำละลายอินทรีย์ จึงสามารถใช้สารสกัด เช่น ปิโตรเลียมอีเทอร์ เอทิลอีเทอร์ ไดคลอโรมีเทน     
เฮกเซน และคลอโรฟอร์ม  เพื่อแยกไขมันในตัวอย่างออกมา ปริมาณไขมันที่ได้จากการวิเคราะห์โดย
ใช้วิธีการสกัดด้วยตัวทำละลาย (Solvent extraction) จะเรียกว่า Crude fat ซึ่งมีท้ังส่วนที่เป็นไขมัน 
(กลีเซอไรด์ของกรดไขมัน กรดไขมันอิสระ สเตอรอล เลซิติน) และสารคล้ายไขมันซึ่งตัวทำละลาย
สามารถสกัดออกมาได้ เช่น รงควัตถุ ไข วิตามินที่ละลายในไขมัน ซึ่งส่วนที่ไม่ใช่ไขมันนี้มีปริมาณน้อย
มากเมื่อเทียบกับไขมัน อุปกรณ์ที่ใช้ในการสกัดอาจใช้ชุด Soxhlet apparatus หรือเครื่องสกัดไขมัน
แบบระบบอัตโนมัติ ซึ่งมีระบบเติมตัวทำละลาย มีโปรแกรมควบคุมการทำงาน มีระบบแจ้งเตือนเมื่อ
เสร็จสิ้นในแต่ละข้ันตอน ทำให้สะดวกและปลอดภัยในการทำงานมากขึ้น 

ผลการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับปริมาณไขมันในผักเหลียงและผักชนิดต่างๆ 15 ชนิด เช่น ยอดมันปู 
ผ ักก ูด ผ ักช ีล ้อม ยอดและผลมะม่วงห ิมพานต์ พบว ่า มีปร ิมาณไขมันไม่เก ินร ้อยละ 4.36 
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(Kongkachuichai et al., 2015) ในตัวอย่างผักโขม (Amaranthus blitum) มีปริมาณไขมันร้อยละ 
0.28 (Sarker and Oba, 2020) ในตัวอย่างผักพื้นเมือง 12 สายพันธุ์ที่พบได้ตามธรรมชาติบริเวณป่า
ดิบเขาและป่ารกร้างที่ไม่ได้ทำการเพาะปลูกในหมู่บ้านชาวเขาเผ่ากะเหรี่ยงและเผ่าละว้า อำเภอแม่
แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ มีไขมันร้อยละ 0.1 – 0.8 (Punchay et al., 2020) และในตัวอย่างผักพ้ืนเมือง 
5 ชนิด ที่นิยมบริโภคในประเทศบังคลาเทศ พบว่ามีไขมันร้อยละ 1.5 – 4.8 (Satter et al., 2016) 
 
2.3.6 การวิเคราะห์คาร์โบไฮเดรต  
 ในการวิเคราะห์องค์ประกอบโดยประมาณ (Proximate analysis) ของตัวอย่าง จะใช้
วิธีการคำนวณปริมาณคาร์โบไฮเดรต หลังจากได้ทำการวิเคราะห์ปริมาณความชื้น ไขมัน โปรตีน และ
เถ้า โดยปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมด (Total carbohydrate) จะเป็นผลต่างที่ได้จากการหักปริมาณ
ที่วิเคราะห์เหล่านี้ ดังสมการนี้ 
           ปริมาณคาร์โบไฮเดรต  = 100 – (% Moisture + % Protein + % Fat + % Ash)  
 
 มีรายงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับปริมาณคาร์โบไฮเดรตในผักเหลียงและผักชนิดต่างๆ 15 ชนิด 
เช่น ยอดมันปู ผักกูด ผักชีล้อม ยอดและผลมะม่วงหิมพานต์ พบว่า มีคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 1.3 – 16.8 
(Kongkachuichai et al., 2015) ในตัวอย่างผักโขม (Amaranthus blitum) มีคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 
7.1 (Sarker and Oba, 2020) ในตัวอย่างผักพ้ืนเมือง 12 สายพันธุ์ที่พบได้ตามธรรมชาติบริเวณป่าดิบ
เขาและป่ารกร้างที่ไม่ได้ทำการเพาะปลูกในหมู่บ้านชาวเขาเผ่ากะเหรี่ยงและเผ่าละว้า อำเภอแม่แจ่ม 
จังหวัดเชียงใหม่ พบว่ามีคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 1.5 – 17.9 (Punchay et al., 2020) และในตัวอย่าง
ผักพ้ืนเมือง 5 ชนิด ที่นิยมบริโภคในประเทศบังคลาเทศ พบว่ามีคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 52.8 – 76.3 
(Satter et al., 2016) จะเห็นได้ว่าปริมาณคาร์โบไฮเดรตในผักชนิดต่างๆ มีความแตกต่างกันมากตั้งแต่
ในช่วงร้อยละ 1.3 – 76.3 
 
2.3.7 การวิเคราะห์แร่ธาตุ  

ในการวิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุในตัวอย่าง จำเป็นต้องมีขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างเพื่อทำให้
แมทริกซ์ (Matrix) ของสารตัวอย่างเกิดการสลายตัว (Decomposition) ให้แร่ธาตุมาอยู่ในสารละลาย 
แล้วจึงนำสารละลายที่ได้ไปวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ต่างๆ เช่น 
Atomic Absorption Spectrometry ( AAS) , Atomic Emission Spectrometry ( AES) , 
Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry (ICP-MS) เป็นต้น ยกเว้นกรณีที่ว ิเคราะห์
โดยอาศัยเทคนิคอื ่นๆ ที่สามารถวิเคราะห์ตัวอย่างที่เป็นของแข็งได้โดยตรง เช่น เทคนิค X-ray 
Fluorescence Spectroscopy 
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 การเตรียมตัวอย่างเพ่ือวิเคราะห์แร่ธาตุ  โดยทั่วไปสามารถทำได้ 3 วิธี ได้แก่     1. Dry 
Ashing 2. Acid Digestion และ 3. Fusion วิธี Acid Digestion เป็นวิธีที่มีการนำไปใช้กันมากที่สุด 
(Dean, 2003) การย่อยด้วยกรด (Acid Digestion) เป็นการย่อยโดยใช้กรดและความร้อนในการทำ
ให้แมทริกซ์ของตัวอย่างสลายตัว การเลือกใช้กรดชนิดใดหรือส่วนผสมระหว่างกรดชนิดใดนั้นขึ้นอยู่
กับลักษณะของแมทริกซ์ของสารตัวอย่างที่ต้องการสลายตัว เช่น ถ้าต้องการย่อยตัวอย่างที่มีซิลิกาเป็น
องค์ประกอบต้องใช้กรดไฮโดรฟลูออริก (HF) ส่วนกรดไนตริกสามารถใช้ย่อยตัวอย่างชีวสาร 
(Biological samples) ได้ดี การย่อยด้วยกรดมี 2 แบบ คือ การย่อยแบบดั้งเดิมโดยใช้แผ่นความร้อน 
(Hotplate หรือ Heating block) และการใช้เตาไมโครเวฟ การย่อยด้วยระบบไมโครเวฟเป็นที่นิยม
ใช้มากขึ้นเนื่องจากมีความสะดวกและรวดเร็ว ไม่ทำให้เกิดปัญหาการสูญหายไปของธาตุที่ระเหยเป็น
ไอได้เนื่องจากสามารถกระทำได้ในระบบปิดนอกจากนี้ยังช่วยลดการปนเปื้อนที่อาจเกิดขึ้นในการ
วิเคราะห์ เนื่องจากการใช้ปริมาณกรดน้อยลงและทำการย่อยในระบบปิด 
 
2.4 การวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ                                           

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (Bioactive compounds) เป็นสารที่พบในสิ่งมีชีวิตรวมถึงใน
อาหาร พืชผัก และผลไม้ต่างๆ ตามธรรมชาติ  สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่พบในพืชผัก ผลไม้ มีมากมาย
หลายชนิด เช่น แคโรทีนอยด์ พบมากในผัก ผลไม้ที่มีสีส้ม แดง เหลือง เช่น แครอท ฟักทอง มะละกอ 
ฯลฯ ไฟโตเอสโตรเจนมีลักษณะโครงสร้างคล้ายฮอร์โมนเอสโตรเจนซึ่งพบในเนื้อเยื่อของมนุษย์ พบ
มากในผลไม้ เช่น แอปเปิ้ล เชอรี่ และในเมล็ดธัญพืช ซัลไฟด์เป็นสารที่มีกลิ่นฉุน พบมากในพืชที่มีกลิ่น
เฉพาะตัว เช่น กระเทียม หัวหอม โดยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพกลุ่มใหญ่ที่พบมากในพืช คือ กลุ่มของ
สารประกอบฟีนอลิก โดยสารประกอบฟีนอลิกที่พบในธรรมชาติมีหลายชนิด และมีสูตรโครงสร้างทาง
เคมีที่แตกต่างกัน  ตั้งแต่กลุ่มที่มีโครงสร้างอย่างง่าย เช่น กรดฟีนอลิก ไปจนถึงกลุ่มท่ีมีโครงสร้างขนาด
ใหญ่เป็นพอลิเมอร์ กลุ่มของสารประกอบฟีนอลิกที่พบมากท่ีสุดคือสารประกอบประเภทฟลาโวนอยด์ 
(Ozcan et al., 2014) สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพเป็นองค์ประกอบของสารอาหารที่มีความพิเศษ 
(Extra-nutritional) นั่นคือเป็นสารประกอบที่มีปริมาณน้อยในอาหารแต่ข้อมูลจากงานวิจัยที่ผ่านมา 
พบว่า สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่พบในพืชผัก ผลไม้ หรือในอาหารอ่ืนๆ มีประโยชน์ต่อร่างกายหลาย
ด้าน เช่น ช่วยต่อต้านการเสื่อมสภาพของร่างกาย ช่วยเสริมสร้างระบบภูมิคุ้มกัน และมีคุณสมบัติใน
การเปน็สารต้านอนุมุลอิสระ การได้รับสารต้านอนุมูลอิสระจากอาหารที่รับประทานเข้าไปเพ่ิมเติม 
เช่น วิตามินซี วิตามินอี เบต้าแคโรทีน รวมทั้งสารประกอบประเภทฟีนอลิกซึ่งพบมากในผักและผลไม้  
จะเป็นการช่วยชะลอความแก่และลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคเรื้อรังต่างๆ เช่น โรคหัวใจ โรคมะเร็ง 
และโรคเบาหวาน เป็นต้น  
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2.5 การวิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระ 
 อนุมูลอิสระหมายถึง สารที่มีอิเล็กตรอนเดี่ยวในอะตอมหรือโมเลกุล พบได้ทุกแห่งทั้งใน
สิ่งแวดล้อมและในสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะอย่างยิ่งจากกระบวนการผลิตพลังงานภายในเซลล์หรือจาก
ขบวนการเมตาบอลึซึม โดยอนุมูลอิสระเหล่านี้เมื่อเกิดขึ้นแล้วสามารถทำลายชีวโมเลกุล ทั้งภายใน
เซลล์และส่วนประกอบของเซลล์ของสิ่งมีชีวิต เช่น ไขมัน โปรตีน เอนไซม์ ดีเอ็นเอ อาร์เอ็นเอ 
คาร์โบไฮเดรต เซลล์เมมเบรน คอลลาเจน และเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน ซึ่งเป็นสาเหตุทำให้เซลล์ตาย และ/
หรือเกิดการทำลายดีเอ็นเอภายในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต ซึ่งเชื่อว่าเป็นสาเหตุก่อให้เกิดโรคเรื้อรังต่างๆ 
ได้แก่ โรคชรา โรคมะเร็ง โรคหัวใจขาดเลือด โรคความดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน (บุหลัน พันธุ์สวรรค์, 
2556) โดยในภาวะปกติ ร่างกายของคนเราจะมีระบบการป้องกันการสะสมสารอนุมูลอิสระ โดยการ
สร้างเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระขึ้นมาภายในร่างกาย เพ่ือควบคุมปริมาณสารอนุมูลอิสระในร่างกายให้
อยู่ในภาวะที่สมดุล แต่อย่างไรก็ตาม การได้รับสารต้านอนุมูลอิสระจากภายนอก เช่น จากอาหารที่
รับประทานเข้าไปเพ่ิมเติม เช่น วิตามินซี วิตามินอี เบต้าแคโรทีน รวมทั้งสารประกอบประเภทฟีนอลิก
ซึ่งพบมากในผักและผลไม้  ซึ่งมีรายงานว่าจะเป็นการช่วยชะลอความแก่และลดความเสี่ยงต่อการเกิด
โรคเรื้อรังต่างๆ ได้มากขึ้น ได้แก่ โรคหัวใจ โรคมะเร็ง และโรคเบาหวาน เป็นต้น 
  อนุมูลอิสระสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท คือ  

(1)  กลุ่มท่ีมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ (Reactive oxygen species; ROS)      ซึ่งสร้างจาก
ไมโตคอนเดรีย โดยกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน (Electron transport chain, ETC) และระบบ
ของหลอดเลือดที่มีความผิดปกติ ตัวอย่างของอนุมูลอิสระ เช่น อนุมูลซุปเปอร์ ออกไซด์แอนไอออน 
(Superoxide anion radical, O2

•) อนุมูลเปอร์ออกซิล (Peroxyl radical, ROO•) อนุมูลไฮดรอกซิล 
(Hydroxyl radical, •OH) และอนุมูลไฮโดรเปอร์ออกซิล (Hydroperoxyl radical, HOO2

•) เป็นต้น 
(2)  กลุ่มท่ีมีคลอรีนเป็นองค์ประกอบ (Reactive chlorine species; RCS) ตัวอย่างเช่น อนุมูล

คลอรีน (Chlorine radical, Cl•) และกรดไฮโปคลอรัส (Hypochlorous acid, HOCl) 
(3)  กลุ่มท่ีมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ (Reactive nitrogen species; RNS) ตัวอย่างเช่น 

อนุมูลไนตริกออกไซด์ (Nitric oxide radical, NO•) อนุมูลไนโตรเจนไดออกไซด์ (Nitrogen dioxide 
radical, NO2

•, NO•-) และ By-product ของ Nitric oxide เช่น Nitrate (NO3
-), Nitrite (NO2

-), 
Peroxynitrite (ONOO-) (ศรมน สุทิน, 2559)  
 

 บทบาทสําคัญของ ROS และ RNS เกี่ยวข้องในกระบวนการอักเสบจากสาเหตุการติดเชื้อ  
การสูบบุหรี่ หรือได้รับสิ่งกระตุ้นอื่น ๆ เช่น สารพิษ (toxins) ยาบางชนิด ทําให้เม็ดเลือดขาวเคลื่อนที่
ไปยัง Extra vascular tissue ทําให้เกิด Cell proliferation และ Tissue repair regeneration โดย
ที่อนุมูลอิสระทั้งรูป ROS และ RNS ไปมีผลทําลายโครงสร้างของลิพิด โปรตีน บริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ 
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(Plasma membrane) และทําลายโครงสร้างของดีเอ็นเอ เกิดการกระตุ้น Transcription factors 
ผ่าน Signal transduction pathways เช่น Mitogen-activated protein kinase (MAPK) และ 
Protein kinase C (PKC) ทําให้เกิดอนุมูลอิสระอย่างต่อเนื่อง และการเกิดความ ไมส่มดุลกับสารต้าน
ออกซิเดชัน ทําให้เกิดภาวะ Oxidative stress นําไปสู่การทําลายโครงสร้างของสารพันธุกรรมเกิดการ
ตายของเซลล์ (Apoptosis) หรือเซลล์ถูกกระตุน้ให้เพ่ิมจํานวนมากเกิดมะเร็ง ดังแสดงในภาพที่ 2.2 
ทําให้กระทบต่อคุณภาพชีวิตนําไปสู่การเกิดโรคเรื้อรังต่าง ๆ  
  

 
ภาพที่ 2.2 บทบาทของ ROS และ RNS ในการทําลายเนื้อเยื่อและการนําไปสู่การเกิดมะเร็ง 

                   (อนงนาฏ ไพนุพงศ์, 2560) 
 

 ดังนั้น โดยปกติในร่างกายระดับเซลล์ของมนุษย์ จะมีกลไกในการควบคุมปริมาณอนุมูล
อิสระให้สมดุลเพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดอันตรายต่อร่างกาย แต่หากกลไกนี้เกิดความผิดปกติจะส่งผลนำไป
สภาวะที่มีอนุมูลอิสระมากเกินไปอันเป็นต้นเหตุทำให้เกิดโรคต่างๆ ขึ้นได้ โดยกลไกในการควบคุม
ปริมาณอนุมูลอิสระในร่างกายที่สำคัญ คือ 
           (1) การใช้เอนไซม์ท่ีร่างกายสร้างขึ้นเพ่ือจับกับอนุมูลอิสระ เช่น เอนไซม์ซุปเปอร์ออกไซด์ดีส
มิวเตส (Superoxide dismutase; SOD) ทำหน้าที่เร่งปฏิกิริยาเปลี่ยนอนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์แอน
ไอออน (O2

•-) ให้เป็นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2),  เอนไซม์คาตาเลส (Catalase; CAT) ทำหน้าที่
เร่งการเปลี่ยนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ไปเป็นน้ำและออกซิเจน, เอนไซม์กลูตาไทโอนเปอร์ออกซิเดส 
(Glutathione peroxidase; GPx) ทำหน้าที่เร่งปฏิกิริยารีดักชันของสารประกอบไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ เช่น  ลิพิดเปอร์ออกไซด์ (ROOH) และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ฯลฯ แต่อย่างไรก็ตาม 
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ร่างกายมักสร้างเอนไซม์เหล่านี้ได้ไม่เพียงพอต่อความต้องการ เซลล์จึงเกิดการบาดเจ็บขึ้น และเมื่อ
คนเรามีอายุมากขึ้น การสร้างสารต้านอนุมูลอิสระจะลดลง ในขณะที่อัตราการเกิดอนุมูลอิสระยังเท่า
เดิม ผลที่ตามมาคือ ทำให้เกิดโรคต่างๆ ที่เก่ียวข้องขึ้นเมื่ออายุมากขึ้น (ศรมน สุทิน, 2559) 

