
 

รายงานผลการด าเนินโครงการ 
 

เร่ือง 
 

การศึกษาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและคลอโรฟิลล์ในใบบัวบาที่ปลูกในพื้นที่จังหวัด
ปทุมธานีเพื่อต่อยอดสู่การพัฒนาผลิตภัณฑ์  

Study of Antioxidant and Chlorophyll Contents in Water snowflake Leaves 
(Bua Ba) Cultivated in Pathum Thani Province  

for Further Product Development 
 
 

ผู้ท าวิจัย 

ดร. ลลิตา ศิริวัฒนานนท์ 
ดร.นวพร ลาภส่งผล 

 

สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

รายงานนี้ได้รับการสนับสนุนจากเงินงบประมาณรายจ่ายอื่น ค่าใช้จ่ายอนุรักษ์พันธุกรรมพืช
อันเนื่องมาจากพระราชด าริ สนองพระราชด าริ ประจ าปี 2562 



1 
 

บทคัดยอ 

 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบปริมาณสารอาหารและสารสําคัญในใบบัวสามสาย พันธุไดแก 

บัวหลวง บัวสาย และบัวบา จากการศึกษาคุณสมบัติทางเคมี และกายภาพ พบวาใบบัวหลวง มีปริมาณ

คารโบไฮเดรตมากท่ีสุด รองลงมาคือใบบัวบา และใบบัวสายนอยท่ีสุดคือ 40.42, 16.85 และ 12.31 มิลลิกรัม

ตอกรัม(น้ําหนักแหง) ตามลําดับ จากการวิเคราะหสารสําคัญพบวา ปริมาณคลอโรฟลล ในใบบัวหลวงมีปริมาณ

มากท่ีสุด รองลงมาคือใบบัวสาย และใบบัวบาเทากับ 0.9749, 0.2905 และ   0.191 มิลลิกรัมตอกรัม (น้ําหนัก

แหง) ตามลําดับ ปริมาณฟนอลิกในใบบัวสายมีปริมาณมากท่ีสุด รองลงมาคือใบบัวบา และใบบัวหลวงเทากับ 

1248.77, 943.85 และ 232 µg Gallic acid eq./g ตามลําดับ ในสวนของปริมาณสารตานอนุมูลอิสระในใบ

บัวสายมีปริมาณมากท่ีสุด รองลงมาคือใบบัวบา และใบบัวหลวงเทากับ 631.17, 614.71 และ 58.33 µg 

Trolox eq./g จากการวิเคราะหสารฟนอกลิก กับสารตานอนุมูลอิสระ จะเห็นไดวามีความสัมพันธกัน ถา

ปริมาณฟนอลิกมีนอย สารตานอนุมูลอิสระก็จะนอยตาม ถาสารฟนอลิกมีมาก สารตานอนุมูลอิสระก็จะมีมาก

ดวย ซ่ึงจากผลการทดลองพบวาใบบัว ตางสายพันธุมีปริมาณสาระสําคัญแตกตางกัน ซ่ึงการนําไปใชประโยชน

ควรพิจารณาจากปริมาณ สาระสําคัญตางๆท่ีตองการ 

 

คําสําคัญ : บวับา บัวสาย บัวหลวง คลอโรฟลล 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 

1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหา 
 ปัจจุบันมีนักวิจัยให้ความสนใจศึกษาสมุนไพรในการบ าบัดรักษาโรคกันมากขึ้น โดยเฉพาะ
การศึกษาสารที่ได้จากสมุนไพรทั้งสารสกัดหยาบและสารบริสุทธิ์ เพ่ือยับยั้งการท างานของเอนไซม์ที่มี

ผลต่อโรคต่างๆ เช่น โรคเบาหวาน คือ แอลฟา-กลูโคซิเดส (α-glucosidase) และแอลฟา-อะไมเลส 

(α-amylase) ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่ท าหน้าที่ย่อยแป้ง หากสารสกัดหยาบหรือสารบริสุทธิ์จากสมุนไพร 
ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ดังกล่าวได้ จะช่วยชะลอการย่อยน้ าตาลโมเลกุลคู่ให้เป็นน้ าตาลโมเลกลุ 
เดี่ยว ซึ่งกระบวนการดังกล่าวเป็นการช่วยชะลอการดูดซึมน้ าตาลกลูโคสเข้าสู่กระแสเลือด และมีผลให้ 
ระดับน้ าตาลในเลือดลดลงภายหลังจากการรับประทานอาหารได้ (ธาริณี, 2559)    
 บัว จัดเป็นพืชสมุนไพรตามต าราแพทย์แผนไทยทุกส่วนของบัวสามารถใช้ประกอบเป็นอาหาร 
และมีสรรพคุณใช้รักษาและป้องกันการเกิดโรคได้ เช่น เกสร ปรุงเป็นยาหอม ขับปัสสาวะ ลดระดับ
น้ าตาลในเลือด ราก ระงับอาการท้องร่วง เหง้าและเมล็ด เป็นยาบ ารุงก าลัง รักษาอาการร้อนใน 
กระหายน้ า ขับเสมหะ  ดีบัวหรือต้นอ่อน บ ารุงหัวใจ มีฤทธิ์ขยายหลอดเลือดที่ไปเลี้ยงหัวใจ ยางจาก
ก้านใบและก้านดอก แก้ท้องเดิน กลีบดอก ใช้เป็นยาฝาดสมาน ใบ บ ารุงร่างกายให้ชุ่มชื่น แก้ไข้ เป็นต้น
(กรมการแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข, 2542) 
 ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาสารอาหารและสารส าคัญ ของใบบัว 3 ชนิด ได้แก่ ใบบัวหลวง ใบบัวสาย 
และใบบัวบา เพ่ือเป็นข้อมูลที่สนับสนุนการพัฒนา ผลิตภัณฑ์จากใบบัวมาใช้แทนยาแผนปัจจุบันในการ
รักษาโรค และเพ่ือเป็นข้อมูลพ้ืนฐานสนับสนุนการน าไปใช้ประโยชน์เพ่ือ แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร
และเครื่องดื่มตอ่ไป  
 

1.2 วัตถุประสงค์  
 1.2.1 เพ่ือศึกษาปริมาณสารอาหารและสารส าคัญของใบบัวหลวง ใบบัวสาย และใบบัวบา 
 1.2.2 เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณสารอาหารและสารส าคัญในใบบัวทั้ง 3 ชนิด 
 

1.3 ขอบเขตของการทดลอง 
ในการศึกษาทดลองครั้งนี้ได้มีการศึกษาปริมาณคลอโรฟิลล์และวิเคราะห์พฤษเคมีเบื้องต้นในใบ

บัวหลวงใบบัวสาย และใบบัวบา รวมไปถึงศึกษาปริมาณสารอาหารที่พบในใบบัว โดยน าไปวิเคราะห์



11 

 

คุณสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสี และการตรวจสอบคุณภาพทางเคมีและสารส าคัญ ได้แก่ การหา
ปริมาณโปรตีน ปริมาณเถ้า ปริมาณไขมัน ปริมาณความชื้น ปริมาณคาร์โบไฮเดรต ปริมาณคลอโรฟิลล์ 
ปริมาณฟีนอลิคท้ังหมด และปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ  
 

1.4 กรอบแนวคิดของการทดลอง  
ศึกษาปริมาณคลอโรฟิลล์ สารอาหารและพฤษเคมีบางประการของใบบัวทั้ง 3 ชนิดได้แก่ ใบบัว

หลวง ใบบัวสาย และใบบัวบา เนื่องจากใบบัวเป็นพืชสมุนไพรที่คนไทยนิยมน ามาบริโภคหรือใช้
สรรพคุณทางยามากมาย มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ดังนั้นการศึกษาปริมาณคลอโรฟิลล์ สารอาหาร
และพฤษเคมีบางประการของใบบัวทั้ง 3 ชนิด เพ่ือเป็นข้อมูลที่สนับสนุนการพัฒนา สมุนไพรจากใบบัว
มาใช้แทนยาแผนปัจจุบันในการรักษาโรค และเพ่ือเป็นข้อมูลพื้นฐานสนับสนุนการน าไปใช้ประโยชน์เพื่อ 
แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารและเครื่องดื่มต่อไป 
 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.5.1 ทราบข้อมูลเกี่ยวกับปริมาณสารอาหาร และข้อมูลพฤษเคมีบางประการของใบบัวหลวง 

ใบบัวสาย และใบบัวบา 
 1.5.2 ได้ข้อมูลเกี่ยวกับ ใบบัวหลวง ใบบัวสาย และใบบัวบา เพื่อน าไปใช้ประโยชน์ต่อไป 
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บทท่ี 2 
ตรวจเอกสาร 