(2) การได้รับสารต้านอนุมูลอิสระจากอาหาร ซึ่งเป็นอีกทางเลือกที่สำคัญในการเพ่ิมสารต้าน
อนุมูลอิสระในร่างกาย ซึ่งเชื ่อว่าจะมีส่วนช่วยลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคต่างๆ ที่เกี ่ยวข้องได้ 
โดยสารสำคัญที่มีอยู่ในอาหารที่มีความสามารถต้านอนุมูลอิสระได้มีอยู่หลากหลายชนิด ประกอบด้วย 
สารอาหารในกลุ่มวิตามิน เช่น วิตามินเอ วิตามินซี วิตามินอี ฯลฯ รวมถึงสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
หรือสารไฟโตนิวเทรียนท์ที่พบในผักผลไม้ชนิดต่างๆ เช่น สารประกอบฟลาโวนอยด์ แคโรทีนอยด์  
และฟีนอลิก เป็นต้น สารพฤกษเคมีจะทำให้พืชผักและผลไม้มีกลิ่นและรสชาติเฉพาะตัว ในปัจจุบัน มี
การค้นพบสารพฤกษเคมีในพืชหลากหลายชนิดที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย โดยพบว่ามีคุณสมบัติเป็นสาร
ต้านอนุมูลอิสระ (Pranprawit et al., 2015) ช่วยป้องกันการเกิดโรคโดยเฉพาะโรคมะเร็ง (Turati et 
al., 2015) ช่วยในการชะลอวัย บำรุงผิวพรรณ (Hernandez et al., 2020) ช่วยเพิ่มภูมิคุ้มกันโรค 
และควบคุมการออกฤทธิ์ของฮอร์โมน เป็นต้น ตัวอย่างสารพฤกษเคมีที่พบในอาหารและประโยชน์
ของสารพฤกษเคมี ดังแสดงในตารางที่ 2.1 

 

  ตารางท่ี 2.1 กลุ่มของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่พบในอาหาร 
สี สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ อาหารที่พบ ประโยชน์ต่อร่างกาย 

สีแดง ไลโคปีน (Lycopene) มะเขือเทศ ลดความเสี ่ยงของโรคหัวใจ
และหลอดเลือด โรคมะเร็ง
ต่อมลูกหมาก 

เอลลาจิกแอซิค (Ellagic acid) ทับทิม ลดความดันโลหิต ป้องกัน
โรคหัวใจและหลอดเลือด 

สีเหลือง/ส้ม เบต้าแคโรทีน (Beta-
carotene) 

แครอท ตำลึง ส่งเสริมสุขภาพดวงตา ระบบ
ภูมิคุ้มกัน บำรุงผิวพรรณ 

ลูทีนและซีแซนทีน (Lutein 
and Zeaxanthin) 

ข้าวโพด ป้องกันความเสื ่อมของจอ
ประสาทตา 

 เฮสเพอริดิน (Hesperidin) ส้ม ลดความเสี ่ยงของโรคหัวใจ
และหลอดเลือด 
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 ตารางท่ี 2.1 กลุ่มของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่พบในอาหาร (ต่อ) 
สี สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ อาหารที่พบ ประโยชน์ต่อร่างกาย 

สีเขียว ไอโซไธโอไซยาเนท 
(Isothiocyanate) 

คะน้า กะหล่ำ ป้องกันโรคมะเร็งต่างๆ  

เอพิกัลโลคาเทชิน-3-กัลเลต
(Epigallocatechin-3-gallate 
: EGCG) 

ชาเขียว ลดไขม ันสะสมในร ่างกาย 
เพ่ิมภูมิคุ้มกัน ป้องกันมะเร็ง 

สีม่วง แอนโธไซยานิน 
(Anthocyanin) 

องุ่น กระเจี๊ยบ  
ผลไม้ตระกูลเบอรี่ 

บำรุงสายตา ผิวพรรณ 
ป้องกันโรคหัวใจและหลอด
เลือด 

เรสเวอราทรอล (Resveratrol) องุ่น บลูเบอร์รี่ ช่วยชะลอวัย ป้องกัน
โรคหัวใจและหลอดเลือด 

สีขาว อัลลิซิน (Allicin) กระเทียม ลดไขมันในเลือด ลดความดัน
โลหิต ป้องกันโรคหลอดเลือด
แดงแข็งตัว 

เควอซิติน (Quercetin) แอปเปิ้ล หัวหอม ลดความดันโลหิต เสริมสร้าง
ภูมิคุ้มกัน 

แพลนท์ สตานอล (Plant 
stanol) 

ข้าวโพด ข้าวสาลี ลดไขมันชนิด LDL 

  ที่มา : เอกราช บำรุงพืชน์ (2563)  
 

 วิธีวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของสารต้านอนุมูลอิสระเป็นการวิเคราะห์เพื่อหาปริมาณของ
สารต้านอนุมูลอิสระในตัวอย่าง โดยวิธีที่นิยม ได้แก่ การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการ
ทําลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช  (DPPH•) วิธีการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS•+) และการวิเคราะห์
ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกของสารต้านอนุมูลอิสระ (FRAP assay) ซึ่งวิธีการดังกล่าวเหล่านี้
จะมีการสร้างอนุมูลอิสระที่ทราบความเข้มข้นที่แน่นอนและวิเคราะห์ความสามารถในการยับยั้งหรือ
กําจัดอนุมูลอิสระของสารตัวอย่างที่สนใจโดยวัดปริมาณอนุมูลอิสระที่ลดลงหรือที่เหลือจากค่าการ
ดูดกลืนแสงสารอนุมูลอิสระที่นิยมใช้เช่น ABTS•+ และDPPH• การคํานวณหาปริมาณสารต้านอนุมูล
อิสระหาได้จากอัตราส่วนของการลดลงของค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่างกับสารมาตรฐาน เช่น 
Trolox, Vitamin C และ Ferrous sulfate  
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 ในการศึกษาวิจัยนี้ จะใช้วิธีการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของสารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
DPPH และ FRAP assay เนื่องจากวิธีดังกล่าวเป็นวิธีที่สามารถทำได้ง่าย ใช้เวลาน้อย ไม่ต้องใช้
เครื่องมือที่มีราคาแพง สามารถทำซ้ำได้และให้ผลเหมือนเดิม รวมทั้งเป็นวิธีเบื้องต้นที่นิยมใช้ในการ
วิเคราะห์ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลของสารต้านอนุมูลอิสระในอาหาร โดยหลักการในการวิเคราะห์
ประสิทธิภาพของสารต้านอนุมูลอิสระทั้ง 2 วิธี มีดังนี้ 
 2.5.1 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระด้วยวิธี DPPH (Diphenyl-picryhydrazyl radical   
scavenging assay) เป็นการทดสอบด้วยวิธีทางเคมีโดยใช้สารอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH•)  ซึ่งเป็น
สารสังเคราะหท์ีอ่ยู่ในรูปอนุมูลอิสระที่คงตัว มีสีมว่งสามารถดูดกลืนแสงได้สูงสุดที่ความยาวคลื่น 515 
นาโนเมตร เมื่อ DPPH• ทําปฏิกิริยากับสารต้านอนุมูลอิสระที่ละลายด้วยเอทานอล จะทําให้สีม่วงจาง
ลงจนเปลี่ยนเป็นสีเหลือง และคำนวณหาประสิทฺธิภาพของการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสาร
ตัวอย่างได้จากการคํานวณสีที่จางลงจากการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ดังแสดงในสมการ 
                                 DPPH• + AH                DPPH-H + A• 
 
 ข้อดีของการวิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH นี้คือ สามารถทำได้ง่าย สะดวกและรวดเร็ว โดยมี
ข้อเสีย คือ DPPH• ค่อนขา้งเสถียรไม่ไวต่อปฏิกิริยาเหมือนอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นในร่างกายจริงจึงทําให้
เกิดปฏิกิริยาได้ช้า ทําให้ค่าการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่วัดได้มีแนวโน้มว่าจะน้อยกว่าความ
เป็นจริง รวมถึงการวิเคราะห์ต้องวัดในปฏิกิริยาที่เป็นแอลกอฮอล์ ซึ่งจะทําให้โปรตีนตกตะกอนจึงไม่
สามารถใช้วิเคราะห์ในตัวอย่างที่มีโปรตีนเป็นส่วนประกอบได้ เช่น ตัวอย่างเลือด ฯลฯ ตัวอย่าง
งานวิจัยที่ใช้วิธีการดังกล่าว เช่น การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากสารสกัดด้วยน้ำและเอทานอล
ของผักพื้นบ้านในจังหวัดร้อยเอ็ด ได้แก่ กระโดนบก ขาเขียด แคป่า เค็ง ชะมวง เม็ก ส้มมอ ส้มลม
เสี้ยน และผักหม โดยพบว่าสารสกัดด้วยเอทานอลจะมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าสารสกัดด้วยน้ำ 
โดยผักพ้ืนบ้านที่มีฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิสระมากกว่า 80% ได้แก่ ชะมวง ส้มมอ ผักเม็ค กระโดนบก และ
ส้มลม (พนิดา แสนประกอบ, 2561)   

 2.5.2 การวิเคราะห์ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกของสารต้านอนุมูลอิสระ (Ferric     
ion reducing antioxidant power (FRAP) assay) วิธีการนี้อาศัยหลักการของสารต้านอนุมูลอิสระ
สามารถถา่ยเทอิเล็กตรอนให้กับสารประกอบเชิงซ้อน [Fe(III) (TPTZ)2]3+ ทําให้เกิดการเปลี่ยนรูปเป็น 
[Fe(II) (TPTZ)2]2+ ดังสมการ  

                          [Fe(III)(TPTZ)2]3+                        [Fe(II)(TPTZ)2]2+ 

 

Antioxidant 
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 [Fe(II)(TPTZ)2]2+ มีความสามารถในการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร โดย
ปริมาณของ [Fe(II)(TPTZ)2]2+ ที่เกิดขึ้นสามารถประมาณประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ
ไดใ้นรูป FRAP value เทียบกับกราฟมาตรฐานของเฟอร์รัสซัลเฟต (FeSO4) วิธีการนี้เป็นวิธีที่สามารถ
ทำได้ง่าย ใช้เวลาน้อย ไม่แพงและสามารถทําซ้ำได้ แต่ข้อเสียคือปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเป็นปฏิกิริยาเคมีที่
ไม่เกี ่ยวข้องกับสภาวะร่างกายและสารละลายที่ใช้อ้างอิงต้องใช้น้ำปราศจากไอออน (Deionized 
water) (บุหรัน พันธุ์สวรรค์, 2556) ตัวอย่างที่ได้มีการนําวิธีนี้มาใช้ในการศึกษาวิจัย ได้แก่ การศึกษา
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของผักพื้นบ้านในจังหวัดสุราษฎร์ธานี ได้แก่  และการศึกษาเปรียบเทียบฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระของผักพื้นบ้านในจังหวัดสุราษฎร์ธานีระหว่างฤดูร้อนและฤดูฝน ได้แก่ กระถิน 
ขี้เหล็ก ชะคราม ตะลิงปลิง เนียง ใบมะกอก ยอดสะเดา เสม็ดแดง และเหลียง โดยพบว่าฤดูกาลใน
การเก็บเกี่ยวเป็นปัจจัยหนึ่งมีผลต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่พบในผักพ้ืนบ้าน (กามีละห์ ยะโกะ, 2560) 
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บทท่ี  3 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
3.1 วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมี 
 รายการวัสดุ อุปกรณ์ เครื่องมือ และสารเคมีที่ใช้ พร้อมทั้งรายละเอียดบริษัทผู้ผลิตแสดงไว้
ในตารางที่ 3.1  
 
ตารางท่ี 3.1 รายการวัสดุ อุปกรณ์ เครื่องมือ และสารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
1) การเตรียมตัวอย่างผักเหลียง 

วัสดุ อุปกรณ์ เครื่องมือ  บริษัทผู้ผลิต 
1. เครื่องบดตัวอย่าง (A11 basic analytical mill) 
2. Drying oven 
3. Aluminium foil 
4. Seive, size 0.25 mm 

Metler-Toledo AG, Switzerland 
Binder-World 

 
2) การวิเคราะห์ปริมาณความชื้น 

วัสดุ อุปกรณ์ เครื่องมือ บริษัทผู้ผลิต 
1. Drying oven 
2. Analytical Balance (4 decimal) 
3. Desiccator 

Binder-World 
Mettler Toledo 

 
3) การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า 

วัสดุ อุปกรณ์ เครื่องมือ  บริษัทผู้ผลิต 
1. Furnace 
2. Analytical Balance (4 decimal) 
3. Hot plate 
4. Ceramic crucible 
5. Desiccator 

Carbolite 
Mettler Toledo 
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4) การวิเคราะห์ปริมาณใยอาหาร 
วัสดุ อุปกรณ์ เครื่องมือ / สารเคมี บริษัทผู้ผลิต 

1. เครื่องมือวิเคราะห์เยื่อใย / Foss, FiberTecTM 2010 
2. Drying oven  
3. Furnace 
4. ถ้วยแก้วครูซิเบิล ชนิด Fritted crucible มีรูพรุน 
เบอร์ 2 (ASTM) ขนาด 40 - 60 µm 
5. Analytical Balance (4 decimal) 
6. Desiccator 

Foss Analytical 
Binder-World 
Carbolite 
 
 
Mettler Toledo 

7. Acetone 
8. Sulfuric acid 1.25% (0.255 M) 
9. Sodium hydroxide 1.25% (0.313 M) 

Merck 
Merck 
Merck 

 
5) การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน 

วัสดุ อุปกรณ์ เครื่องมือ / สารเคมี บริษัทผู้ผลิต 
1. Carbon/Nitrogen Determinator / TruSpec CN 
2. Aluminium thin foil  

Leco 
Leco 

3. EDTA Merck 
 

6) การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน 
วัสดุ อุปกรณ์ เครื่องมือ / สารเคมี บริษัทผู้ผลิต 

1. เครื่องสกัดไขมันแบบอัตโนมัติ / รุ่น S 306 MK  
2. Soxhlet apparatus 
3. Drying oven  
4. หลอดใส่ตัวอย่าง  (Extraction thimble) 
5. Analytical Balance (4 decimal) 
6. Desiccator 
7. กระดาษกรองเบอร์  1 
8. สำล ี
9. Hexane 

Gerhardt, Germany 
 
Binder-World 
 
Mettler Toledo 
 
Whatman 
 
Merck 
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7) การวิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุหลักและแร่ธาตุรอง 
วัสดุ อุปกรณ์ เครื่องมือ / สารเคมี บริษัทผู้ผลิต 

1. Inductively Coupled Plasma-Optical Emission 
Spectrometer (ICP-OES)  
2. Microwave Digestor 
3. Milli-QTM Millipore Water Purification System 

Teledyne Leeman Labs 
 
Berghof (Speedwave Entry) 
Millipore SA, Molsheim, France 

4. ICP Multi element standard solution 
5. Ar gas 99.999% (UHP) 
6. Nitric acid 67% w/w 
7. Hydrogen peroxide 30% w/w 

AccuStandard, Inc., USA 
Praxair, Thailand 
Merck 
Merck 

 

8) การวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกรวม และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
วัสดุ อุปกรณ์ เครื่องมือ / สารเคมี บริษัทผู้ผลิต 

1. UV-Visible Spectrophotometer / Genesys 180 
2. Drying Oven / UN-450 
3. Analytical Balance (4 decimal) 
4. Dessicator 

Thermo Scientific 
Memmert 
Mettler Toledo 
 

5. Folin-ciocalteu’s phenol reagent 
6. Sodium carbonate  
7. Gallic acid (3,4,5-Trihydroxybenzoic acid) 
8. TPTZ (2,4,6-tripyridyl-s-triazine) 
9. Ferric chloride (FeCl3) 
10. Trolox (6-Hydroxy-2,5,7,8-
tetramethylchromane-2-carboxylic acid) 
11. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
12. Methanol  

Loba Chemie™ 
Loba Chemie™ 
Merck 
Sigma Aldrich 
Loba Chemie™ 
Sigma Aldrich 
 
Sigma Aldrich 
Merck 

 

3.2 การเก็บและเตรียมตัวอย่าง 

เก็บตัวอย่างผักเหลียงส่วนที่เป็นยอดอ่อนที่เหมาะสำหรับใช้ทำอาหารจากพ้ืนที่ทำการเกษตร 

โดยวิธีการสุ่ม ครอบคลุมพ้ืนที ่3 อำเภอ ๆ ละ 3 จุดเก็บตัวอย่าง ได้แก่ อำเภอเมือง (S1, S2 และ S3) 
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อำเภอบ้านนาสาร (S4, S5 และ S6) และอำเภอคีรีรัฐนิคม (S7, S8 และ S9) รายละเอียดพิกัดทาง

ภูมิศาสตร์ของจุดเก็บตัวอย่างและที่ตั้งแสดงดังตารางที่ 3.2   ทำการเก็บตัวอย่างผักเหลียงในช่วง

เดือนธันวาคม พ.ศ. 2564 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2565 หลังจากนั้นจึงได้เตรียมตัวอย่างผักเหลียง

โดยการล้างทำความสะอาด ผึ่งให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง นำไปใส่ภาชนะเพื่ออบที่อุณหภูมิ 45 °C เป็น