 
2.1 บัวหลวง  
 บัวหลวงเป็นพืชน้ า ที่จัดเป็นไม้ดอกในเขตร้อนของทวีปเอเชีย มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Nelumbo 
nucifera Gaertn. จัดอยู่ ใน วงศ์  Nelumbonaceae มี ชื่ อสามัญ ว่ า  Lotus, Sacred lotus, East 
Indian lotus มีชื่อเรียกแตกต่างไปตามท้องถิ่น เช่น บุณฑริก ปุณฑริก ปทุม ปัทมา สัตตบุษย์บัวฉัตร
ขาว สัตตบงกช บัวฉัตรชมพูเป็นต้น (จันทรวรรณ และเพชรรัตน์, 2548)  
 2.1.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์  
  ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของบัวหลวง คือ ล าต้น มีทั้งเป็นเหง้าอยู่ใต้ดิน และเป็นไหล 
อยู่เหนือดินใต้น้ าลักษณะของเหง้าเป็นท่อนยาว มีปล้องสีเหลืองอ่อนจนถึงสีเหลือง มีความแข็งเล็กน้อย 
หากตัดตามขวางจะเห็นเป็นรูปกลม ๆ อยู่หลายรู โดยส่วนของไหลจะเป็นส่วนเจริญไปเป็นต้นใหม่ 
สามารถเจริญเติบโตได้ดีในดินเหนียว ในระดับน้ าลึก 30-50 เซนติเมตร และสามารถขยายพันธุ์ด้วย
วิธีการใช้เมล็ดหรือวิธีการแยกไหล รากเป็นระบบรากฝอย รากเกิดบริเวณข้อของล าต้น รากอ่อนมีสีขาว
เมื่ออายุมากขึ้นจะเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลแก่ และมีแขนงออกมา ใบบัวเป็นใบเดี่ยวใบอ่อนจะลอยปริ่มน้ า 
ส่วนใบแก่แผ่นใบจะชูขึ้นเหนือน้ า ลักษณะของใบเป็นรูปเกือบกลมและมีขนาดใหญ่ โดยมีขนาด
ประมาณ 50 เซนติเมตร ขอบใบเรียบและเป็นคลื่น ผิวใบด้านบนเป็นนวลเคลือบอยู่ ก้านใบจะติดอยู่
ตรงกลางของแผ่นใบ ก้านใบมี ลักษณะแข็งและเป็นหนาม หากตัดตามขวางจะเห็นรูอยู่ภายใน และก้าน
ใบจะมีน้ า ยางสีขาว เมื่อหักก้านจะมีสายใยสีขาว ๆ ส าหรับใบอ่อนจะเป็นสีเทานวล ปลายจะม้วนงอขึ้น
เข้าหากันทั้งสองด้าน  ดอกเป็นดอกเดี่ยวมีขนาดใหญ่มี 2 สีคือ สีขาวและสีชมพู เป็นดอกสมบูรณ์เพศ 
(Perfect flower) มีกลิ่นหอมอ่อน ๆ ก้านดอกแข็งและมีผิวขรุขระเป็นหนามเล็ก ๆ สีน้ าตาลแดง
กระจายอยู่ทั่วไปคล้ายก้านใบ ภายในก้านดอก (Peduncle) มีรูอากาศเป็นจ านวนมาก และมีน้ ายาง
เช่นเดียวกันกับก้านใบ ดอกชูขึ้นเหนือน้ า กลีบเลี้ยง (Sepal) สีเขียวมี 4-6 กลีบ เหี่ยวและร่วงง่ายแต่
บางครั้งก็ติดอยู่จนเป็น ผล กลีบดอก (Petal) และกลีบเลี้ยงรูปร่างคล้ายกันมากจนแยกออกจากกันได้
ยาก เกสรตัวผู้ (Stamen) เรียงตัวรอบฐานรองดอกในต าแหน่งที่ต่ ากว่ารังไข่ มีกลิ่นหอม อับเรณู 
(Anther) สีเหลืองมี 4 อัน ลักษณะเรียวยาว ปลายอับเรณูมีระยางค์ (Appendix) สีขาวขุ่นหรือขาวอม
เหลือง ยาวประมาณ 2-3 มิลลิเมตร บัวพันธุ์สัตตบุษย์ และพันธุ์สัตตบงกช มีเกสรตัวผู้เปลี่ยนแปลงไป
คล้ ายกลีบดอก (Stamen petaloid) แต่เล็กกว่า มีทั้งเกสรตัวผู้ที่เป็นหมันและไม่เป็นหมัน เกสรตัวเมียมี
รังไข่อยู่เหนือชั้นของกลีบเลี้ยงกลีบดอกและก้านเกสรตัวผู้ เกสรตัวเมียมีหลายรังไข่แยกกันเป็นอิสระ 
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โดยฝังอยู่ในฐานรองดอก (Receptacle) ที่ขยายออกมาเป็นรูปกรวย เรียกว่าฝักบัว รังไข่แต่ละรังมีเพียง 
1 คาร์เปล (Carpel) แต่ละคาร์เปล มีไข่อ่อน 1 ใบ ยอดเกสรตัวเมียเป็นตุ่มสีเหลืองติดอยู่ที่รังไข่ โดยไม่
มีก้านชูเกสรตัวเมีย หรือมีก็สั้นมากผล หรือฝักบัวจัดเป็นผลกลุ่ม (Aggregate fruit) ประกอบด้วยผล
ย่อยเป็นแบบนัท (Nut) เปลือกหนาสีเขียว ด้านในมีสีขาวเมื่อแก่เปลือกจะมีสีด าและแข็ง เรียกว่า 
“เมล็ดบัว” สามารถน ามา รับประทานได้ เมล็ด มีเปลือกบางสีขาวอ่อนนุ่ม เมล็ดมีความกว้างประมาณ 
1 เซนติเมตร ภายในมีกลีบเลี้ยงหนา 2 ใบ สีขาวนวล ต้นอ่อน (Embryo) มีสีเขียวเข้ม เรียกว่า ดีบัว มี
รสขม ดีบัว เป็นส่วน ของต้นอ่อนที่อยู่ในเม็ดบัวหลวง ดีบัวมีลักษณะคล้ายสาก มีความยาวประมาณ 1-
1.5 เซนติเมตร และมี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 2 มิลลิเมตร มีใบอ่อน 2 ใบ ใบหนึ่งสั้น ส่วนอีก
ใบยาวใบมีสีเขียวเข้ม หรือสีเขียวอมเหลือง ปลายใบมีลักษณะม้วนเป็นรูปคล้ายลูกศร มีต้นอ่อนตรง
ขนาดเล็กมากอยู่ระหว่าง ใบอ่อนทั้งสองมีความยาวประมาณ 2 มิลลิเมตร โคนต้นมีสีเหลืองอ่อนหรือ
เป็นสีเหลืองอมเขียว ลักษณะเป็นรูปทรงกระบอกยาวประมาณ 2-4 มิลลิเมตร เนื้อหนาเปราะ ร้อนหน้า
ตัดจะมีรูเล็ก ๆ จ านวนมาก ดีบัวมีรสขมจัด แต่ไม่มีกลิ่น (อังคณา, 2551)   
 2.1.2 สรรพคุณทางยาของบัวหลวง  
  ส่วนต่าง ๆ ของบัวสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ทุกส่วน มีสรรพคุณในการบ ารุง
ร่างกาย หรือน ามาปรุงเป็นยารักษาโรคได้ เช่น เกสรตัวผู้บ ารุงหัวใจ เกสรปรุงเป็นยาหอมบ ารุงหัวใจ 
บรรเทา อาการหน้ามืด วิงเวียน ท า ให้ชื้นใจ เป็นยาสงบประสาท ขับเสมหะดอก แกอ้าการช้ า ใน ช่วย
ให้นอนหลับ ก้านใบ แก้ริดสีดวงจมูก แก้ลมพิษ ยางจากก้านใยและก้านดอก แก้ท้องเดิน ใช้เป็นยาห้าม
เลือด ใบใช้ห้ามเลือด ใบอ่อนกินได้เป็นผักใบแก่แก้อาการปวดศีรษะ เป็นไข้ ท้องร่วง มีเสมหะปนเลือด  
เลือดก าเดาไหล และประจ าเดือนมามากผิดปกติเมล็ดได้จากฝักแก่ ใช้รับประทานเป็นอาหาร แก้อาการ 
ท้องร่วง ดีบัว มีรสขมจัด ช่วยขยายเส้นเลือดหัวใจ เหง้า เป็นยาเย็น ใช้บ ารุงก าลัง แก้ร้อนในกระหายน้ า 
แก้เสมหะ แก้พุพองฝักบัวได้จากฝักแก่ ที่แกะเมล็ด และเอาก้านออก ใช้แก้ประจ าเดือนมามากกว่า  
ปกติหรือตกเลือด แก้เป็นตะคริวที่ท้อง และห้ามเลือด (สุดารัตน์,  ม.ป.ป.) 
 