เวลา 48 ชั่วโมง หลังจากอบแห้งแล้วจึงนำไปบดด้วยเครื่องบดจนละเอียด  แล้วร่อนด้วยตะแกรง

ร่อนสแตนเลส (Seive, ขนาด 0.25 mm) บรรจุใส่ถุงซิปนำไปเก็บไว้ในกล่องและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 

°C สำหรับการวิเคราะห์ต่อไป 

 

ตารางท่ี 3.2 พิกัดทางภูมิศาสตร์ของจุดเก็บตัวอย่างผักเหลียงในพ้ืนที่จังหวัดสุราษฎร์ธานี 

พื้นที่เก็บตัวอย่าง พิกัดทางภูมิศาสตร์ ที่ตั้ง 
S1 9°00'57.9"N 99°21'56.0"E หมู่ 10 ตำบลขุนทะเล อำเภอเมือง  

S2 9°00'32.7"N 99°20'04.4"E หมู่ 8 ตำบลขุนทะเล อำเภอเมือง 

S3 9°04'18.0"N 99°23'19.4"E หมู่ 8 ตำบลมะขามเตี้ย อำเภอเมือง  

S4 8°56'24.5"N 99°21'45.4"E หมู่ 1 ตำบลทุ่งเตาใหม่ อำเภอบ้านนาสาร  

S5 8°55'51.9"N 99°22'03.5"E หมู่ 5 ตำบลทุ่งเตา อำเภอบ้านนาสาร  

S6 8°58'23.9"N 99°24'09.9"E หมู่ 4 ตำบลทุ่งเตาใหม่ อำเภอบ้านนาสาร  

S7 9°03'02.8"N 99°00'38.0"E     หมู่ 4 ตำบลบา้นยาง อำเภอคีรีรัฐนิคม  

S8 9°00'17.0"N 98°55'43.7"E หมู่ 6 ตำบลทา่ขนอน อำเภอคีรีรัฐนิคม  

S9 8°59'47.6"N 98°56'37.1"E หมู่ 5 ตำบลย่านยาว อำเภอคีรีรัฐนิคม  

 
3.3 การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของผักเหลียง  
  การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการในแต่ละพารามิเตอร์มีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

          3.3.1 การวิเคราะห์ปริมาณความชื้น 

การวิเคราะห์ปริมาณความชื้นของผักเหลียง ตามวิธีมาตรฐานของ AOAC method 950.46 

(Latimer, 2016) มีขั้นตอนดังนี้ 

1. เตรียมตัวอย่างผักเหลียงโดยการล้างทำความสะอาด ผึ่งให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง  

2. นำไปชั่งให้ได้น้ำหนักที่แน่นอน (ตัวอย่างละ 3 ซ้ำ) ใส่ในภาชนะเพ่ืออบในเตาอบลมร้อนที่

อุณหภูมิ 100 ± 5 °C จนกระทั่งได้น้ำหนักคงที่ 
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3. นำออกมาวางไว้ให้เย็นในเดซิเคเตอร์ แล้วนำไปชั่งน้ำหนักหลังการอบ บันทึกน้ำหนักท่ีได้ เพ่ือ

นำไปคำนวณหาปริมาณความชื้นตามสมการข้างล่างนี้ 

 
             ปริมาณความชื้น (% w/w) = น้ำหนักตัวอย่างก่อนอบ – น้ำหนักตัวอย่างหลังอบ  x 100 
    น้ำหนักตัวอย่างก่อนอบ   
 
          3.3.2 การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า  

การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า (Ash content) ใชว้ิธีการเผาด้วยเตาเผาอุณหภูมิสูง ที่ 600 °C ตาม
วิธีมาตรฐาน AOAC 942.05 (Latimer, 2016) มีข้ันตอนดังนี้ 
1. นำถ้วยครูซิเบิลพร้อมฝาไปเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 600 °C เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ปิดสวิตช์

เตาเผาแล้วรอให้เย็นลงประมาณ 30-45 นาที จึงนำถ้วยครูซิเบิลไปใส่ในเดซิเคเตอร์ รอให้เย็น

ประมาณ 15-30 นาที ชั่งน้ำหนัก  

2. ทำในข้อ 1 ซ้ำอีกครั้งละ 30 นาที จนกระทั่งได้น้ำหนักคงที่ (ผลต่างของน้ำหนักท่ีชั่ง 2 ครั้ง
ติดต่อกันไม่เกิน 3 มิลลิกรัม) 

3. ชั่งตัวอย่างผักเหลียงให้ได้น้ำหนักที่แน่นอนประมาณ 2 กรัม (ตัวอย่างละ 3 ซ้ำ)  ใส่ในถ้วยครู
ซิเบิล นำไปเผาโดยใช้ Hot plate จนตัวอย่างไหม้และหมดควัน แล้วจึงนำไปเผาโดยเปิดฝาครู
ซิเบิลในเตาเผาที่อุณหภูมิ 600 °C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง จนกระทั่งเถ้าตัวอย่างกลายเป็นสีขาว 
ปิดสวิตช์เตาเผาแล้วรอให้เย็นลงประมาณ 30-45 นาที จึงปิดฝาถ้วยครูซิเบิลและนำไปใส่ในเด
ซิเคเตอร์ รอให้เย็นประมาณ 15-30 นาที ชั่งน้ำหนัก  

4. นำตัวอย่างที่ได้ในข้อ 3 ไปเผาซ้ำครั้งละประมาณ 30 นาที จนกระท่ังได้น้ำหนักคงที่ (ผลต่าง
ของน้ำหนักท่ีชั่ง 2 ครั้งติดต่อกันไม่เกิน 3 มิลลิกรัม) บันทึกน้ำหนักตัวอย่างที่ได้หลังเผา  เพ่ือ
นำไปคำนวณหาปริมาณเถ้าตามสมการข้างล่างนี้ 

 
                ปริมาณเถ้า (% w/w)   =   น้ำหนักตัวอย่างหลังเผา  x   100 

                     น้ำหนักตัวอย่างก่อนเผา  

          3.3.3 การวิเคราะห์ปริมาณใยอาหาร 

 การวิเคราะห์ปริมาณใยอาหาร ตามวิธีมาตรฐาน AOAC 978.10 (Latimer, 2016) โดยการ

ย่อยตัวอย่างด้วยสารละลายกรดและด่างแล้วนำส่วนที่เหลือจากการย่อยไปอบและเผา แล้วคำนวณหา

ปริมาณใยอาหารได้จากส่วนที่หายไปจากการเผา  ซ่ึงมีขั้นตอนการวิเคราะห์ดังนี้ 
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1. ชั่งตัวอย่างผักเหลียงให้ได้น้ำหนักที่แน่นอนประมาณ 2 กรัม (ตัวอย่างละ 3 ซ้ำ)  ใส่ในถ้วยแก้ว

ครูซิเบิล แล้วนำไปใส่ในเครื่องสกัดหาปริมาณใยอาหาร 

2. เติมสารละลายกรดซัลฟิวริกท่ีร้อน ความเข้มข้น 1.25 % ปริมาตร 150 mL ใส่ลงในท่อ

คอนเดนเซอร์ เติมสารป้องกันการเกิดฟอง 3-5 หยด แล้วเปิดน้ำหล่อเย็น ต้มจนเดือดจึงลด

ความร้อนลง แล้วต้มต่ออีกประมาณ 30 นาที 

3. ให้เครื่องกรองเอาสารละลายออก ล้างด้วยน้ำร้อน (น้ำกลั่น) 3 ครั้งๆ ละประมาณ 30 mL 

4. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ร้อน ความเข้มข้น 1.25 %  ปริมาตร  150 mL เติมสาร

ป้องกันการเกิดฟอง  3-5 หยด แล้วเปิดน้ำหล่อเย็น ต้มจนเดือดจึงลดความร้อนลง แล้วต้มต่อ

อีกประมาณ 30 นาที 

5. ให้เครื่องกรองเอาสารละลายออก ล้างด้วยน้ำร้อน (น้ำกลั่น) 3 ครั้งๆ ละประมาณ 30 mL 

และล้างด้วยน้ำเย็น (น้ำกลั่น) 1 ครั้ง ประมาณ 30 mL และล้างด้วยอะซีโตน 3  ครั้งๆ ละ  25  

mL 

6. นำถ้วยแก้วครูซิเบิลออกจากเครื่องสกัดหาปริมาณใยอาหาร แล้วนำไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ  

105  °C  เป็นเวลา 1 ชั่วโมง และอบซ้ำจนกระทั่งได้น้ำหนักคงที่ 

7. นำไปชั่งน้ำหนัก จะได้น้ำหนักของสารเยื่อใยรวมกับน้ำหนักของเถ้า 

8. นำถ้วยแก้วครูซิเบิลตัวอย่างไปเผาที่ 550 °C  เป็นเวลา  2  ชั่วโมง รอให้เย็นลงประมาณ 30-

45 นาที นำไปใส่ในเดซิเคเตอร์ รอให้เย็นประมาณ 15-30 นาที ชั่งน้ำหนัก จะได้น้ำหนักของ

เถ้า  คำนวณหาปริมาณใยอาหารตามสมการข้างล่างนี้ 

 
                ปริมาณใยอาหาร (% w/w)   =   น้ำหนักเยื่อใยและเถ้า - น้ำหนักเถ้า  x   100 

                                น้ำหนักตัวอย่าง  

          3.3.4 การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน  
การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน ใช้วิธี Combustion Method ตามมาตรฐาน AOAC 990.03 
(Latimer, 2016) โดยใช้เครื่องวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน ซ่ึงประกอบด้วยระบบต่างๆ ดังนี้ 

1) เตาเผา (Furnace) เพ่ือเผาตัวอย่างที่อุณหภูมิ 950 °C ภายใต้บรรยากาศของแก๊ส

ออกซิเจนบริสุทธิ์ (99.9%)  
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2) ระบบแยกแก๊สไนโตรเจน (Isolation system) เพ่ือแยกแก๊สไนโตรเจนออกจากแก๊ส

อ่ืนๆ ที่เกิดจากการเผาไหม้ตัวอย่าง  

3) ระบบตรวจวัดแก๊สไนโตรเจน (Detection system) เพ่ือตรวจวัดปริมาณแก๊ส

ออกซิเจนที่ได้จากการเผาไหม้ตัวอย่าง และประมวลผลที่ได้เป็น % w/w  

การใช้เครื่องวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน มีขั้นตอนดังนี้ 

1. เปิดเครื่องวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน และตรวจสอบการทำงานของเครื่องก่อนการวิเคราะห์ 

เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 

2. ทำการวิเคราะห์สารมาตรฐาน EDTA เพ่ือสร้าง Calibration curve 

3. ชั่งตัวอย่างผักเหลียงให้ได้น้ำหนักที่แน่นอน 0.15 กรัม ใส่ในแผ่นอลูมิเนียมฟอยล์ แล้วห่อให้

เรียบร้อยเพื่อนำไปวางใน Rotor สำหรับ Load ตัวอย่างเข้าเครื่องมือวิเคราะห์ 

4. เผาตัวอย่างที่อุณหภูมิ 950 °C ภายใต้บรรยากาศของแก๊สออกซิเจนบริสุทธิ์ (99.9%) เป็น

เวลา 5 นาที    

5. ประมวลผลการวิเคราะห์ค่าปริมาณไนโตรเจนที่ได้ (% w/w) และคำนวณหาปริมาณโปรตีน

ในตัวอย่างตามสมการข้างล่างนี้ 

                ปริมาณโปรตีน (% w/w)   =   ไนโตรเจน (% w/w) x 6.25   
 

          3.3.5 การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน  
 การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน ตามวิธีมาตรฐาน AOAC 922.06 โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1. อบถ้วยแก้วสำหรับวิเคราะห์ปริมาณไขมัน (ขนาดความจุ 150  mL) ในเตาอบลมร้อนที่

อุณหภูมิ 105 °C ทิ้งให้เย็นในเดซิเคเตอร์ และชั่งหาน้ำหนักที่แน่นอน 

2. ชั่งตัวอย่างผักเหลียง 2  กรัมให้ได้น้ำหนักที่แน่นอนประมาณ 2 กรัม (ตัวอย่างละ 3 ซ้ำ)     

ใส่ลงบนกระดาษกรองที่ทราบน้ำหนัก ห่อด้วยกระดาษกรองให้มิดชิด แล้วใส่ลงในหลอด

สำหรับใส่ตัวอย่าง คลุมด้วยสำลีเพื่อให้สารตัวทำละลายมีการกระจายอย่างสม่ำเสมอ 

3. นำหลอดตัวอย่างใส่ลงในหลอดแก้ว แล้วนำเข้าประกอบในเครื่องสกัดไขมันแบบอัตโนมัติ   

4. เติมสารตัวทำละลายเฮกเซน ปริมาตร 150 mL ลงในถ้วยแก้วสำหรับวิเคราะห์ไขมัน นำไป

ประกอบเข้าในเครื่อง เปิดเตาให้ความร้อน พร้อมทั้งเปิดน้ำเย็นจากเครื่องทำความเย็นหล่อ

อุปกรณ์ควบแน่น สกัดไขมันเป็นเวลา 3 ชั่วโมง (ต้องเปิดเครื่องทำความเย็นทิ้งไว้ก่อนจนได้

อุณหภูมิที่ตั้งไว้ 10 - 15 °C) 
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5. กลั่นเก็บตัวทำละลายจนเหลืออยู่ในถ้วยแก้วเพียงเล็กน้อย 

6. นำถ้วยแก้วไปอบระเหยเอาตัวทำละลายออกที่อุณหภูมิ 90 °C จนแห้งประมาณ 30 นาที 

แล้วนำไปวางไว้ให้เย็นในเดซิเคเตอร์ 

7. ชั่งน้ำหนักแล้วอบซ้ำ  จนกระทั่งได้น้ำหนักคงท่ี (ผลต่างของน้ำหนักที่ชั่ง 2 ครั้งติดต่อกันไม่

เกิน 3 มิลลิกรัม)  คำนวณหาปริมาณไขมันตามสมการข้างล่างนี้ 

 
          ปริมาณไขมัน (% w/w)   =   น้ำหนักถ้วยแก้วและไขมันหลังอบ - น้ำหนักถ้วยแก้ว  x 100 

                                น้ำหนักตัวอย่าง  

 
          3.3.6 การวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต  
 การวิเคราะห์คาร์โบไฮเดรตใช้วิธีการคำนวณ (Kongkachuichai et al., 2015) ตามสมการนี้  
 ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (g/100g) = 100 – (% Moisture + % Protein + % Fat + % Ash)  
 
          3.3.7 การวิเคราะห์แร่ธาตุ  
 โซเดียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม  แคลเซียม แมงกานีส เหล็ก ทองแดง และสังกะสี ใช้
วิธีการเตรียมตัวอย่างด้วยวิธีการย่อยด้วยระบบไมโครเวฟ ตามวิธีมาตรฐาน EPA Method 3052 
(USEPA, 1996) หลังจากนั้นจึงนำไปวิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุโดยเทคนิค Inductively Coupled 
Plasma – Optical Emission Spectrometry (ICP-OES)  
 

3.3.7.1 การย่อยตัวอย่างผักเหลียงด้วยระบบไมโครเวฟ 
ชั่งตัวอย่างผักเหลียง ปริมาณ 0.3 กรัม (ต่อการย่อย 1 ซ้ำ) ใส่ในภาชนะบรรจุตัวอย่าง 

(Vessel) เติม HNO3 (67%) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร และเติม H2O2 (30%) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร 
ค่อยๆ เขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ประมาณ 10 นาที แล้วจึงปิดฝาภาชนะให้สนิท นำไปย่อยด้วยระบบ
ไมโครเวฟ โดยใช้โปรแกรมการให้ความร้อนตามที่ระบุในตารางที่ 3.3 เมื่อย่อยเสร็จแล้วนำสาร
ตัวอย่างไปกรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 40 ใส่ในขวดวัดปริมาตรและปรับปริมาตรดว้ย
น้ำปราศจากไอออนให้ได้ 25 มิลลิลิตร หลังจากนั้นจึงนำสารละลายตัวอย่างที่ได้นี้ไปวิเคราะห์หา
ปริมาณ Na, K, Mg, Ca, Mn, Fe, Cu และ Zn โดยใช้เครื่อง ICP-OES  
 
 
 



26 
 

ตารางท่ี 3.3  โปรแกรมการให้ความร้อนของระบบการย่อยไมโครเวฟสำหรับวิธี EPA 3052 
Step Temp (°C) Ramp (min) Hold (min) Power (%) 

1 145 5 5 90 
2 190 3 10 0 
3 75 1 10 0 

  
3.3.7.2 การวิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุโดยเทคนิค ICP-OES 

 นำตัวอย่างผักเหลียงที่ได้จากการย่อยด้วยระบบไมโครเวฟไปวิเคราะห์หาแร่ธาตุหลักและ
แร่ธาตุรองด้วยเครื่อง ICP-OES โดยใช้สภาวะในการวิเคราะห์ตามที่ระบุไว้ในตารางที่ 3.4  
 
ตารางท่ี 3.4 พารามิเตอร์ของเครื่อง ICP-OES ที่ใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณแร่ธาตุ 

พารามิเตอร์ (หน่วย) รายละเอียด/ค่าท่ีใช้ 

Optical system 
Detector 
 
RF Power (W) 
Plasma gas flow (Lmin-1) 
Auxiliary gas flow (Lmin-1) 
Nebulizer gas flow (psi) 
Sample flow (mLmin-1) 
Number of replicates 
Wavelengths (nm) 
       Na 
       K 
       Mg 
       Ca 
       Mn 
       Fe 
       Cu 
       Zn 

Echelle Polychromator 
CMOS (Complimentary Metal Oxide 
Semiconductor) 3.38 million pixels 
1200 
16 
1.2 
25.0 
1.0 
3 
 
589.592 
766.491 
279.553 
317.933 
257.610 
259.940 
324.754 
213.856 
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วิเคราะห์เชิงปริมาณโดยใช้วิธี External calibration โดยเตรียมสารละลายมาตรฐานที่ใช้
ในการวิเคราะห์ให้มีลักษณะของแมทริกซ์ (Matrix) ใกล้เคียงกับแมทริกซ์ของสารละลายตัวอย่าง
มากที่สุด และในการวิเคราะห์ทุกครั้งจะต้องมีการวิเคราะห์แบลงค์  2 ชนิด คือ Calibration 
blank เพื่อนำไปใช้ในการสร้างกราฟมาตรฐาน (Calibration curve) และ Method blank เพื่อ
นำไปใช้ในการตรวจสอบการปนเปื้อนในขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างและการวิเคราะห์ โดยการนำ
ค่าสัญญานของแบลงค์ไปหักลบออกจากค่าสัญญานที่ได้จากการวิเคราะห์ตัวอย่าง 
 

3.3.7.3 การตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์แร่ธาตุ  
1) การหาความแม่น (Accuracy) และความเที่ยง (Precision)   

 มีการตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ ตั้งแต่ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างด้วยระบบ
ไมโครเวฟแล้วจึงวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักด้วยเทคนิค ICP-OES ในการหาความแม่นทำได้โดยวิธี 
Spiked recovery โดยการวิเคราะห์ซ้ำ 7 ครั้ง ซึ่งเตรียมตัวอย่างโดยการย่อยด้วยระบบไมโครเวฟ
ตามวิธีการในข้อ 3.2.2 และนำตัวอย่างที่ย่อยได้ไปวิเคราะห์หาปริมาณ Na, K, Mg, Ca, Mn, Fe, Cu 
และ Zn ด้วยเครื่อง ICP-OES ตามสภาวะที่ใช้ในวิธีการทดลองในข้อ 3.4 แล้วตรวจสอบความแม่น
ของวิธีการวิเคราะห์ โดยการคำนวณค่าร้อยละการกลับคืน (% Recovery) ดังสมการต่อไปนี้   
 

ร้อยละการกลับคืน (% Recovery) = (C1 – C2)/C3  x 100 
โดยที่  C1 คือ ความเข้มข้นของสารตัวอย่างที่เติมสารละลายมาตรฐาน (Spiked sample) 

C2 คือ ความเข้มข้นของสารตัวอย่างที่ไมเ่ติมสารละลายมาตรฐาน (Unspiked sample) 
C3 คือ ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน (Standard) ที่เติมลงไปในตัวอย่าง 

 
 ในการหาความเที่ยงทำได้โดยการคำนวณหาค่า % RSD เพื่อตรวจสอบความแม่นยำที่เกิด
จากการวิเคราะห์ซ้ำๆ ในสภาวะเดียวกัน (Repeatability)  
 นอกจากนี้ยังได้มีการทำการตรวจสอบคุณภาพในระหว่างการวิเคราะห์ (QC Check) ของ
เครื่อง ICP-OES โดยการวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานทุกๆ 10 – 15 ตัวอย่าง 
 

2) การหาค่าความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถตรวจวิเคราะห์ได้ (LOD) และการหาค่าความ
เข้มข้นต่ำสุดที่สามารถตรวจหาปริมาณได้ (LOQ) 
 นำ Method blank ที่เตรียมได้จากการย่อยตัวอย่างด้วยระบบไมโครเวฟ ไปทำการวิเคราะห์
ซ้ำ 7 ครั้ง ด้วยเทคนิค ICP-OES แล้วคำนวณค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของสัญญาณการวิเคราะห์ 
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(Peak Intensity) ของธาตุ Na, K, Mg, Ca, Mn, Fe, Cu และ Zn โดยสามารถคำนวณค่า LOD และ 
LOQ ได้จากสมการข้างล่างนี้ 
    LOD = 3SD/m 
   และ     LOQ = 10SD/m 
 โดยที่ SD คือ ค่าเบี ่ยงเบนมาตรฐานของสัญญาณการวิเคราะห์ที ่ได้จากการวิเคราะห์  
Method Blank จำนวน 7 ครั้ง และ m คือ Slope ของกราฟมาตรฐานของโลหะหนักท่ีวิเคราะห์ 
 

3.4 การวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและสารต้านอนุมูลอิสระ  
วิธีการสกัดสารสำคัญ 
สกัดสารออกฤทธิ์ด้วยตัวทําละลายเอทานอลโดยใช้อัตราส่วนพืช 1 กรัมต่อตัวทําละลาย 5 

มิลลิลิตร โดยทำการแช่ตัวอย่างในตัวทำละลายที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาทำ
การแยกส่วนใสออกเก็บไว้ ส่วนที่เป็นตะกอนนํามาเติมตัวทำละลายเอทานอลอีก 5 มิลลิลิตร แช่
ตัวอย่างซ้ำเป็นเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบเวลานําส่วนใสมารวมกัน หลังจากนั้นนําไปกรองผ่านกระดาษ
กรอง Whatman #1 ระเหยตัวทำละลายออกด้วยเครื่องระเหยแบบหมุน (Rotary evaporator) ที่
อุณหภูมิ 45 oC เก็บสารสกัดที่ได้ที่อุณหภูมิต่ำกว่า 4 oC สําหรับการวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกและ
สารต้านอนุมูลอิสระในขั้นต่อไป 
 

1) การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total phenolic content) 
ทำการวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ทางชึวภาพของผักเหลียงโดยการวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิก 

รวม โดยวิธ ี Folin-ciocalteu assay (ดัดแปลงจากวิธีของ Singleton, 1999 และ Waterhouse, 
2002) โดยใช้ Gallic acid เป็นสารมาตรฐาน  

ขั้นตอนการวิเคราะห์  
ปิเปตสารสกัดตัวอย่างปริมาตร 200 ไมโครลิตร ใส่ในหลอดทดลองเติมสารละลาย Folin-

ciocalteu reagent 200 ไมโครลิตร และเติมน้ำกลั่นปริมาตร 800 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ 
5 นาที รอให้ปฏิกิริยาเกิดขึ้นโดยสมบูรณ์ จากนั้นเติมสารละลาย 7.5% Sodium carbonate (w/v) 
ปริมาตร 2,000 ไมโครลิตร และน้ำกลั่น 1,600 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากันและเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็น
เวลา 30 นาที จากนั้นนำไปวัดค่าการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร สำหรับ Blank 
ใช้เอทานอลแทนสารสกัดตัวอย่าง และใช้ Gallic acid ที่ความเข้มข้น 0-1000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
เป็นสารมาตรฐาน คํานวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด โดยแสดงปริมาณในหน่วยมิลลิกรัม
ของ Gallic acid equivalent (GAE) ต่อ 100 กรัมของน้ำหนักตัวอย่างแห้ง 
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2) การวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ 
โดยการทดสอบประสิทธิภาพในการต้านสารอนุมูลอิสระของสารสกัดผักเหลียง 2 วิธี ได้แก่ 
2.1) วิธี Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) 

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP assay (ดัดแปลงจากวิธี
ของ Benzie and Strain, 1996) 

ขั้นตอนการวิเคราะห์ 
ปิเปตสารสกัดตัวอย่างปริมาตร 200 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลาย FRAP (Ferric 

reducing antioxidant power) reagent 1,800 ไมโครลิตร [ประกอบด้วย Acetate buffer 300 
mM, pH 3.6 และ 2,4,6-Tripyridyl-s-Triazine (TPTZ) ความเข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ ที่ละลายด้วย 
HCl ความเข้มข้น 40 มิลลิโมลาร์ และ Iron (III)  Chloride Hexahydrate (FeCl3.6H2O) ความ
เข้มข้น 20 มิลลิโมลาร์ ในอัตราส่วน 10:1:1 v/v] และเติมน้ำกลั่นปริมาตร 2,000 ไมโครลิตร ผสมให้
เข้ากัน ทิ้งไว้ให้เกิดปฏิกิริยาในที่มืดท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 593 nm สำหรับ Blank ใช้เอทานอลแทนสารสกัดตัวอย่าง และใช้เฟอรัสซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต 
(FeSO4

.7H2O) ที่ความเข้มข้น 0, 100, 200, 300, 400 และ 500 ไมโครโมลาร์ เป็นสารมาตรฐาน 
คำนวณค่าความสามารถในการรีดิวซ์สารต้านอนุมูลอิสระโดยวิธีการรีดิวซ์เหล็กเฟอร์ริกจากกราฟสาร
มาตรฐานเฟอรัสซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต และรายงานในหน่วยไมโครกรัมของสารเฟอรัสซัลเฟตเฮป
ตะไฮเดรตต่อ 100 กรัมของน้ำหนักตัวอย่างแห้ง 

2.2) วิธี 2,2 Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging activity (DPPH) 
      การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของสารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH  (ดัดแปลงจากวิธีของ 

Ronald, 2005)  

ขั้นตอนการวิเคราะห์  
ปิเปตสารสกัดตัวอย่างปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองเติมน้ำกลั่นปริมาตร 1

มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน เติมสารละลาย DPPH เข้มข้น 0.2 มิลลิโมลาร์ในเอทานอล ปริมาตร 2 
มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันด้วยเครื่อง Vortex และตั้งทิ้งไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที วัด
ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร โดยใช้เอทานอลแทนสารละลายตัวอย่างเป็นสาร
ควบคุม และเปรียบเทียบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระกับกราฟมาตรฐานของวิตามินซี 
(Ascorbic acid) ในช่วง 0-100 µg/ml คํานวณร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ (% Inhibition) ในแต่
ละความเข้มข้น แล้วนำไปทำ Linear regression เพื่อหาความเข้มข้นของสารตัวอย่างที่สามารถ
ยับยั้งการเกิด Oxidation ได้ 50% (IC50) 
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%  Inhibition of DPPH      =    (A control – A sample) x 100 
                                A control 
โดยที่ A control คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารควบคุม  
       A sample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่าง 
 

3.5 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
- วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้โดยใช้สถิติ เช่น ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าร้อยละ 
- วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนด้วยสถิติ Analysis of variance (ANOVA) ทดสอบผลต่างของ
ค่าเฉลี่ยรายคู่โดย Tukey’s HSD (Honestly significant difference test) และความสัมพันธ์ใน
เชิงเส้นตรงของข้อมูลจากค่า r (Pearson’s correlation) และทดสอบความแตกต่างทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% (p < 0.05) 
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บทท่ี  4 
ผลการวิจัย และอภิปรายผล 

 
 งานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของผักเหลียง ศึกษาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
ประเภทสารประกอบฟีนอลิก (Phenolics) และคุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระในผักเหลียง
ที่ปลูกในพ้ืนที่ทำการเกษตรจังหวัดสุราษฎร์ธานี ครอบคลุมพ้ืนที ่3 อำเภอ ได้แก่ อำเภอเมือง (S1, S2 
และ S3) อำเภอบ้านนาสาร (S4, S5 และ S6) และอำเภอคีรีรัฐนิคม (S7, S8 และ S9) ไดเ้ก็บตัวอย่าง
ผักเหลียงในช่วงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2564 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2565 ผลการศึกษาเป็นดังนี้ 
 
4.1 การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ 
 ได้ศึกษาคุณค่าทางโภชนาการในผักเหลียงที่เก็บตัวอย่างจากพื้นที่ทำการเกษตร จากพื้นที่ 3 
อำเภอ จังหวัดสุราษฎร์ธานี ตามวิธีมาตรฐาน AOAC ผลการศึกษาปริมาณความชื้น เถ้า ใยอาหาร 
โปรตีน ไขมัน และคาร์โบไฮเดรต แสดงดังตารางที่ 4.1 และ 4.2 ในหน่วยร้อยละโดยน้ำหนักสด และ
น้ำหนักแห้ง ตามลำดับ พบว่า ปริมาณความชื้นของผักเหลียงจากทั้ง 9 แหล่ง มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 
84.72 - 87.52 ปริมาณเถ้า (ในหน่วยร้อยละโดยน้ำหนักสด) ที่วิเคราะห์ในตัวอย่างผักเหลียงมีค่าอยู่
ในช่วงร้อยละ 0.779 - 1.065 และปริมาณคุณค่าทางโภชนาการ (ในหน่วยร้อยละโดยน้ำหนักสด) 
ได้แก่ ปริมาณใยอาหาร โปรตีน ไขมัน และคาร์โบไฮเดรต ในตัวอย่างผักเหลียงมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 
3.06 - 3.81, 3.44 - 4.68, 0.647  - 1.078 และ 7.49 - 9.55 ตามลำดับ  พบว่าตัวอย่างผักเหลียง
จากอำเภอบ้านนาสารมีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดของปริมาณเถ้า (ร้อยละ 0.970) โปรตีน (ร้อยละ 4.34)  ไขมัน 
(ร้อยละ 1.003) และคาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ 8.73) ในขณะที่ตัวอย่างผักเหลียงจากอำเภอเมืองมี
ค่าเฉลี่ยของปริมาณความชื้น (ร้อยละ 86.91) สูงที่สุด และตัวอย่างผักเหลียงจากอำเภอคีรีรัฐนิคมมี
ค่าเฉลี่ยของปริมาณใยอาหาร (ร้อยละ 3.44) สูงที่สุด สำหรับแหล่งเพาะปลูกที่พบว่ามีปริมาณคุณค่า
ทางโภชนาการในผักเหลียงต่ำที่สุดเป็นดังนี้ ผักเหลียงจากอำเภอเมือง มีปริมาณเฉลี่ยของเถ้า โปรตีน 
และคาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 0.850, 3.76 และ 7.77 ตามลำดับ ผักเหลียงจากอำเภอบ้านนาสาร มี
ปริมาณเฉลี่ยของความชื้น และใยอาหาร ร้อยละ 84.96 และ 3.12 ตามลำดับ ผักเหลียงจากอำเภอ
คีรีรัฐนิคม มีปริมาณเฉลี่ยของไขมัน ร้อยละ 0.687 เมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษานี้กับงานวิจัยที่ผ่าน
มา (Kongkachuichai et al., 2015) ซึ่งได้มีการศึกษาตัวอย่างผักเหลียงที่เก็บจากพื้นที่ภาคใต้  6 
จังหวัด พบว่ามีองค์ประกอบ (ในหน่วยร้อยละน้ำหนักสด) ของความชื้น (ร้อยละ 85.66) โปรตีน (ร้อย
ละ 4.23) ไขมัน (ร้อยละ 0.58) และคาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ 8.51) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยนี้ ยกเว้น
ปริมาณไขมันซึ่งพบว่ามีปริมาณต่ำกว่าผลที่ได้จากงานวิจัยนี้เล็กน้อย 
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ตารางท่ี 4.1 องค์ประกอบโดยประมาณและคุณค่าทางโภชนาการในผักเหลียงที่ได้จากพ้ืนที่ทำการเกษตร จังหวัดสุราษฎร์ธานี (ในหน่วยร้อยละโดยน้ำหนักสด, 
%FW, n = 3) 

พื้นที่เก็บ
ตัวอย่าง* 

ความชื้น 
(%FW) 

เถ้า 
(%FW) 

ใยอาหาร 
(%FW) 

โปรตีน 
(%FW) 

ไขมัน 
(%FW) 

คาร์โบไฮเดรต 
(%FW) 

S1 87.52 ± 0.40 0.849 ± 0.002 3.30 ± 0.05 3.44 ± 0.02 0.701 ± 0.003 7.49 ± 0.41 
S2 86.90 ± 0.33 0.779 ± 0.003 3.66 ± 0.03 3.77 ± 0.01 0.678 ± 0.007 7.87 ± 0.33 
S3 86.30 ± 0.25 0.923 ± 0.006 3.18 ± 0.03 4.06 ± 0.01 0.759 ± 0.004 7.96 ± 0.26 

Mean±SD 86.91 ± 0.60c 0.850 ± 0.063a 3.38 ± 0.22b 3.76 ± 0.27a 0.713 ± 0.036a 7.77 ± 0.36a 

S4 85.39 ± 0.19 1.065 ± 0.009 3.08 ± 0.07 4.68 ± 0.02 1.078 ± 0.008 7.78 ± 0.21 
S5 84.76 ± 0.36 0.880 ± 0.006 3.06 ± 0.05 3.81 ± 0.01 0.998 ± 0.009 9.55 ± 0.36 
S6 84.72 ± 0.92 0.964 ± 0.005 3.24 ± 0.07 4.52 ± 0.01 0.934 ± 0.006 8.85 ± 0.92 

Mean±SD 84.96 ± 0.60a 0.970 ± 0.080b 3.12 ± 0.10a 4.34 ± 0.40b 1.003 ± 0.063b 8.73 ± 0.92b 

S7 86.69 ± 0.34 0.791 ± 0.002 3.18 ± 0.08 3.63 ± 0.01 0.647 ± 0.001 8.24 ± 0.34 
S8 85.79 ± 0.76 0.825 ± 0.002 3.81 ± 0.09 4.13 ± 0.02 0.753 ± 0.004 8.50 ± 0.77 
S9 85.91 ± 0.24 0.998 ± 0.003 3.34 ± 0.05 4.24 ± 0.02 0.663 ± 0.003 8.19 ± 0.22 