2.2 บัวสาย 
 บัวสายจัดอยู่ในอาณาจักร Plant ชั้น Dicotyceledonae อันดับ Ranales ประกอบไปด้วย
วงศ์ Nelumbonaceae และวงศ์ Nymphaeaceae (ณรงค์, 2550) อุบลชาติหรือบัวสายเป็นพืชน ้าไม้
ดอก ม ีชื่อสามัญว่า waterlily จัดอยูในวงศ์ Nymphaeaceae สกุล Nymphaea 
 2.2.1 ลักษณะของบัวสาย 
  ต้นบัวสาย บัวสายนั้นมีถิ่นก าเนิดในเขตที่ราบลุ่มของทวีปเอเชีย ซึ่งรวมไปถึงประเทศ
ไทยด้วย จึงเป็นพืชพ้ืนบ้านดั้งเดิมที่คนไทยรู้จักคุ้นเคยมาเนิ่นนานแล้ว   จัดเป็นพืชน้ าอายุหลายปี เป็น
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สายพันธุ์ดั้งเดิมของไทย มีเหง้าอยู่ใต้ดินรากฝักอยู่ในโคลนเลน ก้านอยู่ใต้น้ า ส่วนก้านดอกอ่อนมีเปลือก
ลอกออกได้เป็นสายใย ผิวเกลี้ยงและไม่มีหนาม เจริญเติบโตได้ในดินเหนียวที่มีอินทรียวัตถุสูง และ
เจริญเติบโตได้ดีในระดับน้ าลึกประมาณ 0.3-1 เมตร ขยายพันธุ์ด้วยวิธีการใช้เหง้าและเมล็ด  
  ใบบัวสาย ใบเป็นใบเดี่ยวเรียงสลับ แผ่นใบมีลักษณะกลม มีเส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ 25-30 เซนติเมตร ขอบใบหยักและแหลม ฐานหยักเว้าลึก หูใบเปิด ผิวใบอ่อนวางอยู่บนผิวน้ า 
แผ่นใบด้านบนเรียบเป็นมัน มีสีเขียวเหลือบน้ าตาลอ่อนหรือสีแดงเลือดหมู ผิวใบด้ านล่างของใบอ่อน
เป็นสีม่วง ใบเมื่อแก่จะเป็นสีเขียว ผิวใบด้านล่างของใบแก่เป็นสีน้ าตาลมีขนนุ่ม ๆ เส้นใบใหญ่นูน  ส่วน
ก้านใบมีสีน้ าตาลอมเขียวอ่อน มีลักษณะค่อนข้างเปราะ ข้างในก้านใบเป็นรูอากาศ 
  ดอกบัวสาย มีอยู่ด้วยกันหลายสีแตกต่างกันไปตามแต่ละชนิด เช่น ชนิดดอกสีชมพู 
ดอกขาว ดอกแดง ดอกม่วงแดง ดอกเหลือง ดอกเขียว ดอกคราม ดอกน้ าเงิน ฯลฯ   ดอกมีกลีบเลี้ยง 4 
กลีบ เป็นสีเขียวเหลือบน้ าตาลแดง ส่วนดอกมีลักษณะเป็นรูปครึ่งวงกลมถึงค่อนข้างกลม ดอกมีกลีบ
ดอกจ านวนมากเรียงซ้อนกันอยู่หลายชั้น (19 กลีบ) ลักษณะของกลีบดอกเป็นรูปหอกหลับ เมื่อดอก
บานเต็มที่จะมีความกว้างประมาณ 15-20 เซนติเมตร ดอกมีเกสรเพศผู้สีเหลืองเป็นสีตามกลีบดอก มี
จ านวนมาก (60 อัน) มีลักษณะเป็นแผ่นแบนและแต่ละเกสรมีความยาวประมาณ 2 เซนติเมตร ส่วนอับ
เรณูเป็นร่องขนานตามยาว รังไข่มีขนาดใหญ่ติดกับชั้นของกลีบดอก ส่วนเกสรตัวเมียจะติดกับรังไข่
ด้านบนตามแนวรัศมี และก้านดอกมีสีน้ าตาลอวบกลมส่งดอกลอยขึ้นสู่ผิวน้ า (สายบัว) โดยดอกบัวสาย
จะบานในช่วงเวลาใกล้ค่ าถึงตอนสายของวันรุ่งขึ้นและจะหุบในเวลากลางวัน  มีองค์ประกอบทางเคมี 
ป ร ะ ก อ บ ไป ด้ ว ย  1,2,3,4,6-Pentagalloylglucose, myricetin-3-O-rhamnoside (myricitrin), 
myricetin-30-O-(600-p-coumaroyl) glucoside, nympholide A, nympholide B 
  ผลบัวสาย ผลสดเรียกว่า “โตนด” มีเนื้อและเมล็ดลักษณะกลมจ านวนมาก เมล็ดมี
ขนาดเล็กสีด าอยู่ในเนื้อหุ้ม มีลักษณะเป็นวุ้นใส ๆ 
  
 2.2.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของบัวสาย 
   บัวสายที่อยู่ในสกุล Nymphaea สามารถแบ่งออกเป็น 5 สกุลย่อยคือ Anecphya, 
Brachyceras, Hydrocallis, Lotos และ Nymphaea (สุชาดา และคณะ , 2550: Borsch et al., 
2005) พบกระจายพันธุ์อยู่ทุกแห่งทั่วโลกมีอยู่ 45 ชนิด (Species) สามารถแบ่งตามลักษณะภูมิอากาศ
ได้ เป็น 2 กลุ่ม คือ บัวสายเขตอบอุ่นหรือเขตหนาว (Hardy waterlily) และบัวสายเขตร้อน (Tropical 
waterlily) (ไชยาและลาวัลย์, 2547: สมาคมพืชสวนแห่งประเทศไทย, 2550)  
  2.2.1.1 บั วส าย เขตอบ อุ่น ห รื อ เขตห น าว  (Hardy waterlily) จั ด อยู ใน สกุ ล 
Nymphaea เรียกทั่วไปว่า บัวฝรั่ง พบได้ทั้งในยุโรปและอเมริกาเป็นบัวสายที่ทนความหนาวเย็นและ
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สภาพที่ผิวน้ าแข็งตัวในฤดูหนาวตามธรรมชาติ ลักษณะของบัวในกลุ่ม  นี้คือ ใบกลม ขอบใบเรียบ ดอก
เป็นรูปถ้วย ลอยอยู่เหนือผิวน้ าออกดอกเป็นชุด ชุดละ 3-4 ดอก ติดต่อกัน 2-3 เดือน ดอกมีกลิ่นหอม
อ่อนๆ มี 5 สี คือ ขาว , ชมพู , แดง, เหลือง และสีอมแสด บัวสายในกลุ่มนี้จัดอยู่ ในสกุลย่อย 
(subgenus) Castalia มีอยู่ทั้งหมด 6 ชนิดใน 3 หมู่ (Section) คือ   
  2.2.1.2 บัวสายเขตร้อน (Tropical waterlily) บัวสายในกลุ่มนี้ไม่สามารถน าไปปลูก
ในเขตหนาวได้ เพราะสู้อากาศนาวและน้ าแข็งในฤดูหนาวไม่ได้ บัวในกลุ่มนี้ประกอบด้วย 4 สกุลย่อย 
คือ Anecphya, Brachyceras, Hydrocallis และ Lotos ซึ่งสามารถจัดจ าแนกได้เป็น 2 กลุ่ม คือ บัว
สายบานกลางวัน (Tropical day blooming waterlily) และบัวสายบานกลางคืน (Tropical night 
blooming waterlily)  
 2.2.3 สรรพคุณทางยาของบัวสาย  

 - หัวช่วยบ ารุงร่างกาย  
 - ดอก, เมล็ดช่วยบ ารุงก าลัง  
 - หัว, เมล็ดชว่ยบ ารุงธาตุในร่างกาย  
 - ดอก, หัวช่วยบ ารุงหัวใจ ท าให้สดชื่น  

  - ในประเทศฟิลิปปินส์มีการใช้รักษาโกโนเรีย แต่ไม่ได้ระบุส่วนที่ใช้ไว้ ด้วยการน ามาถู
ที่หน้าจะช่วยท าให้ง่วงนอน (ไม่ระบุส่วนที่ใช้) 