Mean±SD 86.13 ± 0.60b 0.872 ± 0.096a 3.44 ± 0.29b 4.00 ± 0.28ab 0.687 ± 0.049a 8.31 ± 0.46ab 
*พื้นที่เก็บตัวอย่าง : อำเภอเมือง (S1, S2 และ S3) อำเภอบ้านนาสาร (S4, S5 และ S6) และอำเภอครีีรัฐนิคม (S7, S8 และ S9) 
a, b, c แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
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ตารางที่ 4.2 องค์ประกอบโดยประมาณและคุณค่าทางโภชนาการในผักเหลียงที่ได้จากพ้ืนที่ทำการเกษตร จังหวัดสุราษฎร์ธานี (ในหน่วยร้อยละโดยน้ำหนักแห้ง, 
%DW, n = 3) 

พื้นที่เก็บ
ตัวอย่าง* 

เถ้า 
(%DW) 

ใยอาหาร 
(%DW) 

โปรตีน 
(%DW) 

ไขมัน 
(%DW) 

คาร์โบไฮเดรต 
(%DW) 

S1 6.80 ± 0.03 26.46 ± 0.40 27.55 ± 0.16 5.62 ± 0.03 60.03 ± 0.14 
S2 5.95 ± 0.03 27.94 ± 0.21 28.78 ± 0.06 5.18 ± 0.05 60.09 ± 0.06 
S3 6.74 ± 0.05 23.24 ± 0.23 29.64 ± 0.01 5.54 ± 0.03 58.09 ± 0.06 

Mean±SD 6.50 ± 0.41a 25.88 ± 2.09b 28.66 ± 0.91a 5.44 ± 0.20b 59.40 ± 0.99a 

S4 7.29 ± 0.06 21.08 ± 0.48 32.06 ± 0.16 7.38 ± 0.05 53.27 ± 0.16 
S5 5.78 ± 0.04 20.06 ± 0.31 24.99 ± 0.04 6.55 ± 0.06 62.68 ± 0.02 
S6 6.31 ± 0.04 21.18 ± 0.44 29.62 ± 0.06 6.11 ± 0.04 57.96 ± 0.08 

Mean±SD 6.46 ± 0.67a 20.77 ± 0.65a 28.89 ± 3.11a 6.68 ± 0.56c 57.97 ± 4.08a 

S7 5.94 ± 0.02 23.88 ± 0.57 27.30 ± 0.04 4.86 ± 0.01 61.90 ± 0.03 
S8 5.81 ± 0.02 26.79 ± 0.66 29.08 ± 0.12 5.29 ± 0.03 59.82 ± 0.11 
S9 7.09 ± 0.02 23.68 ± 0.38 30.07 ± 0.13 4.70 ± 0.02 58.14 ± 0.14 

Mean±SD 6.28 ± 0.61a 24.78 ± 1.58b 28.81 ± 1.22a 4.95 ± 0.27a 59.96 ± 1.63a 
*พื้นที่เก็บตัวอย่าง : อำเภอเมือง (S1, S2 และ S3) อำเภอบ้านนาสาร (S4, S5 และ S6) และอำเภอครีีรัฐนิคม (S7, S8 และ S9) 
a, b, c แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
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4.2 การวิเคราะห์แร่ธาตุหลักและแร่ธาตุรอง 
ได้ศึกษาองค์ประกอบที่เป็นแร่ธาตุหลักและแร่ธาตุรองในผักเหลียงที่เก็บตัวอย่างจากพ้ืนที่ทำ

การเกษตร จังหวัดสุราษฎร์ธานี โดยใช้วิธีการเตรียมตัวอย่างด้วยการย่อยในระบบไมโครเวฟตามด้วย
การนำตัวอย่างผักเหลียงที่ย่อยได้ไปวิเคราะห์หาปริมาณแร่ธาตุโดยเทคนิค ICP-OES ผลการศึกษา
ปริมาณแร่ธาตุหลัก (Na, K, Mg และ Ca) และแร่ธาตุรอง (Fe, Cu, Zn และ Mn) แสดงดังตารางที่ 
4.3 และ 4.4 ในหน่วยร้อยละโดยน้ำหนักสด และ mg/kg น้ำหนักแห้ง ตามลำดับ แร่ธาตุหลักท่ีพบใน
ตัวอย่างผักเหลียงเรียงลำดับจากปริมาณมากไปน้อยเป็นดังนี้คือ K, Ca, Mg, และ Na ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 
354.75 -  558.02, 34.37 - 64.18, 27.50 - 45.33 และ 0.65 - 1.35 mg/100g น้ำหนักสด ตามลำดับ 
และปริมาณแร่ธาตุรองในตัวอย่างผักเหลียงเรียงลำดับจากมากไปน้อยเป็นดังนี้คือ Mn, Fe, Zn และ 
Cu ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 1.76 - 5.18, 0.58 - 0.93, 0.39 - 0.52 และ 0.05 - 0.08 mg/100g น้ำหนักสด 
ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่ผ่านมา (Kongkachuichai et al., 2015) ซึ่งได้มีการศึกษา
ตัวอย่างผักเหลียงที่เก็บจากพ้ืนที่ภาคใต้ 6 จังหวัด ได้แก่ ชุมพร สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช ภูเก็ต 
สงขลา และปัตตานี พบว่ามีปริมาณแร่ธาตุหลัก ได้แก่ K, Mg และ Ca เท่ากับ 297.29, 28.00 และ 
35.15 mg/100g น้ำหนักสด ตามลำดับ และมีปริมาณ Fe เท่ากับ 0.40 mg/100g น้ำหนักสด ซ่ึง
ปริมาณ Mg และ Ca สอดคล้องกับงานวิจัยนี้ ในขณะที่ปริมาณ K และ Fe พบว่ามีปริมาณต่ำกว่าผลที่
ได้จากงานวิจัยนี้ ทั้งนีอ้าจเนื่องมาจากแหล่งของผักเหลียงมาจากพ้ืนที่เพาะปลูกท่ีแตกต่างกัน มี
สภาพแวดล้อมของดินรวมทั้งการจัดการพ้ืนที่ทำการเกษตร เช่น การใช้ปุ๋ยเคมีหรือปุ๋ยชีวภาพที่
แตกต่างกัน โดยในงานวิจัยนี้ศึกษาตัวอย่างที่ได้จากพ้ืนที่จังหวัดสุราษฎร์ธานี ส่งผลให้ปริมาณแร่ธาตุ
บางชนิดที่สะสมในต้นผักเหลียงแตกต่างกัน 

  เมื่อพิจารณาปริมาณแร่ธาตุหลัก (Na, K, Mg และ Ca) และแร่ธาตุรอง (Fe, Cu, Zn และ 
Mn) ที่มีในตัวอย่างผักเหลียงเปรียบเทยีบกับปริมาณแร่ธาตุที่แนะนำให้ได้รับจากการบริโภคต่อวัน 
(US FDA, 2022) โดยคิดเป็นร้อยละของปริมาณท่ีแนะนำต่อวัน (Daily value, %) ดังแสดงในตาราง
ที่ 4.3 พบว่าแร่ธาตุ Mn ในตัวอย่างผักเหลียงมีค่าร้อยละของปริมาณท่ีแนะนำต่อวันอยู่ในระดับสูง 
(ร้อยละ 30.9 – 105.1) โดยที่ปริมาณที่แนะนำในการบริโภคต่อวันของ Mn เท่ากับ 2.3 mg ในขณะที่
มีแร่ธาตุ 6 ชนิด ได้แก่ K, Mg, Ca, Fe, Cu และ Zn มีค่าร้อยละของปริมาณที่แนะนำต่อวันในระดับที่
ค่อนข้างต่ำ ซึ่งอยู่ในช่วงร้อยละ 1.0 – 5.2 สำหรับแร่ธาตุ Na มีค่าร้อยละของปริมาณที่แนะนำต่อวัน
ในระดับท่ีต่ำมาก อยู่ในช่วงร้อยละ 0.01 – 0.03 ดังนั้นผักเหลียงจึงจัดเป็นแหล่งของแร่ธาตุหลักและ
แร่ธาตุรองที่สำคัญ โดยเฉพาะอย่างยิ่งแร่ธาตุ Mn นอกจากนี้มีรายงานวิจัยพบว่าแร่ธาตุ Mn มีปริมาณ
ค่อนข้างสูงในผักใบเขียวชนิดอ่ืนๆ เช่น ผักโขม (Amaranthus blitum) ที่เพาะปลูกในประเทศญี่ปุ่น 
(Sarker and Oba, 2020) และผักพ้ืนเมือง 12 สายพันธุ์ที่พบได้ตามธรรมชาติในหมู่บ้านชาวเขา 
อำเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ (Punchay et al., 2020) 
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งานวิจัยเกี่ยวกับแร่ธาตุหลักและแร่ธาตุรองในผักเหลียงมีค่อนข้างจำกัด ดังนั้น จึงไดอ้ภิปราย
ผลการวิจัยเพ่ิมเติมโดยการอ้างอิงจากงานวิจัยเกี่ยวกับผักใบเขียวชนิดต่างๆ มีรายงานผลการศึกษา
ปริมาณแร่ธาตุในผักโขม 15 สายพันธุ์ ที่เพาะปลูกในโรงเรือนปลูกผักของสถาบันวิจัยในประเทศ
สหรัฐอเมริกา (Jiménez-Aguilar & Grusak, 2017) พบว่ามีปริมาณแร่ธาตุ Na (0.47 – 15.4 
mg/100g น้ำหนักสด) ซึ่งอยู่ในระดับที่สอดคล้องกับงานวิจัยนี้ แต่แรธ่าตุหลัก 3 ชนิด คือ Ca, K และ 
Mg มีปริมาณเท่ากับ 150 - 350, 550 - 880 และ 180 – 450 mg/100g น้ำหนักสด มีระดับท่ีสูงกว่า
ในงานวิจัยนี้ และผลการวิเคราะห์แร่ธาตุรองในผักโขมพบว่า มีปริมาณแร่ธาตุ Cu, Fe และ Zn  
เท่ากับ 0.056 – 0.24, 0.84 – 2.2 และ 0.81 – 1.6 mg/100g น้ำหนักสด ซึ่งมีระดับที่สูงกว่างานวิจัย
นี้ ในขณะที่แร่ธาตุ Mn (0.38 – 1.1 mg/100g น้ำหนักสด) มีระดับต่ำกว่างานวิจัยนี้ นอกจากนี้มี
รายงานวิจัยที่ศึกษาในตัวอย่างผักโขม (Amaranthus blitum) ในประเทศญี่ปุ่น (Sarker & Oba, 
2020) พบว่าปริมาณแร่ธาตุ Mn เท่ากับ 132 – 357 mg/kg น้ำหนักแห้ง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยนี้  
และมีปริมาณแร่ธาตุ Ca, Mg, Cu, Fe และ Zn เท่ากับ 15,220 – 32,820, 28,630 – 35,430, 12.09 
– 45.12, 881.6 – 2057 และ 601 – 1,474 mg/kg น้ำหนักแห้ง ตามลำดับ ซึ่งมีปริมาณแร่ธาตุเหล่านี้
สูงกว่าผลที่ได้จากงานวิจัยนี้ ในทางตรงกันข้าม พบว่าปริมาณแร่ธาตุ K เท่ากับ 950 – 16,280 mg/kg 
น้ำหนักแห้ง ซึ่งน้อยกว่างานวิจัยนี้ เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแร่ธาตุที่มีในผักเหลียงกับผักโขม จะเห็นได้
ว่า ผักโขมมีปริมาณของแร่ธาตุหลายชนิดทั้งแร่ธาตุหลักและแร่ธาตุรอง (Ca, Mg, Cu, Fe, Zn) สูงกว่า
ผักเหลียงที่ศึกษาในงานวิจัยนี้ และเม่ือไม่นานมานี้ได้มีรายงานผลการศึกษาปริมาณแร่ธาตุในผัก
พ้ืนเมือง 12 ชนิด ที่เป็นที่นิยมบริโภคของชาวเขาเนื่องจากมีประโยชน์ที่หลากหลาย และเป็นผักท่ีพบ
ได้ตามธรรมชาติบริเวณป่าดิบเขาและป่ารกร้างที่ไม่ได้ทำการเพาะปลูก โดยเก็บตัวอย่างผักจาก
หมู่บ้านชาวเขาเผ่ากะเหรี่ยงและเผ่าละว้า อำเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ (Punchay et al., 2020)  
ผลการศึกษาพบว่ามีแร่ธาตุ Ca, K, Mg, Na, Cu, Fe, Mn เท่ากับ 1.0 – 982.9, 221.7 – 1,291.3, 
6.0 – 104.4, 0.4 – 21.2, <0.01 – 0.41, 0.3 – 11.1, 0.2 – 15.7 mg/100g น้ำหนักสด ตามลำดับ 
ซึ่งสอดคล้องกับผลที่ได้จากงานวิจัยนี้ ยกเว้นแร่ธาตุ Zn มคี่าเท่ากับ 1.4 – 19.4 mg/100g น้ำหนัก
สด ซึ่งมีปริมาณสูงกว่างานวิจัยนี้ นอกจากนี้มีรายงานผลการศึกษาปริมาณแร่ธาตุในผักพ้ืนเมือง 5 
ชนิด ที่นิยมบริโภคในประเทศบังคลาเทศ (Satter et al., 2016) พบว่ามีแร่ธาตุ Ca, Mg, Cu, Fe และ 
Zn เท่ากับ 2,792 – 9,091, 574 – 3,152, 1.5 – 32.5, 35.9 – 735.4 และ 22.9 – 111.4 mg/kg 
น้ำหนักแห้ง ตามลำดับ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยนี้ ในขณะที่ปริมาณแร่ธาตุ K เท่ากับ 8,584 – 20,553 
mg/kg น้ำหนักแห้ง ซึ่งค่อนข้างต่ำกว่างานวิจัยนี้ ในทางตรงกันข้าม ปริมาณแร่ธาตุ Na ในผักพ้ืนเมือง
มีค่าอยู่ในช่วง 944 – 10,923 mg/kg น้ำหนักแห้ง ซึ่งมีปริมาณท่ีสูงกว่าผลที่ได้จากงานวิจัยนี้
ค่อนข้างมาก  
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ตารางที่ 4.3 องค์ประกอบของแร่ธาตุหลักและแร่ธาตุรองในผักเหลียง (ในหน่วย mg/100g น้ำหนักสด) และร้อยละของปริมาณที่แนะนำต่อวัน (Daily value, %) 
พื้นที่เก็บ
ตัวอย่าง* 

Mean ± SD (mg/100g FW, n = 3) 
Na K Mg Ca Fe Cu Zn Mn 

S1 1.35 ± 0.06  421.91 ± 11.27 43.57 ± 2.07 45.56 ± 1.57 0.58 ± 0.03 0.05 ± 0.01 0.43 ± 0.03 2.00 ± 0.15 
S2 1.04 ± 0.04 354.75 ± 11.45 40.28 ± 1.37 59.39 ± 4.04 0.68 ± 0.03 0.08 ± 0.01 0.52 ± 0.03 2.86 ± 0.09 
S3 0.98 ± 0.03 440.12 ± 20.05 40.85 ± 1.64 59.92 ± 3.67 0.85 ± 0.06 0.07 ± 0.01 0.46 ± 0.03 3.05 ± 0.08 

Mean±SD 1.12 ± 0.18 405.59 ± 41.00 41.57 ± 2.13 54.95 ± 7.60 0.70 ± 0.12 0.07 ± 0.01 0.47 ± 0.05 2.64 ± 0.49 
S4 0.73 ± 0.06 558.02 ± 19.44 42.09 ± 1.75 43.32 ± 2.60 0.71 ± 0.07 0.05 ± 0.01 0.47 ± 0.03 1.93 ± 0.08 
S5 1.09 ± 0.03 398.44 ± 12.72 36.95 ± 1.92 64.18 ± 3.67 0.93 ± 0.05 0.06 ± 0.01 0.43 ± 0.03 3.70 ± 0.20 
S6 0.65 ± 0.06 504.49 ± 15.17 40.00 ± 2.53 42.59 ± 2.97 0.65 ± 0.05 0.07 ± 0.01 0.39 ± 0.02 1.92 ± 0.08 

Mean±SD 0.82 ± 0.21 486.98 ± 71.69 39.68 ± 2.88 50.03 ± 10.95 0.76 ± 0.14 0.06 ± 0.01 0.43 ± 0.04 2.52 ± 0.89 
S7 0.98 ± 0.05 442.49 ± 17.51 27.50 ± 2.35 34.37 ± 2.82 0.58 ± 0.02 0.05 ± 0.01 0.44 ± 0.05 1.76 ± 0.11 
S8 0.90 ± 0.05 475.10 ± 14.33 43.94 ± 2.82 58.59 ± 2.64 0.58 ± 0.03 0.05 ± 0.01 0.48 ± 0.04 1.92 ± 0.10 
S9 1.05 ± 0.04 505.96 ± 18.37 45.33 ± 2.66 54.46 ± 2.55 0.70 ± 0.03 0.06 ± 0.01 0.49 ± 0.05 5.18 ± 0.43 

Mean±SD 0.97 ± 0.07 474.51 ± 31.11 38.92 ± 8.88 49.14 ± 11.46 0.62 ± 0.06 0.06 ± 0.01 0.47 ± 0.04 2.95 ± 1.68 
Daily value, mg 2300 4700 420 1300 18 0.9 11 2.3 
mg per serving  0.26 - 0.61 148.06 - 246.21 10.67 - 20.25 13.40 - 29.32 0.23 - 0.42  0.02 - 0.04 0.16 - 0.24 0.71 - 2.42 
Daily Value, %** 0.01 - 0.03 3.2 - 5.2 2.5 - 4.8 1.0 - 2.3 1.3 - 2.3 2.2 - 4.0 1.4 - 2.2 30.9 - 105.1 

*พื้นที่เก็บตัวอย่าง : อำเภอเมือง (S1, S2 และ S3) อำเภอบ้านนาสาร (S4, S5 และ S6) และอำเภอครีีรัฐนิคม (S7, S8 และ S9) 
** Daily value (%) คำนวณได้จาก ปริมาณแร่ธาตุทีม่ีในตัวอย่างผกัเหลียง / ปริมาณแร่ธาตุที่แนะนำต่อวัน x 100 กำหนดให้ 1 หน่วยบริโภคของผักเหลียง เท่ากับ 43 กรัม น้ำหนักสด 



37 
 

ตารางที่ 4.4 องค์ประกอบของแร่ธาตุหลักและแร่ธาตุรองในผักเหลียงที่ได้จากพ้ืนที่ทำการเกษตร จังหวัดสุราษฎร์ธานี ในหน่วย mg/kg น้ำหนักแห้ง 
พื้นที่เก็บ
ตัวอย่าง* 

Mean ± SD (mg/kg DW, n = 3) 
Na K Mg Ca Fe Cu Zn Mn 

S1 108.4 ± 4.5 33,807 ± 903 3,491 ± 166 3,650 ± 126 46.5 ± 2.1 4.3 ± 0.5 34.8 ± 2.7 160.4 ± 11.9 
S2 79.0 ± 2.7 27,080 ± 874 3,075 ± 105 4,533 ± 308 51.8± 1.9 5.8 ± 0.6 39.4 ± 2.5 218.5 ± 7.1 
S3 71.6 ± 2.3 32,125 ± 1,464 2,981 ± 120 4,373 ± 268 62.2 ± 4.1 4.9 ± 0.4 33.2 ± 2.0 222.5 ± 5.5 

Mean±SD 86.4 ± 17.1 31,004 ± 3181 3,183 ± 262 4,186 ± 460 53.5 ± 7.3 5.0 ± 0.8 35.8 ± 3.5 200.5 ± 31.0 
S4 50.3 ± 4.3 38,195 ± 1,330 2,881 ± 120 2,965 ± 178 48.4 ± 5.0 3.6 ± 0.2 32.2 ± 1.8 132.3 ± 5.4 
S5 71.2 ± 2.2 26,144 ± 835 2,424 ± 126 4,211 ± 241 61.1 ± 3.3 3.8 ± 0.2 28.4 ± 2.1 242.9 ± 13.0 
S6 42.3 ± 3.7 33,016 ± 993 2,618 ± 165 2,787 ± 194 42.5 ± 3.5 4.5 ± 0.4 25.6 ± 1.3 125.8 ± 5.3 

Mean±SD 54.6 ± 13.3 32,452 ± 5,317 2,641 ± 232 3,321 ± 695 50.7 ± 8.9 3.9 ± 0.5 28.7 ± 3.2 167.0 ± 57.5 
S7 73.4 ± 3.7 33,245 ± 1,315 2,066 ± 176 2,582 ± 212 43.8 ± 1.5 3.7± 0.3 33.0 ± 3.4 132.6 ± 7.9 
S8 63.3 ± 3.3 33,434 ± 1,009 3,092 ± 199 4,123 ± 186 41.0 ± 2.4 3.8 ± 0.3 33.6± 2.7 135.2 ± 6.9 
S9 74.2 ± 2.6 35,909 ± 1,304 3,217 ± 189 3,865 ± 181 49.5 ± 2.0 4.4 ± 0.4 35.1± 3.2 367.5 ± 30.3 

Mean±SD 70.3 ± 6.0 34,196 ± 1,664 2,792 ± 571 3,523 ± 734 44.8 ± 4.1 4.0 ± 0.5 33.9 ± 2.8 211.8 ± 117.9 
*พื้นที่เก็บตัวอย่าง : อำเภอเมือง (S1, S2 และ S3) อำเภอบ้านนาสาร (S4, S5 และ S6) และอำเภอครีีรัฐนิคม (S7, S8 และ S9) 
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ในการศึกษาปริมาณแร่ธาตุหลักและแร่ธาตุรองในผักเหลียง ซึ ่งเก็บตัวอย่างจากแหล่ง
เพาะปลูกในพ้ืนที่ทำการเกษตรจังหวัดสุราษฎร์ธานี ครอบคลุมพ้ืนที ่3 อำเภอ ได้แก่ อำเภอเมือง (S1, 
S2 และ S3) อำเภอบ้านนาสาร (S4, S5 และ S6) และอำเภอคีรีรัฐนิคม (S7, S8 และ S9) ซึ่งเป็น
แหล่งเพาะปลูกท่ีมีสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน ดังนั้น จึงได้ทำการทดสอบทางสถิติเพ่ือพิจารณาพ้ืนที่
เพาะปลูกแต่ละแหล่งที่อาจมีผลต่อปริมาณแร่ธาตุที่ศึกษาโดยใช้สถิติความแปรปรวนทางเดียว (One 
way-ANOVA) มีผลทำให้ปริมาณแร่ธาตุทั้ง 8 ชนิดในตัวอย่างผักเหลียงแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) และสถิติทดสอบผลต่างของค่าเฉลี่ยรายคู่ (Tukey HSD) พบว่า ปริมาณแร่ธาตุที่มี
ในผักเหลียงที่ได้จากแหล่งเพาะปลูกแต่ละแหล่งมีความแตกต่างตามพื้นที่ดังแสดงในรูปที่ 4.1-4.8 
เนื่องจากสภาพภูมิประเทศท่ีแตกต่างกันได้แก่ อำเภอเมืองมีภูมิประเทศเป็นที่ราบชายฝั่งทะเล อำเภอ
บ้านนาสารมีภูมิประเทศเป็นที่ราบสลับกับเนินเขา และอำเภอคีรีรัฐนิคมมีภูมิประเทศเป็นที่ราบสูง
ภูเขา รวมทั้งการเพาะปลูกพืชบนดิน การใช้ประโยชน์และการจัดการดินในแต่ละพื้นที่ที่แตกต่างกัน
มาเป็นระยะเวลานาน ดังนั้นดินในแต่ละแหล่งจึงมีองค์ประกอบของอนินทรีย์สาร อินทรีย์สาร น้ำ 
และอากาศแตกต่างกันส่งผลให้ปริมาณแร่ธาตุแต่ละชนิดที่สะสมอยู ่ในผักเหลียงในแต่ละพื ้นที่
เพาะปลูกมีปริมาณแตกต่างกันไปด้วย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



39 
 

โซเดียม (Na) 
แหล่งเพาะปลูก S6 มีปริมาณโซเดียมต่ำสุด (0.647 mg/100g) และแหล่ง S1 มีปริมาณ

สูงสุด (1.353 mg/100g) สามารถจัดแหล่งเพาะปลูกได้เป็น 4 กลุ่ม ซึ่งมีปริมาณโซเดียมไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) และมีปริมาณโซเดียมเรียงลำดับจากน้อยไปมากดังนี้คือ กลุ่ม 
S6, S4 กลุ่ม S8, S7, S3 กลุ่ม S7, S3, S2, S9, S5 และกลุ่ม S1 ดังแสดงในภาพที่ 4.1  
 

 
 

ภาพที่ 4.1 ปริมาณเฉลี่ยของโซเดียม (Na) ในผักเหลียงจากแหล่งเก็บตัวอย่าง S1 ถึง S9 (ในหน่วย 
mg/100g น้ำหนักสด)  
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โพแทสเซียม (K) 
แหล่งเพาะปลูก S2 มีปริมาณโพแทสเซียมต่ำสุด (354.752 mg/100g) และแหล่ง S4 มี

ปริมาณสูงสุด (558.023 mg/100g) สามารถจัดแหล่งเพาะปลูกได้เป็น 5 กลุ ่ม ซึ ่งมีปริมาณ
โพแทสเซียมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) และมีปริมาณโพแทสเซียมเรียงลำดับ
จากน้อยไปมากดังนี้คือ กลุ่ม S2, S5 กลุ่ม S5, S1, S3, S7 กลุ่ม S3, S7, S8 กลุ่ม S8, S6, S9 และ
กลุ่ม S4 ดังแสดงในภาพที ่4.2  
 

 

ภาพที่ 4.2 ปริมาณเฉลี่ยของโพแทสเซียม (K) ในผักเหลียงจากแหล่งเก็บตัวอย่าง S1 ถึง S9 (ใน
หน่วย mg/100g น้ำหนักสด)  
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แมกนีเซียม (Mg) 
แหล่งเพาะปลูก S7 มีปริมาณแมกนีเซียมต่ำสุด (27.496 mg/100g) และแหล่ง S9 มีปริมาณ

สูงสุด (45.333 mg/100g) สามารถจัดแหล่งเพาะปลูกได้เป็น 3 กลุ่ม ซึ่งมีปริมาณแมกนีเซียมไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) และมีปริมาณแมกนีเซียมเรียงลำดับจากน้อยไปมาก
ดังนี้คือ กลุ่ม S7 กลุ่ม S5, S6, S2, S3, S4 กลุ่ม S6, S2, S3, S4, S1, S8, S9 ดังแสดงในภาพที ่4.3  
 

 

ภาพที่ 4.3 ปริมาณเฉลี่ยของแมกนีเซียม (Mg) ในผักเหลียงจากแหล่งเก็บตัวอย่าง S1 ถึง S9 (ใน
หน่วย mg/100g น้ำหนักสด)  
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แคลเซียม (Ca) 
แหล่งเพาะปลูก S7 มีปริมาณแคลเซียมต่ำสุด (34.365 mg/100g) และแหล่ง S5 มีปริมาณ

สูงสุด (64.180 mg/100g) สามารถจัดแหล่งเพาะปลูกได้เป็น 4 กลุ ่ม ซึ ่งมีปริมาณแคลเซียมไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) และมีปริมาณแคลเซียมเรียงลำดับจากน้อยไปมาก
ดังนี้คือ กลุ่ม S7, S6 กลุ่ม S6, S4, S1 กลุ่ม S9, S8, S2, S3 และ S8, S2, S3, S5 ดังแสดงในภาพที่ 
4.4  

 

 

ภาพที่ 4.4 ปริมาณเฉลี่ยของแคลเซียม (Ca) ในผักเหลียงจากแหล่งเก็บตัวอย่าง S1 ถึง S9 (ในหน่วย 
mg/100g น้ำหนักสด)  
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เหล็ก (Fe) 
แหล่งเพาะปลูก S1 มีปริมาณเหล็กต่ำสุด (0.580 mg/100g) และแหล่ง S5 มีปริมาณสูงสุด 

(0.931 mg/100g) สามารถจัดแหล่งเพาะปลูกได้เป็น 3 กลุ่ม ซึ่งมีปริมาณเหล็กไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) และมีปริมาณเหล็กเรียงลำดับจากน้อยไปมากดังนี้คือ กลุ่ม S1, S8, S7, 
S6, S2, S9 กลุ่ม S8, S7, S6, S2, S9, S4 และ S3, S5 ดังแสดงในภาพที ่4.5  
 

 

 

ภาพที่ 4.5 ปริมาณเฉลี่ยของเหล็ก (Fe) ในผักเหลียงจากแหล่งเก็บตัวอย่าง S1 ถึง S9 (ในหน่วย 
mg/100g น้ำหนักสด)  
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ทองแดง (Cu) 
แหล่งเพาะปลูก S7 มีปริมาณทองแดงต่ำสุด (0.049 mg/100g) และแหล่ง S2 มีปริมาณ

สูงสุด (0.076 mg/100g) สามารถจัดแหล่งเพาะปลูกได้เป็น 4 กลุ่ม ซึ่งมีปริมาณทองแดงไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) และมีปริมาณทองแดงเรียงลำดับจากน้อยไปมากดังนี้คือ กลุ่ม 
S7, S4, S8, S1, S5, S9 กลุ ่ม S4, S8, S1, S5, S9, S3 กลุ ่ม S8, S1, S5, S9, S3, S6 และ S9, S3, 
S6, S2 ดังแสดงในภาพที่ 4.6  
 

 

ภาพที่ 4.6 ปริมาณเฉลี่ยของทองแดง (Cu) ในผักเหลียงจากแหล่งเก็บตัวอย่าง S1 ถึง S9 (ในหน่วย 
mg/100g น้ำหนักสด)  
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สังกะสี (Zn) 
แหล่งเพาะปลูก S6 มีปริมาณสังกะสีต่ำสุด (0.391 mg/100g) และแหล่ง S2 มีปริมาณสูงสุด 

(0.516 mg/100g) สามารถจัดแหล่งเพาะปลูกได้เป็น 2 กลุ่ม ซึ่งมีปริมาณสังกะสีไม่แตกต่างกันอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) และมีปริมาณสังกะสีเรียงลำดับจากน้อยไปมากดังนี้คือ กลุ่ม S6, S5, 
S1, S7, S3, S4, S8 และ S5, S1, S7, S3, S4, S8, S9, S2 ดังแสดงในภาพที ่4.7  
 

 

 

 

ภาพที่ 4.7 ปริมาณเฉลี่ยของสังกะสี (Zn) ในผักเหลียงจากแหล่งเก็บตัวอย่าง S1 ถึง S9 (ในหน่วย 
mg/100g น้ำหนักสด)  
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แมงกานีส (Mn) 
แหล่งเพาะปลูก S7 มีปริมาณแมงกานีสต่ำสุด (1.764 mg/100g) และแหล่ง S9 มีปริมาณ

สูงสุด (5.178 mg/100g) สามารถจัดแหล่งเพาะปลูกได้เป็น 4 กลุ่ม ซ่ึงมีปริมาณแมงกานีสไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) และมีปริมาณแมงกานีสเรียงลำดับจากน้อยไปมากดังนี ้คือ 
กลุ่ม S7, S8, S6, S4, S1 กลุ่ม S2, S3 กลุ่ม S5 และ S9 ดังแสดงในภาพที ่4.8  
 

 

ภาพที่ 4.8 ปริมาณเฉลี่ยของแมงกานีส (Mn) ในผักเหลียงจากแหล่งเก็บตัวอย่าง S1 ถึง S9 (ในหน่วย 
mg/100g น้ำหนักสด)  
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4.3 การตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ 
4.3.1 ความถูกต้อง (Accuracy) และความเที่ยง (Precision)  
 ในการวิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุ มีการประเมินความถูกต้องและความเที ่ยงของวิธ ีการ
วิเคราะห์โดยวิธี Spiked recovery โดยการเติมสารละลายมาตรฐานในปริมาณที่แน่นอนลงใน
ตัวอย่างแล้วย่อยให้เป็นสารละลายด้วยระบบไมโครเวฟ และนำตัวอย่างที่ย่อยได้ไปวิเคราะห์ปริมาณ 
Na, K, Mg, Ca, Mn, Fe, Cu และ Zn ด้วยเครื่อง ICP-OES และวิเคราะห์ซ้ำ 7 ครั้ง แล้วตรวจสอบ
ความแม่นของวิธ ีการวิเคราะห์ โดยการคำนวณค่าร้อยละการกลับคืน (% Recovery) และค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (%RSD) ที่แสดงถึงความถูกต้องและความเที่ยง ตามลำดับ ค่าร้อยละการ
กลับคืนเฉลี่ยของโลหะหนักท้ัง 8 ชนิด มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ  89.7-108.4 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
สัมพัทธ์มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 6.7-9.9 (ดังแสดงในตารางที่ 4.5) ดังนั้น วิธีการเตรียมตัวอย่างและ
วิธีการวิเคราะห์โดยเทคนิค ICP-OES นี้ให้ผลการวิเคราะห์ที่น่าเชื่อถือได้เนื่องจากมีความถูกต้องและ
ความเที่ยงอยู่ในระดับที่ยอมรับได้ 
 
4.3.2 ค่าความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถตรวจวิเคราะห์ได้ (LOD) และค่าความเข้มข้นต่ำสุดที่
สามารถตรวจหาปริมาณได้ (LOQ) 
 เมื่อนำสารละลาย Method blank ที่ได้จากวิธีการย่อยด้วยไมโครเวฟไปวิเคราะห์ซ้ำ 7 ครั้ง 
โดยเทคนิค ICP-OES เพื่อหาสัญญาณการวิเคราะห์ที่ได้ แล้วนำค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของสัญญาณ
การวิเคราะห์ (Peak Intensity) ของ Na, K, Mg, Ca, Mn, Fe, Cu และ Zn ไปคำนวณหาค่าความ
เข้มข้นต่ำสุดที่สามารถตรวจวิเคราะห์ได้ (LOD) และการหาค่าความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถตรวจหา
ปริมาณได้ (LOQ) ตามวิธีการที่ระบุไว้ในข้อ 3.3.7.3 ผลที่ได้แสดงดังตารางที่ 4.6 
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ตารางท่ี 4.5 ค่าร้อยละการกลับคืน (% Recovery) ของแร่ธาตุหลักและแร่ธาตุรองที่วิเคราะห์โดยเทคนิค ICP-OES 

ครั้งที ่
ค่าร้อยละการกลับคืน (% Recovery) 

Na K Mg Ca Fe Cu Zn Mn 
1 106.0 101.2 117.5 111.0 85.6 84.7 111.8 99.0 
2 111.9 96.9 120.4 90.4 105.6 83.0 92.3 101.4 
3 109.2 116.5 102.8 112.7 84.6 84.1 106.7 112.7 
4 105.7 109.3 108.8 89.6 99.7 81.1 107.9 96.6 
5 94.3 110.9 110.9 99.8 87.4 92.1 99.6 104.7 
6 103.9 99.4 106.1 108.6 103.3 99.2 111.9 111.8 
7 85.6 119.5 92.0 95.3 89.7 104.0 96.5 113.9 

ค่าเฉลี่ย 102.4 107.6 108.4 101.1 93.7 89.7 103.8 105.7 
SD 9.2 8.7 9.5 9.8 8.9 8.9 7.7 7.1 

%RSD 9.0 8.1 8.7 9.7 9.5 9.9 7.4 6.7 
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ตารางท่ี 4.6 ความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถตรวจวิเคราะห์ได้ (LOD) และค่าความเข้มข้นต่ำสุดที่
สามารถตรวจหาปริมาณได้ (LOQ) 