 - สายบัวช่วยบ ารุงกระดูกและฟันให้แข็งแรง  
 - ดอกช่วยแก้ไข้ตัวร้อน  
 - ดอกช่วยแก้อาการร้อนใน  
 - ก้านบัวสายมีรสจืดและเย็น ช่วยบรรเทาความร้อนในร่างกาย  
 - สายบัวมีเบตาแคโรทีน ซึ่งช่วยป้องกันและต้านโรคมะเร็งในล าไส้  
 - ดอก, หัว, เมล็ดช่วยบ ารุงครรภ์ของสตรี  
 

2.3 บัวบา 
 บัวบาหรือเรียกอีกชื่อว่า ตับเต่า มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Nymphoides indicum (linn.) O.Ktze 
อยู่ในวงศ์ MENYANTHACEAE มีชื่อสามัญ Nymphoides, Water Snowflake ลักษณะเป็นดอกบัว
ดอกเล็กๆมีขนปุยๆ ดอกมีทั้งสีขาวและสีเหลือง ดอกสีขาว ตรงกลางดอกเป็นสีเหลือง ออกดอกบริเวณ
ใต้ใบบัว เป็นบัวที่มีความพิเศษ คือสามารถปลูกได้แบบบัวปรติคือรากติดดิน ใบลอยน้ า และก็ยัง
สามารถเลี้ยงแบบลอยน้ าไว้เฉยๆได้ คือเด็ดใบแก่ หรือใบที่มีดอกออกมา 1 ใบ ก็สามารถเติบโตต่อเป็น
ต้นใหม่ขึ้นมาได ้
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 2.3.1 ลักษณะโดยท่ัวไปของบัวบา 
  เป็นพืชน้ าล้มลุกขนาดเล็ก พบทั่วไปตามหนองบึงบัวบาจะมีลักษณะพิเศษคือเป็นบัวที่
มีกิ่งก้าน หรือไหล สามารถแตกกิ่งก้าน หรือไหล ท าให้แพร่ขยายไปในวงกว้างได้อย่างรวดเร็ว สามารถ
ปลูกได้ทั้งแบบลอยน้ า และปลูกติดกับดินใต้น้ า ใบกลม หูใบลึก ขนาดของใบ มีตั้งแต่ 5 -20 เซนติเมตร 
ขึ้นอยู่กับพ้ืนที่ปลูก และแร่ธาตุบริเวณพ้ืนที่นั้น ดอกของบัวบาจะมีจุดเด่นคือดอกมีลักษณะเป็นขนปุย 
(มีบัวบาบางชนิดที่มีดอกเป็นกลีบแบน) ส่วนมากจะมี 5 กลีบ บางชนิดมีถึง 6 -8 กลีบ แต่จะไม่ค่อย
เยอะเท่าไหร่นัก การขยายพันธุ์บัวบานั้นสามารถขยายพันธุ์โดยการน าไหลบัวไปช าในดินเพ่ือให้โตเร็วขึ้น 
แตกกิ่งก้านเร็ว หรือจะหักใบแก่ไปลอยน้ าไว้เฉยๆเลยก็ได้ บัวบาจะเป็นบัวที่มีกิ่งก้านเยอะ หรือมีใหล
เยอะมาก ลักษณะจะเป็นแพๆ ต่อกันไปเรื่อยๆ กินพ้ืนที่ผิวน้ าเยอะ และเจริญเร็ว 
 2.3.2 ประโยชนของบัวบา  
  นิยมท าเป็นไมประดับในสวนน้ า ประดับตามบ้าน หรือส านักงาน  ต้นและใบสามารถ
รับประทานเป็นผักสด  
 

2.4 คลอโรฟิลล์  
 คลอโรฟิ ลล์ เป็ น รงควัตถุ สี เขี ย วที่ พบ ใน พื ชและสาหร่ ายทุ กชนิ ด  (Matthews and 
Holde,1996) โดยพบมากที่ใบ นอกจากนี้ยังพบได้ที่ล าต้น ดอก ผลและรากที่มีสีเขียว คลอโรฟิลล์ท า
หน้าที่เป็นโมเลกุล รับพลังงานจากแสง และน าพลังงานดังกล่าวไปใช้ในการสร้างพลังงานเคมี โดย
กระบวนการสังเคราะห์ ด้วยแสง เพื่อสร้างสารอินทรีย์ เช่น น้ าตาล และน าไปใช้เพื่อการด ารงชีวิต (วงษ์
จันทร์, 2535) คลอโรฟิลล์ อยู่ในโครงสร้างที่เรียกว่าเยื่อหุ้มไทลาคอยล์ (Thylakoid membrane) ซึ่ง
เป็นเยื่อหุ้มที่อยู่ภายใน คลอโรพลาสต์ (Chloroplast) (ภาคภูมิ, 2550) คลอโรฟิลล์ แบ่งออกเป็น 4ชนิด 
คือ  
 - คลอโรฟิลล์ a มีสีเขียวแกมน้ าเงิน พบในพืชชั้นสูงทุกชนิดที่สังเคราะห์แสงได้  
 - คลอโรฟิลล์ b มีสีเขียวแกมเหลือง พบในพืชชั้นสูง ทุกชนิดและสาหร่ายสีเขียว (Green 
algae)  - คลอโรฟิลล์ c พบในสาหร่ายสีน้ าตาล (Brown algae) และสาหร่ายสีทอง (Golend algae) 
แต ่ไม่พบในพืชชั้นสูง  
 - คลอโรฟิลล์ d พบในสาหร่ายสีแดง (Red algae) แต่ไม่พบในพืชชั้นสูง โดยทั่วไปจะพบทั้ง 
คลอโรฟิลล์ a และ คลอโรฟิลล์ b อยู่ด้วยกันในพืชชั้นสูง และมีสัดส่วนประมาณ 2.5- 3.5 ต่อ 1(บรรจง, 
2550)  
 คลอโรฟิลล์ เป็นสารประกอบออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีคุณประโยชน์ พบได้ในผลิตภัณฑ์ที่ใช้ใน  
ชีวิตประจ าวัน ไม่เพียงแต่ใช้เป็นส่วนผสมในด้านเภสัชกรรม หรือผลิตภัณฑ์ด้านเครื่องส าอาง แต่ยังใช้  
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เป็นสีผสมอาหารที่ได้จากธรรมชาติอีกด้วย คลอโรฟิลล์มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ และต้านการ 
กลายพันธุ์ของเซลล์ (Hosikian et al., 2010)  

2.4.1 โครงสร้างทางเคมีของคลอโรฟิลล์ 
คลอโรฟิลล์เป็นสารที่ละลายได้ดีในอะซีโตนและแอลกอฮอล์ โครงสร้างอาจแบ่ง ได้