ธาตุที่วิเคราะห์ LOD (ng/g) LOQ (ng/g) 
Na 32.5 108.3 
K 7.0 23.3 

Mg 20.8 69.2 
Ca 58.9 196.3 
Fe 1.6 5.3 
Cu 0.9 3.1 
Zn 2.0 6.8 
Mn 0.2 0.5 

 
4.4 การวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและสารต้านอนุมูลอิสระของผักเหลียง 
4.4.1 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total phenolic content) 
 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม โดยใช้กรดแกลลิกเป็นสารมาตรฐาน ทำ
ปฏิกิริยากับสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent และวัดค่าการดูดกลืนแสงของผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้น
ที่ความยาวคลื่น 765 nm เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน เมื่อนำตัวอย่างผักเหลียงทั้ง 9 ตัวอย่างจาก 
3 อำเภอ ได้แก่ อำเภอเมือง อำเภอบ้านนาสาร และอำเภอคีรีรัฐนิคม อำเภอละ 3 พ้ืนที่ มาทำการวัด
ค่าการดูดกลืนแสงเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน และคำนวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม
จากสมการในรูปของมิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อ 100 กรัมน้ำหนักแห้ง (mg Gallic acid/100g dry 
weight) ดังแสดงผลในตารางที่ 4.7 
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ตารางท่ี 4.7 แสดงปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดผักเหลียงในพ้ืนที่ต่าง ๆ ของจังหวัด  
สุราษฎร์ธานี (n = 3) 

ตัวอย่างผักเหลียง พื้นที่ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
(mg GAE/100g dry weight) 

S1 อำเภอเมือง 126.19 ± 3.57 
S2 อำเภอเมือง 121.26 ± 1.67 
S3 อำเภอเมือง 149.53 ± 4.50 

Mean ± SD 132.33 ± 15.10b 
S4 อำเภอบ้านนาสาร 73.21 ± 1.56 
S5 อำเภอบ้านนาสาร 102.51 ± 1.99 
S6 อำเภอบ้านนาสาร 90.29 ± 2.14 

Mean ± SD 88.67 ± 14.72a 
S7 อำเภอคีรีรัฐนิคม 127.79 ± 2.70 
S8 อำเภอคีรีรัฐนิคม 109.15 ± 1.33 
S9 อำเภอคีรีรัฐนิคม 121.33 ± 2.55 

Mean ± SD 119.42 ± 9.47b 
a, b, c แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)  
   
  จากการวัดปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม พบว่า สารสกัดเอทานอลของผักเหลียงจาก
อำเภอเมือง มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมอยู่ในช่วงระหว่าง 121.26-149.53 mg GAE/100 g 
DW ในขณะที่สารสกัดเอทานอลจากผักเหลียงจากอำเภอบ้านนาสาร มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิ
กรวมอยู่ในช่วงระหว่าง 73.21-102.51 mg GAE/100 g DW และสารสกัดเอทานอลของผักเหลียงที่
เก็บตัวอย่างจากอำเภอคีรีรัฐนิคม มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมอยู่ในช่วงระหว่าง 109.15-
127.79 mg GAE/100 g DW  
 
4.4.2 ประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี Ferric Reducing Antioxidant Power 
(FRAP) 
 การศึกษาประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี FRAP อาศัยหลักการของสารต้านอนุมูล
อิสระทีส่ามารถถ่ายเทอิเล็กตรอนให้กับสารประกอบเชิงซ้อนของเฟอร์ริก [Fe(III)(TPTZ)2]3+ ซึ่งไม่มีสี  
ทําให้เกิดการเปลี่ยนรูปเป็นสารประกอบเชิงซ้อนของเฟอร์รัส [Fe(II)(TPTZ)2]2+ ซึ่งมีสีน้ำเงินม่วง โดย 
[Fe(II)(TPTZ)2]2+ มีความสามารถในการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร ปริมาณของ 
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[Fe(II)(TPTZ)2]2+ ทีเ่กิดขึ้น สามารถประมาณความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระได้ในรูป
ของ FRAP value  
 ผลการทดสอบความสามารถในการออกฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิสระของสารสกัดผักเหลียงจากการ
สกัดด้วยตัวทำละลายเอทานอล จำนวน 9 ตัวอย่างในพ้ืนที ่3 อำเภอของจังหวัดสุราษฎร์ธานี ด้วยวธิ ี
FRAP (ตารางที่ 4.8) พบว่า สารสกัดเอทานอลของผักเหลียงจากอำเภอเมือง มีความสามารถในการ
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (FRAP value) ในช่วงระหว่าง 128.81 –132.46 µM FeSO4/100 g DW 
ในขณะที่สารสกัดเอทานอลของผักเหลียงจากอำเภอบ้านนาสาร มีความสามารถในการเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระ (FRAP value) ในช่วงระหว่าง 89.01–101.59 µM FeSO4/100 g DW และสารสกัดเอ
ทานอลของผักเหลียงที่เก็บตัวอย่างจากอำเภอคีรีรัฐนิคม มีความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระ (FRAP value) ในช่วงระหว่าง 131.02 –160.70 µM FeSO4/100 g DW  
 
ตารางที่ 4.8 แสดงประสิทฺธิภาพของสารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ของสารสกัดผักเหลียงใน
พ้ืนที่ต่าง ๆ ของจังหวัดสุราษฎร์ธานี (n = 3) 

ตัวอย่างผักเหลียง พื้นที่ ประสิทธิภาพของสารต้านอนุมูลอิสระ 
(µM FeSO4/100g dry weight) 

S1 อำเภอเมือง 128.81 ± 4.96 
S2 อำเภอเมือง 132.46 ± 5.50 
S3 อำเภอเมือง 129.47 ± 7.67 

Mean ± SD 130.24 ± 1.94b 
S4 อำเภอบ้านนาสาร 89.01 ± 4.35 
S5 อำเภอบ้านนาสาร 101.59 ± 0.31 
S6 อำเภอบ้านนาสาร 93.03 ± 2.61 

Mean ± SD 94.55 ± 6.43a 
S7 อำเภอคีรีรัฐนิคม 160.70 ± 2.80 
S8 อำเภอคีรีรัฐนิคม 135.56 ± 5.33 
S9 อำเภอคีรีรัฐนิคม 131.02 ± 1.86 

Mean ± SD 142.43 ± 15.99c 
a, b, c แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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4.4.3 ประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี 2,2 Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical 
scavenging activity (DPPH) 
 การศึกษาประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH อาศัยหลักการของสาร DPPH ที่
อยู่ในรูปของอนุมูลอิสระที่มีความเสถียร (stable free radical) สารละลายนี้จะมีสีม่วงเข้ม ดูดกลืน
แสงได้ดีที ่ความยาวคลื่น 515-517 นาโนเมตร (nm) เมื่อ DPPH ทำปฏิกิริยากับสารที่มีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ จะเกิดการเปลี่ยนแปลงไปอยู่ในรูปออกซิไดซ์ DPPH สังเกตได้จากการจางลงของสีม่วงใน
สารละลาย ซึ่งก็คือการลดลงของ DPPH ที่มีผลมาจากสารต้านอนุมูลอิสระ 
 จากการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH พบว่า สารสกัดผักเหลียงที่สกัดด้วยตัวทำ
ละลายเอทานอล มีค่าร้อยละในการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH เพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของสารสกัด 
โดยที่ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สารสกัดเอทานอลของผักเหลียงจากอำเภอเมือง มีค่า
ร้อยละในการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH อยู่ระหว่างร้อยละ 74.86 – 75.47 สารสกัดเอทานอลของผัก
เหลียงจากอำเภอบ้านนาสาร มีค่าร้อยละในการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH อยู่ระหว่างร้อยละ 65.20 – 
68.52 และสารสกัดเอทานอลของผักเหลียงจากอำเภอคีรีรัฐนิคม มีค่าร้อยละในการยับยั้งอนุมูลอิสระ 
DPPH อยู่ระหว่างร้อยละ 71.30 – 72.71 (ภาพที่ 4.9) โดยเมื่อนำมาคำนวณค่า IC50 ในการยับยั้ง
อนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกัดด้วยเอทานอลของผักเหลียงจากอำเภอเมือง อำเภอบ้านนาสาร และ
อำเภอคีรีรัฐนิคม มีค่าเท่ากับ 54.368 ± 0.911, 60.573 ± 4.293 และ 57.569 ± 1.702 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร ตามลำดับ (ตารางที่ 4.9) และเมื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบ พบว่า สารสกัดด้วยเอทานอล
ของผักเหลียงมีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH น้อยกว่าสารมาตรฐาน ascorbic acid 
(0.022 ± 0.000 mg/ml) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
ภาพที่ 4.9 ค่าเปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระ DPPH (% inhibition) ของสารสกัดผักเหลียง         
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ตารางท่ี 4.9 แสดงประสิทฺธิภาพของสารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH (IC50) ของสารสกัดผักเหลียง
ในพ้ืนที่ต่างๆ ของจังหวัดสุราษฎร์ธานีเทียบกับสารมาตรฐาน Ascorbic acid (n = 3) 

ตัวอย่างผักเหลียง พื้นที่ ประสิทธิภาพของสารต้านอนุมูลอิสระ  
IC50 (mg/ml) 

S1 อำเภอเมือง 53.315 
S2 อำเภอเมือง 54.907 
S3 อำเภอเมือง 54.880 

Mean ± SD 54.368 ± 0.911a* 
S4 อำเภอบ้านนาสาร 60.774 
S5 อำเภอบ้านนาสาร 64.762 
S6 อำเภอบ้านนาสาร 56.183 

Mean ± SD 60.573 ± 4.293a* 
S7 อำเภอคีรีรัฐนิคม 59.096 
S8 อำเภอคีรีรัฐนิคม 55.735 
S9 อำเภอคีรีรัฐนิคม 57.877 

Mean ± SD 57.569 ± 1.702a* 
สารมาตรฐาน Ascorbic acid 0.022 ± 0.000 

a, b, c แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)  
* แสดงถึงความแตกต่างจากสารมาตรฐานอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

ผักเหลียงเป็นผักพ้ืนบ้านที่พบได้หลายพ้ืนที่ในภาคใต้ แต่มีรายงานผลการศึกษาสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในผักเหลียงค่อนข้างจำกัด การศึกษาของ ดลฤดี พิชัยรัตน์ และ
นพรัตน์ มะเห (2557) วิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกและปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของผักเหลียงจาก
ตลาดในอำเภอต่างๆ ในจังหวัดตรัง ได้แก่ อำเภอย่านตาขาว อำเภอสิเกา อำเภอปะเหลียน และ
อำเภอนาโยง พบว่า ผักเหลียงในรูปสด มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดโดยเฉลี่ยเท่ากับ 
180.95 ± 2.84 mg GAE/100 g โดยพบคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระของผักเหลียงโดยวิธี DPPH 
และวิธี FRAP เท่ากับ 26.87 ± 0.40 และ 17.08 ± 0.51 mg GAE/100 g น้ำหนักสด ตามลำดับ
สำหรับการศึกษาในจังหวัดสุราษฎร์ธานี กามีละห์ ยะโกะ และคณะ (2018) วิเคราะห์สารประกอบ  
ฟีนอลิกและคุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของผักเหลียงในเขตพื้นที่อำเภอเมืองโดยวิธี 
FRAP เปรียบเทียบระหว่างฤดูร้อนและฤดูฝน พบว่า ในฤดูฝน พบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม
โดยเฉลี่ยในผักเหลียงเท่ากับ 279.23±47.70 mg GAE/100 g โดยมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูล
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อิสระ (ด้วยวิธี FRAP) เท่ากับ 883.80 ± 89.66 µmol TE/100g และในฤดูร้อน ผักเหลียงมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมเฉลี่ยเท่ากับ 584.73±53.67 mg GAE/100 g โดยมีประสิทธิภาพในการต้าน
อนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP เท่ากับ 430.83±203.20 µmol TE/100g  ซึ่งพบว่าปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกรวมที่วิเคราะห์ได้จากการศึกษาของกามีละห์ ยะโกะ (2561) สูงกว่าผลการวิเคราะห์ที่ได้จาก
การศึกษานี้ ที่พบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในผักเหลียง (เก็บตัวอย่างระหว่างเดือนธันวาคม 
2564 – มกราคม 2565 ซึ่งเป็นช่วงฤดูฝน) อยู่ในช่วงระหว่าง 88.67 ± 14.72 mg GAE/100 g (พ้ืนที่
อำเภอบ้านนาสาร) ถึง 132.33 ± 15.10 mg GAE/100 g (พื ้นที ่อำเภอเมือง) ทั ้งนี ้สาเหตุอาจ
เนื ่องมาจากการเตรียมและกรรมวิธีการสกัดตัวอย่างที ่แตกต่างกันระหว่างการศึกษา โดยการ
ศึกษาวิจัยนี้ใช้วิธีการอบแห้งโดยใช้ Hot air oven ซึ่งอาจทำให้สารประกอบฟีนอลิกบางส่วนสูญเสีย
คุณค่าไปในระหว่างการทำแห้ง ส่งผลให้การวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกรวมมีค่าต่ำกว่าการศึกษา
ของกามีละห์ ยะโกะ (2018) ที่ใช้วิธีการทำแห้งด้วยวิธีการแช่เยือกแข็ง แต่อย่างไรก็ตาม ผลจาก
การศึกษานี้  พบว่า ผักเหลียงซึ่งเป็นผักพื้นบ้านทางภาคใต้ มีสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงกว่าผัก
พ้ืนบ้านอื่นๆ ในพ้ืนที่ เช่น หัวปลี (23.5 mg GAE/100 g) มะระข้ีนก (69.5 mg GAE/100 g) เป็นต้น 
(Pranprawit, A., 2019) และผักพื้นบ้านหลากหลายชนิดในพื้นที่อื ่นๆ เช่น ผักหนาม (50.14 mg 
GAE/100 g) และเม่าไข่ปลา (64.03 mg GAE/100 g) ในพื้นที่จังหวัดตรัง (ดลฤดี พิชัยรัตน์ และ
นพรัตน์ มะเห, 2557) รวมถึงผักทั ่วไปที ่นิยมบริโภค เช่น กะหล่ำดอก (81 mg GAE/100 g) 
กะหล่ำปลี (46 mg GAE/100 g) และแตงกวา (17 mg GAE/100 g (Isabelle, M., et. al., 2010) 
เป็นต้น ดังนั้น ผลจากการศึกษานี้จึงแสดงให้เห็นว่า ผักเหลียงจัดเป็นผักพื้นบ้านที่เป็นแหล่งที่ดีที่มี
ประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่มีคุณภาพสูง จึงมีความเหมาะสมสำหรับนำมาบริโภค
ในชีวิตประจำวันหรือนำไปใช้ในการประกอบอาหาร เพื่อประโยชน์ในการส่งเสริมสุขภาพสำหรับ
ผู้บริโภคในชุมชนท้องถิ่นต่อไป 

 

นอกจากนั้น ในการศึกษานี้ยังพบความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอ-    
ลิกรวมกับประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ใน
ระดับปานกลาง (r = 0.748, p< 0.01) และพบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอ-      
ลิกรวมกับประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ใน
ระดับสูง (r = 0.915, p< 0.01) ดังแสดงในตารางที่ 4.10 ซึ่งรายงานความสัมพันธ์ดังกล่าวเป็นไปใน
แนวทางเดียวกับงานวิจัยที่ผ่านมาจำนวนมากที่ศึกษาเกี่ยวกับสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพกับคุณสมบัติ
ในการเป ็นสารต้านอนุม ูลอิสระในพืชหลากหลายชนิด (Charoenteeraboon et.al. , 2019 ; 
Pranprawit A., 2014; วรานนท์ ทองอินลา และคณะ, 2557; นฤวัตร ภักด ีและคณะ, 2021) 
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ตารางที่ 4.10 ค่า Pearson’s correlation แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฟีนอลิกรวมและฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระในตัวอย่างผักเหลียง 
 FRAP DPPH 

TPC 0.748* 0.915* 
* แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.01) 