เป็นสองส่วนคือ ส่วนหัว และส่วนหาง โดยที่ส่วนหัวของคลอโรฟิลล์มีลักษณะเป็นวงแหวนไพรอล 
(pyrole ring) ที่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบอยู่ 4 วง และมีธาตุแมกนีเซียม  อยู่ตรงกลาง โดยท า
พันธะกับไนโตรเจน ส่วนหัวนี้มีขนาดประมาณ 1.5x1.5 อังสตรอม  ส่วนหางของคลอโรฟิลล์มีลักษณะ
เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่ มี คาร์บอน เป็ น  องค์ประกอบ  20 อะตอม มี ความยาว
ประมาณ 2 อังสตรอม คลอโรฟิลล์ดูดกลืนแสงได้ดีที่ช่วงคลื่นของแสงสีฟ้าและสีแดง แต่ดูดกลืนช่วงแสง
สีเหลืองและเขียวได้น้อย ดังนั้นเมื่อได้รับแสงจะดูดกลืนแสงสีฟ้าและสีแดงไว้ ส่วนแสงสีเขียวที่ไม่ได้
ดูดกลืนจึงสะท้อนออกมาท าให้เห็นคลอโรฟิลล์มีสีเขียวในธรรมชาติมีคลอโรฟิลล์อยู่หลายชนิดด้วยกันซึ่ง
แต่ล่ะชนิดมีโครงสร้างหลักที่ เหมือนกันคือ วงแหวนไพรอล  4 วง แต่โซ่ข้าง (Side chain) ของ
คลอโรฟิลล์แต่ละชนิดจะมีลักษณะที่ต่างกันออกไป เช่น คลอโรฟิลล์ เอ (Chlorophyll a) และ
คลอโรฟิลล์ บี (Chlorophyll b) มีโครงสร้างโมเลกุลที่ต่างกันเพียงต าแหน่งเดียวเท่านั้น นั่นคือ ที่วง
แหวนไพรอลวงที่สองของคลอโร-ฟิลล์ เอ มีโซ่ข้างเป็นหมู่เมททิล (-CH3) ส่วนของคลอโรฟิลล์ บี เป็น
หมู่อัลดีไฮด์ (-CHO) ซึ่งการที่  โครงสร้างที่ต่างกันนี้ก็ท าให้มีคุณสมบัติแตกต่างกันด้วยโดยเฉพาะด้าน
การละลายโดยที่ หมู่เมททิลของ  คลอโรฟิลล์ท าให้โมเลกุลมีขั้ว ดังนั้นจึงละลายได้ดีในสารละลายที่มีขั้ว 
เช่น เมทิลแอลกอฮอล์ ส่วนหมู่ อัลดี - ไฮด์ซึ่งไม่มีขั้ว จึงท าให้คลอโรฟิลล์ บี ละลายได้ดีในตัวท าละลาย
ไม่มีข้ัว เช่น ปิโตรเลี่ยมอีเธอร์ (Petroleum ether) รวมทั้งคุณสมบัติการดูดกลืนแสงก็ต่างกันด้วย และ
ท าให้คลอโรฟิลล์ทั้งสองชนิดนี้มีสีต่างกันเล็กน้อย โดยที่คลอโรฟิลล์ เอ มีสีเขียวเข้ม  ส่วนคลอโรฟิลล์ บี 
มีสีเขียวอ่อน 
 การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมีของคลอโรฟิลล์อาจเกิดได้จากหลายสาเหตุแต่ในการ  
ประกอบอาหารส่วนใหญ่จะเกิดจากปฏิกิริยาฟีโอไฟทิไนเซซัน (Pheophytinization) ซึ่งเป็นการแทนที่
แมกนีเซียมในคลอโรฟิลล์ด้วยไฮโดรเจน เกิดได้ดีในสภาวะที่เป็นกรดและท าให้เกิดสีเขียวมะกอกของฟี
โอไฟทิน (Pheophytin) นอกจากนี้ยังมีการแตกออกของหมู่ ไฟทอล ซึ่ งจะเกิดคลอโรฟิลไลด์ 
(Chlorophylides) เนื่องจากเอนไซม์คลอโรฟิลเลส (Chlorophyllase) คลอโรฟิลไลด์จะให้สี เขียวเช่น
เดียวกบัคลอโรฟิลล์แต่จะสามารถละลายในน้ าในได้ดีกว่า คลอโรฟิลล์ ปฏิกิริยาฟีโอไฟทิไนเซซัน 
(Pheophytinization) เป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้เกิดการสูญเสียความคงตัว ของสีเขียวในระหวางกระ
บวนการแปรรูปอาหารด้วยความร้อนจึงได้มีการพยายามหาวิธีในการรักษาความคงตัวของสีเขียวโดยวิธี
ต่างๆ 
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 2.4.2 ประโยชน์ของคลอโรฟิลล์ 
คลอโรฟิลล์ถูกพบว่าเป็นสารเร่งการสมานบาดแผล และ  เป็นสารกระตุ้นการ

เจริญเติบโตของเนื้อเยื่อ (Carpenter, 1949; Smith and Livingston, 1945) คลอโรฟิลล์มีโครงสร้าง
ทางเคมีที่คล้ายกับฮีโมโกลบิน ซึ่งส่งเสริมการแลกเปลี่ยนแก็สคาร์บอนไดออกไซด์  กับ ออกซิเจน 
(Horwitz, 1951) การสมานบาดแผลของคลอโรฟิลล์นั้น ไม่เพียงแต่บรรเทาความเจ็บปวด  แต่ยังช่วย
ปรับสภาพเนื้อเยื่อที่เป็นแผลด้วย (Cady and Morgan, 1948) คลอโรฟิลล์มีประโยชน์ในด้าน การ
กระตุ้นการท างานของตับให้ดีขึ้น ส่งเสริมการงอกใหม่ของเซลล์ และช่วยให้การขับถ่ายดีขึ้ น เพราะ 
คลอโรฟิลล์ช่วยกระตุ้นการบีบรูดตัวของล าไส้  (Herrera et al., 1989) มีงานวิจัยที่ รายงานว่า 
คลอโรฟิลล์ ตามธรรมชาติ สามารถยับยั้งสาร Aflatoxin B1 ที่ก่อให้เกิดมะเร็งตับได้ (Simonich et al., 
2007)  
 