 
เนื ่องจากสารต้านอนุมูลอิสระส่วนใหญ่เป็นสารประกอบกลุ่ มฟีนอลิก ซึ ่งสารกลุ ่มนี้

ประกอบด้วยสารหลายชนิดที่ทํางานเสริมกัน มีความแตกต่างกันตามแต่ลักษณะและองค์ประกอบ
ของสาร สามารถสกัดออกมาด้วยตัวทําละลายที่มีความเป็นขั้วแตกต่างกัน (Ramamoorthy and 
Bono, 2007) ซึ่งจากการศึกษาวิจัยด้านสารต้านอนุมูลอิสระในพืช พบว่า การสกัดด้วยตัวทำละลาย
เอทานอลและเมทานอลจะให้ปริมาณสารสกัดที่มากและมีความสามารถในการออกฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระได้ดี ดังนั้นในการศึกษาวิจัยนี้จึงเลือกใช้การสกัดด้วยเอทานอล ซึ่งนอกจากจะได้สารสกัดที่มี
ประสิทธิภาพแล้ว สารละลายเอทานอลยังมีความปลอดภัยมากกว่าสารละลายชนิดอื่นๆ ที่นิยมใช้ใน
การสกัด เช่น เฮกเซน เอทิลอะซีเตต หรือเมทานอล ฯลฯ จึงสามารถใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานเพื่อนำไปต่อ
ยอดการนำสารสกัดดังกล่าวไปใช้ในงานด้านเภสัชวิทยาหรือด้านผลิตภัณฑ์เสริมอาหารต่อไป 
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บทท่ี  5 
สรุปผลการวิจัย และขอ้เสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี ้ม ีว ัตถุประสงค์เพื ่อศึกษาคุณค่าทางโภชนาการ สารออกฤทธิ ์ทางชีวภาพ
สารประกอบฟีนอลิก และคุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระในตัวอย่างผักเหลียงที่เพาะปลูกใน
จังหวัดสุราษฎร์ธานี ไดเ้ก็บตัวอย่างผักเหลียงส่วนที่เป็นยอดอ่อน ในช่วงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2564 ถึง
เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2565 โดยวิธีการสุ่มจากพื้นที่ 3 อำเภอ ได้แก่ อำเภอเมือง อำเภอบ้านนาสาร 
และอำเภอคีรีรัฐนิคม ศึกษาคุณค่าทางโภชนาการตามวิธีมาตรฐาน AOAC ผลการศึกษาปริมาณ
ความชื้น เถ้า ใยอาหาร โปรตีน ไขมัน และคาร์โบไฮเดรต พบว่าปริมาณความชื้นของผักเหลียง มีค่า
ร้อยละ 84.72 - 87.52 ปริมาณเถ้า (ร้อยละโดยน้ำหนักสด) มีค่าร้อยละ 0.78 - 1.07 และปริมาณ
คุณค่าทางโภชนาการ (ร้อยละโดยน้ำหนักสด) ได้แก่ ปริมาณใยอาหาร โปรตีน ไขมัน และ
คาร์โบไฮเดรต มีค่าร้อยละ 3.06 - 3.81, 3.44 - 4.68, 0.65  - 1.08 และ 7.49 - 9.55 ตามลำดับ  
และพบว่าตัวอย่างผักเหลียงจากอำเภอบ้านนาสารมีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดของปริมาณเถ้า (ร้อยละ 0.97) 
โปรตีน (ร้อยละ 4.34)  ไขมัน (ร้อยละ 1.00) และคาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ 8.73) ในขณะที่ตัวอย่างผัก
เหลียงจากอำเภอเมืองมีค่าเฉลี่ยของปริมาณความชื้น (ร้อยละ 86.91) สูงทีสุ่ด และตัวอย่างผักเหลียง
จากอำเภอคีรีรัฐนิคมมีค่าเฉลี่ยของปริมาณใยอาหาร (ร้อยละ 3.44) สูงที่สุด แหล่งเพาะปลูกที่พบว่ามี
ปริมาณคุณค่าทางโภชนาการในผักเหลียงต่ำสุดเป็นดังนี้ ผักเหลียงจากอำเภอเมือง มีปริมาณเฉลี่ย
ของเถ้า โปรตีน และคาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 0.85 , 3.76 และ 7.77 ตามลำดับ ผักเหลียงจากอำเภอ
บ้านนาสาร มีปริมาณเฉลี่ยของความชื้น และใยอาหาร ร้อยละ 84.96 และ 3.12 ตามลำดับ ตัวอย่าง
ผักเหลียงจากอำเภอคีรีรัฐนิคม มีปริมาณเฉลี่ยของไขมัน ร้อยละ 0.69 ในการศึกษาปริมาณแร่ธาตุใน
ตัวอย่างผักเหลียง ใช้วิธีการเตรียมตัวอย่างด้วยการย่อยในระบบไมโครเวฟ ตามด้วยการวิเคราะห์
ปริมาณแร่ธาตุโดยเทคนิค ICP-OES ผลการศึกษาพบว่า แร่ธาตุหลักในตัวอย่างผักเหลียงเรียงลำดับ
จากปริมาณมากไปน้อยเป็นดังนี้คือ K, Ca, Mg, และ Na ซึ่งมีค่า 354.75 -  558.02, 34.37 - 64.18, 
27.50 - 45.33 และ 0.65 - 1.35 mg/100g น้ำหนักสด ตามลำดับ แร่ธาตุหลักท่ีมีปริมาณสูงทีสุ่ด คือ 
K และแร่ธาตุหลักท่ีมีปริมาณน้อยที่สุด คือ Na และปริมาณแร่ธาตุรองในตัวอย่างผักเหลียงเรียงลำดับ
จากมากไปน้อยเป็นดังนี้คือ Mn, Fe, Zn และ Cu ซึ่งมีค่า 1.76 - 5.18, 0.58 - 0.93, 0.39 - 0.52 
และ 0.05 - 0.08 mg/100g น้ำหนักสด ตามลำดับ โดย Mn มีเป็นปริมาณสูงที่สุด ในขณะที่ Cu มี
ปริมาณน้อยที่สุดของแร่ธาตุรองทั้งหมดที่ได้วิเคราะห์ เมื่อพิจารณาปริมาณแร่ธาตุหลัก (Na, K, Mg 
และ Ca) และแร่ธาตุรอง (Fe, Cu, Zn และ Mn) ที่มีในตัวอย่างผักเหลียงเปรียบเทียบกับปริมาณแร่
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ธาตุที่แนะนำให้ได้รับจากการบริโภคต่อวัน โดยคิดเป็นร้อยละของปริมาณที่แนะนำต่อวัน (Daily 
value, %) พบว่า Mn ในตัวอย่างผักเหลียงมีค่าร้อยละของปริมาณที่แนะนำต่อวันอยู่ในระดับสูง 
(ร้อยละ 30.9 – 105.1) ในขณะที่มีแร่ธาตุ 6 ชนิด ได้แก่ K, Mg, Ca, Fe, Cu และ Zn มีค่าร้อยละ
ของปริมาณที่แนะนำต่อวันในระดับที่ค่อนข้างต่ำ (ร้อยละ 1.0 – 5.2) สำหรับแร่ธาตุ Na มีค่าร้อยละ
ของปริมาณที่แนะนำต่อวันในระดับที่ต่ำมาก (ร้อยละ 0.01 – 0.03) ดังนั้นผักเหลียงจึงจัดเป็นแหล่ง
ของแร่ธาตุที่สำคัญ โดยเฉพาะอย่างยิ่งแร่ธาตุ Mn ในการศึกษาปริมาณแร่ธาตุในผักเหลียง ซึ่งเก็บ
ตัวอย่างจากแหล่งเพาะปลูกในพื้นที ่ทำการเกษตรจังหวัดสุราษฎร์ธานี ทั ้ง 9 แหล่ง เป็นแหล่ง
เพาะปลูกที่มีสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน ดังนั้น จึงได้ทดสอบทางสถิติเพื่อพิจารณาพื้นที่เพาะปลูก
แต่ละแหล่งที่อาจมีผลต่อปริมาณแร่ธาตุที่ศึกษาโดยใช้สถิติความแปรปรวนทางเดียว (One way-
ANOVA) พบว่าแหล่งเพาะปลูกซึ่งมีสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน มีผลทำให้ปริมาณแร่ธาตุทั้ง 8 ชนิด
ในผักเหลียงแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) และสถิติทดสอบผลต่างของค่าเฉลี่ยรายคู่ 
(Tukey HSD) พบว่า ปริมาณแร่ธาตุที่มีในผักเหลียงที่ได้จากแหล่งเพาะปลูกแต่ละแหล่งแตกต่างกัน 

ในการวิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุ มีการประเมินความถูกต้องและความเที ่ยงของวิธ ีการ
วิเคราะห์โดยวิธี Spiked recovery และวิเคราะห์ปริมาณ Na, K, Mg, Ca, Mn, Fe, Cu และ Zn 
ด้วยเทคนิค ICP-OES แล้วตรวจสอบความแม่นของวิธีการวิเคราะห์ โดยการคำนวณค่าร้อยละการ
กลับคืน (% Recovery) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (%RSD) ที่แสดงถึงความถูกต้องและความ
เที่ยง ตามลำดับ ค่าร้อยละการกลับคืนเฉลี่ยของโลหะหนักทั้ง 8 ชนิด มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ  89.7-
108.4 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 6.7-9.9 และผลการศึกษาค่าความ
เข้มข้นต่ำสุดที่สามารถตรวจหาปริมาณได้ (LOQ) สำหรับแร่ธาตุ Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu, Zn และ 
Mn มีค่าเท่ากับ 108.3, 23.3, 69.2, 196.3, 5.3, 3.1, 6.8 และ 0.5 ng/g ตามลำดับ 
 การศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม โดยใช้กรดแกลลิกเป็นสารมาตรฐานทำปฏิกิริยา
กับสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent และวัดค่าการดูดกลืนแสงของผลิตภัณฑ์ที่ความยาวคลื่น 
765 nm เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน เมื่อนำตัวอย่างผักเหลียงทั้ง 9 แหล่งเพาะปลูก มาวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน และคำนวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมจาก
สมการในรูปของมิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อ 100 กรัมน้ำหนักแห้ง (mg gallic acid/100g dry weight) 
ผลการศึกษาพบว่า สารสกัดเอทานอลของผักเหลียงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมอยู่ในช่วง 
73.21-149.53 mg GAE/100 g Dry weight โดยผักเหลียงที่เพาะปลูกในพ้ืนที่อำเภอบ้านนาสาร มี
ปริมาณฟีนอลิกรวมต่ำกว่าในพ้ืนที่อำเภอคีรีรัฐนิคม และพ้ืนที่อำเภอเมืองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p< 0.05) ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ผลการ
ทดสอบความสามารถในการออกฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิสระของสารสกัดผักเหลียง จากการสกัดด้วยตัวทำ
ละลายเอทานอล ผลการศึกษาพบว่า สารสกัดเอทานอลของผักเหลียงจากอำเภอบ้านนาสารมี
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ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (FRAP value) ต่ำที่สุด อยู่ในช่วงระหว่าง 89.01–
101.59 µM FeSO4/100 g Dry weight รองลงมา คือ สารสกัดเอทานอลของผักเหลียงจากอำเภอ
เมือง 128.81 –132.46 µM FeSO4/100 g Dry weight และสูงที่สุดในอำเภอคีรีรัฐนิคม ที่พบ
ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (FRAP value) ในช่วงระหว่าง 131.02 –160.70 µM 
FeSO4/100 g Dry weight ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี 
DPPH ที่พบผลการศึกษาว่าสารสกัดผักเหลียงที่สกัดด้วยเอทานอล มีค่าร้อยละในการยับยั้งอนุมูล
อิสระ DPPH เพ่ิมขึ้นตามความเข้มข้นของสารสกัด โดยที่ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สาร
สกัดเอทานอลของผักเหลียงจากอำเภอบ้านนาสาร มีค่าร้อยละในการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH อยู่
ระหว่างร้อยละ 65.20 – 68.52 ซ่ึงต่ำกวา่สารสกัดเอทานอลของผักเหลียงจากอำเภอเมืองและอำเภอ
คีรีรัฐนิคม ซึ่งมีค่าร้อยละในการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH อยู่ระหว่างร้อยละ 71.30 – 75.47 โดยเมื่อ
นำมาคำนวณค่า IC50 ในการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกัดด้วยเอทานอลของผักเหลียงจาก
อำเภอบ้านนาสาร อำเภอคีรีรัฐนิคม และอำเภอเมือง จะมีค่าเท่ากับ 60.573 ± 4.293, 57.569 ± 
1.702 และ 54.368 ± 0.911, มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลำดับ แต่อย่างไรก็ตามเม่ือวิเคราะห์
เปรียบเทียบ พบว่า สารสกัดด้วยเอทานอลของผักเหลียงทั้ง 9 แหล่งเพาะปลูก มีความสามารถในการ
ยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH น้อยกว่าสารมาตรฐาน Ascorbic acid (0.022 ± 0.000 mg/ml) อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยในการศึกษานี้ยังพบความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมกับประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ ในระดับปานกลาง (r = 0.748, p< 0.01) และพบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมกับประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ ในระดับสูง (r = 0.915, p< 0.01) 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
1) ควรมีการนำข้อมูลคุณค่าทางโภชนาการสำหรับการนำพืชผักพื้นบ้านในท้องถิ่นมาพัฒนาต่อยอด
เป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร และใช้ประโยชน์ในการแนะนำการบริโภคในชุมชนเพื่อการป้องกันและ
รักษาโรคเรื้อรัง  
2) ควรมีการขยายขอบเขตการศึกษาวิจัยในพื้นที่อำเภออื่นๆ ของจังหวัดสุราษฎร์ธานี รวมทั้งจั งหวัด
อื่นๆ ในภาคใต้ที่มีการเพาะปลูกต้นเหลียง เพื่อให้ผลการศึกษามีความครอบคลุมกลุ่มตัวอย่างมาก
ที่สุด 
3) ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการปนเปื้อนของโลหะหนักที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ เช่น ตะกั่ว 
แคดเมียม สารหนู เป็นต้น ที่อาจเกิดการสะสมในต้นผักเหลียงในบางพ้ืนที่ที่อาจมีการปนเปื้อนของ
สารมลพิษเหล่านั้น เพ่ือเป็นข้อมูลในการประเมินความเสี่ยงต่อผู้บริโภค 
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ภาคผนวก ก 
กราฟมาตรฐานการวิเคราะห์แร่ธาต ุ
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ภาคผนวก ข 

ผลการวิเคราะห์โดยใช้ สถิติความแปรปรวนทางเดียว (One way-ANOVA) 
 
1) คุณค่าทางโภชนาการ 
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2) แร่ธาตุหลักและแร่ธาตุรอง  
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Na concentration (mg/100g FW) 

Tukey HSD
.a

 

Sampling location N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

6 3 .64633    

4 3 .73433    

8 3  .89967   

7 3  .97667 .97667  

3 3  .98100 .98100  

2 3   1.03567  

9 3   1.04567  

5 3   1.08533  

1 3    1.35333 

Sig.  .382 .478 .164 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

K concentration (mg/100g FW) 

Tukey HSD
.a

 

Sampling location N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

2 3 354.75200     

5 3 398.43767 398.43767    

1 3  421.91000    

3 3  440.11767 440.11767   

7 3  442.48867 442.48867   

8 3   475.09500 475.09500  

6 3    504.48767  

9 3    505.96000  

4 3     558.02333 

Sig.  .066 .062 .218 .352 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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Mg concentration (mg/100g FW) 

Tukey HSD
.a

 

Sampling location N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

7 3 27.49600   

5 3  36.94900  

6 3  39.99800 39.99800 

2 3  40.28367 40.28367 

3 3  40.84533 40.84533 

4 3  42.09400 42.09400 

1 3   43.56800 

8 3   43.93767 

9 3   45.33233 

Sig.  1.000 .154 .128 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

Ca concentration (mg/100g FW) 

Tukey HSD
.a

 

Sampling location N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

7 3 34.36500    

6 3 42.58800 42.58800   

4 3  43.32333   

1 3  45.56267   

9 3   54.45667  

8 3   58.59167 58.59167 

2 3   59.38567 59.38567 

3 3   59.91600 59.91600 

5 3    64.17967 

Sig.  .071 .946 .442 .413 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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Fe concentration (mg/100g FW) 

Tukey HSD
.a

 

Sampling location N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

1 3 .58033   

8 3 .58267 .58267  

7 3 .58367 .58367  

6 3 .65000 .65000  

2 3 .67833 .67833  

9 3 .69767 .69767  

4 3  .70767  

3 3   .85167 

5 3   .93067 

Sig.  .083 .055 .455 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

Cu concentration (mg/100g FW) 

Tukey HSD
.a

 

Sampling location N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

7 3 .04933    

4 3 .05233 .05233   

8 3 .05333 .05333 .05333  

1 3 .05400 .05400 .05400  

5 3 .05767 .05767 .05767  

9 3 .06267 .06267 .06267 .06267 

3 3  .06733 .06733 .06733 

6 3   .06833 .06833 

2 3    .07633 

Sig.  .139 .071 .071 .122 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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Zn concentration (mg/100g FW) 

Tukey HSD
.a

 

Sampling location N Subset for alpha = 0.05 

1 2 

6 3 .39133  

5 3 .43367 .43367 

1 3 .43433 .43433 

7 3 .43967 .43967 

3 3 .45533 .45533 

4 3 .47033 .47033 

8 3 .47700 .47700 

9 3  .49433 

2 3  .51600 

Sig.  .117 .144 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

Mn concentration (mg/100g FW) 

Tukey HSD
.a

 

Sampling location N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

7 3 1.76433    

8 3 1.92167    

6 3 1.92233    

4 3 1.93233    

1 3 2.00200    

2 3  2.86267   

3 3  3.04900   

5 3   3.70200  

9 3    5.17800 

Sig.  .783 .928 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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3) สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและสมบัติสารต้านอนุมูลอิสระ 
ANOVA 

 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Phenolics Between Groups 9054.008 2 4527.004 32.626 .000 

Within Groups 3330.108 24 138.755   

Total 12384.116 26    

FRAP Between Groups 11147.769 2 5573.884 61.858 .000 

Within Groups 2162.580 24 90.107   

Total 13310.348 26    

DPPH Between Groups 57.785 2 28.893 3.912 .082 

Within Groups 44.312 6 7.385   

Total 102.097 8    

 

 

Phenolics 

Tukey HSDa   

Area N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

4.00 9 88.6722  

7.00 9  119.4244 

1.00 9  132.3278 

Sig.  1.000 .072 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 

 

 

FRAP 

Tukey HSDa   

Area N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

4.00 9 94.5444   

1.00 9  130.2456  

7.00 9   142.4289 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 
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DPPH 

Tukey HSDa   

Area N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

1.00 3 54.3673 

7.00 3 57.5693 

4.00 3 60.5730 

Sig.  .070 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ภาคผนวก ค 

กราฟมาตรฐานการวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกรวมและสารต้านอนุมูลอิสระ 
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y = 1.5407x + 16.26

R² = 0.9946
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ความเข้มข้นของสารละลาย Ascorbic acid (µg/ml) 

กราฟมาตรฐานสารละลาย Ascorbic acid จากวิธี DPPH
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