2.5 สารประกอบฟีนอลิก (Phenolic Compounds)   
 สารประกอบฟีนอลิก เป็นสารที่พบได้ในพืช มีสูตรโครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวนอะโรมาติกท่ีมี
หมู่ไฮดรอกซิลอย่างน้อยหนึ่งหมู่หรือมากกว่านั้น ละลายน้ าได้ มักพบอยู่ทั่วไปรวมกับโมเลกุลของน้ าตาล
ในรูปของสารประกอบไกลโคไซด์ (Glycosides) ในธรรมชาติ พบมากสุดจะเป็นกลุ่มฟลาโวนอยด์ 
(Flavonoids) และโพลิฟีนอลิก เช่น ลิกนิน (Lignin) และแทนนิน (Tannin) (รวินิภา และศิริจันทร์, 
2557) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคในอาหารและเครื่องดื่มที่มาจากพืชผักและผลไม้จะแตกต่างกัน
ออกไปตามชนิดของพืช วิธีการปลูก ระดับความสุก กระบวนการแปรรูปและการเก็บรักษา (ปรียนันท์, 
2549) การใช้ความร้อนในกระบวนการแปรรูปมีส่วนท าให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคลดลง (พงศธร , 
2551)  
 2.5.1 ประโยชน์ของสารประกอบฟินอลิก 
  สารประกอบฟีนอลิกมีประโยชน์หลายประการ เช่น มีส่วนช่วยป้องกันมะเร็ง ป้องกัน
โรคหัวใจและหลอดเลือดสมอง เนื่องจากช่วยลดโคเลสเตอรอลชนิดแอลดีแอล (LDL) และไตรกลีเซอไรด์ 
และช่วย เพ่ิมระดับโคเลสเตอรอลชนิดเอชดีแอล (LDH) ลดความดันโลหิตและระดับน้ าตาลในเลือด 
(จารนัย, 2007) รวมทั้งต้านอนุมูลอิสระ โดยสารประกอบฟีนอลิกจะท าหน้าที่ก าจัดอนุมูลอิสระและ
ไอออนของโลหะที่ สามารถเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมันและโมเลกุลอ่ืนๆ ด้วยการให้
อะตอมไฮโดรเจน แก่อนุมูลอิสระอย่างรวดเร็ว เมื่อสารประกอบฟีนอลิกให้อะตอมไฮโดรเจนแก่อนุมูล
อิสระไปแล้ว อนุมูลอิสระของสารประกอบฟีนอลจะค่อนข้างมีเสถียรภาพ ดังนั้นจึงไม่ท าปฏิกิริยาอ่ืน
ต่อไป ยิ่งไปกว่านั้นอนุมูลอิสระของสารประกอบฟีนอลิกบางชนิดยังคงสามารถรวมตัวกับอนุมูลอิสระอ่ืน
ได้อีกด้วย จึงท าให้สารประกอบฟีนอลิกเหล่านั้นลดจ านวนอนุมูลอิสระลงได้ถึง 2 เท่า สารประกอบฟี
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นอลิกที่ถูกพบว่ามีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระนั้น สามารถพบได้ในส่วนต่างๆ ของพืช เช่น เมล็ด 
ผล ใบ (รุ่งฤดี, 2555)  
 

2.6 สารต้านอนุมูลอิสระ 
 สารต้านอนุมูลอิสระหมายถึงสารที่ช่วยต่อต้านหรือก าจัดอนุมูลอิสระ (Free Radicals) 
ที่เกิดขึ ้นจากปฏิกิริยาออกซิเดชันภายในร่างกาย ซึ ่งปฏิกิริยาดังกล่าวสามารถพบได้จาก
หลากหลายรูปแบบตามธรรมชาติ ไม่ว่าจะเป็นกระบวนออกซิเดชั่นที่ท าให้เหล็กกลายเป็น
สนิม น้ ามันพืชที่มีกลิ่นเหม็นหืน ผลแอปเปิลเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลคล้ า  สารต้านอนุมูลอิสระถือว่า
มีความส าคัญต่อกระบวนการออกซิไดซอนุมูลอิสระหรือสามารถยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยใน
สิ่งมีชีวิตจะมีระบบการป้องกันการท าลายเซลล์และเนื้อเยื่อจากอนุมูลอิสระ ประกอบด้วยสารต้านอนุมูล
อิสระมากมายหลายชนิดที่ท าหน้าที่แตกต่างกันไปซึ่งมีทั้งที่เป็นเอนไซมและไมเป็นเอนไซมสารประกอบ
ที่ละลายในน้ าและสารประกอบที่ละลายในไขมัน โดยสารตานอนุมูลอิสระเหล่านี้มีกลไกการท างานต้าน
อนุมูลอิสระด้วยกันหลายแบบ เช่น ดักจับอนุมูลอิสระ (Radical scavenging) การยับยั้งการท างานของ
ออกซิเจนที่ขาดอิเล็กตรอน (Singlet oxygen quenching) จับกับโลหะที่สามารถเร่งปฏิกิริยา
ออกซิเดชันได (Metal chelation) หยุดปฏิกิริยาการสร้างอนุมูลอิสระ (Chain-breaking) เสริมฤทธิ์ 
(Synergism) และยับยั้งการท างานของเอนไซม์ (Enzyme inhibition) ที่เร่งปฏิกิริยาอนุมูลอิสระ เป็น
ต้น 
 2.6.1 แหล่งที่มาของสารต้านอนุมูลอิสระ 
  แหล่งที่มาของสารต้านอนุมูลอิสระมี 2 แหลง ไดแก สารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห 
(Synthetic antioxidants) และสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ (Natural antioxidants) ซึ่งสาร
ต้านอนุมูลอิสระสังเคราะหเกิดจากการกระบวนการสังเคราะหทางเคมีโดยเป็นสารประกอบฟนอลิก ได
แ ก่  Propyl gallate, 2-butylated hydroxyanisole, 3-butylate hydroxyanisole, BHT 
(butylated hydroxytoluene) และ Tertiary butylhydroquinone สารสังเคราะห  ดังกล่าวนิยม
น ามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหารเพ่ือยับยั้ง การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันที่เป็นสาเหตุที่ท าให้
อาหารมีกลิ่น สีและรสชาติเปลี่ยนแปลงไป สารสังเคราะหนี้มีสภาพคงตัวกว่าสารต้านอนุมูลอิสระจาก
ธรรมชาติแต่มีข้อจ ากัดในด้านความ ปลอดภัยในการบริโภค ขณะที่สารต้านอนุมูล อิสระจากธรรมชาติ
สามารถพบไดในสิ่งมีชีวิตทั้งพืช และสัตว์ซึ่งเป็นไดทั้งเอนไซม์วิตามินและสารอ่ืน ๆ ตัวอย่างของสารต้าน
อนุมูลอิสระที่เป็นวิตามิน เช่น Vitamin C (เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ไซโตพลาซึม) Vitamin E (เป็น
สารต้านอนุมูลอิสระที่เมมเบรน) และ Glutathione (เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ป้องกัน อันตรายจาก
อนุมูลอิสระที่ไซโตพลาซึมและ เมมเบรน) สวนสารต้านอนุมูลอิสระที่เป็นเอนไซม์ ไดแก Glutathione 
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peroxidase (GPX), Glutathione reductase และ Glutathione transferase ซึ่งท าหน้าที่ท า ให้

โมเลกุลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2 O2 ) เป็นออกซิเจนและน้ า สวนเอนไซม์ Superoxid 

dismutase (SOD) สามารถเปลี่ยน o2 •- เป็น H2O2 สารต้านอนุมูลอิสระอ่ืน ๆ ไดแก Carotenoids 
และ Ubiquinones เป็นสารต้านอนุมูลอิสระสามารถป้องกันอนุมูลอิสระ ออกซิเจนทั้งภายในเซลล์และ
ภายนอกเซลล์  
  ในภาวะปกติร่างกายของคนเราจะมีการป้องกันการสะสมสารอนุมูลอิสระโดยการสร้าง
เอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระขึ้นมาควบคุมปริมาณสารอนุมูลอิสระให้อยู่ในภาวะที่สมดุล และอีกส่วนไดจาก
สารต้านอนุมูลอิสระที่ร่างกายรับประทานเข้าไปจ าพวกวิตามิน เบต้าแคโรทีน และแคโรทีนอยด รวมทั้ง
สารประกอบโพลีฟนอล ซึ่งสารดังกล่าวไดจากพืชผักและผลไม  
  ตัวอย่างอาหารที่มีเบต้าแคโรทีนสูง ไดแกผักใบเขียว เช่น ต าลึงและผักบุง อาหารที่มีสี
เหลือง เช่น แครอท มะละกอสุก มะม่วงสุก มะเขือเทศ ฟักทอง อาหารที่มีวิตามินซี (Vitamin C หรือ 
ascorbic acid) สูง ไดแก พืช ผักสีเขียว และผลไมรสเปรี้ยว เช่น ต าลึง ผักบุ ง พริกหยวก ฝรั่ง 
มะขามป้อม สม มะนาว สับปะรด (วิตามินซีจากพืชผักดังกล่าวมีฤทธิ์ต่อต้านอนุมูลอิสระที่แรงมากและ
ละลายน้ าไดดี) วิตามินอี (Vitamin E หรือ Tocopherol) ละลายไดดีในน้ ามัน โดยวิตามินอีมีในน้ ามัน
จากเมล็ดพืชชนิดต่างๆ เช่น รายละเอียดในพวกธัญพืชที่ไมขัดขาวข้าวโพดข้าวกลองถั่วแดง ถั่วเหลือง
ผักกาดหอม เมล็ดทานตะวันงา  
  2.6.3 หน้าที่ของสารต้านอนุมูลอิสระ 
  หน้าที่ของสารต้านอนุมูลอิสระ ก็คือการเข้าก าจัดสารอนุมูลอิสระในร่ากาย และยังท า
หน้าที่ชะลอความเสื่อมสภาพของเซลล์ต่างๆ ท าหน้าที่คงความอ่อนเยาว์ให้กับผิวและอวัยวะภายใน 
ดังนั้นบทบาทหลักของสารต้านอนุมูลอิสระ คือท าหน้าที่ ลดการสร้างอนุมูลอิสระภายในร่างกาย และ 
ลดอันตรายที่เกิดขึ้น การเข้าไปท างานของสารต้านอนุมูลอิสระ จะเข้าไปจับกับตัวรับที่สามารถยับยั้ง
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน สารอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นจะท าปฏิกิริยาต่อเนื่องกันเป็นลูกโซ่ เข้าไปท าลาย
เซลล์ต่างๆ ของร่างกาย สารต้านอนุมูลอิสระจะตรงเข้าขัดขวางปฏิกิริยาดังกล่าว เข้าจับกับสารอนุมูล
อิสระ ยับยั้งไม่ให้เกิดการท าลายเซลล์ในปฏิกิริยาออกซิเดชัน และถูกออกซิไดซ์ โดยมีสารต้านอนุมูล
อิสระเป็นตัวรีดิวซ์ 
  2.6.4 ประโยชน์ของสารต้านอนุมูลอิสระ 
   - ช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดโรคมะเร็ง โดยท าหน้าที่ขับสารพิษที่เป็นต่อ
ก่อให้เกิดมะเร็งออกจากร่างกาย 
   - ชะลอความเสื่อมสภาพของเซลล์ต่างๆ ในร่างกาย 
    - ช่วยคงความอ่อนเยาว์ และมีอายุที่ยืนยาวมากขึ้น 
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   - ยับยั้งการเจริญเติบโตและป้องกันการเกิดเนื้องอกในส่วนต่างๆ ของร่างกาย 
   - ช่วยป้องกันและลดการเกิดโรคภูมิแพ้ ช่วยให้ผู้ป่วยมีอาการดีข้ึน 
   - ช่วยสร้างคอลลาเจนใต้ชั้นผิว ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักของเนื้อเยื่อที่จะท า
ให้ผิวเต่งตึง ลดรอยตีนกาและความหย่อนคล้อย 
   - ลดความเสี่ยงต่อโรคอัลไซเมอร์ในผู้สูงอายุ 
   - ช่วยปกป้องเซลล์ผิวหนังจากแสงแดด ความร้อน และรังสียูวีในอากาศ 
เปรียบเสมือนเกราะป้องกัน ไม่ให้ผิวเสื่อมสภาพ และยังเข้าไปท าหน้าที่ซ่อมแซมเซลล์ผิวไม่ให้หมองคล้ า
อีกด้วย 
   - ช่วยลดการเกิดโรคต่างๆ เช่น โรคทางสมอง โรคหลอดเลือด โรคหัวใจ โรค
ความดัน โรคกระดูกพรุน และโรคเรื้อรังที่พบในผู้ใหญ่วัยกลางคนไปจนถึงวัยสูงอายุ 
 

2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 สัณห (2551) ได้ศึกษาการศึกษาปริมาณคลอโรฟลล์ในใบชาสด โดยมีวัตถุประสงค์ คือเพ่ือ
ศึกษาปริมาณคลอโรฟลล ในใบชาสดและศึกษาวิธีการสกัดคลอโรฟลล พบว่า ปริมาณคลอโรฟลลเอ (a) 
และคลอโรฟลลบี (b) ในใบชาสด 4 ชนิด ที่สกัดด้วย อะซิโตน เข้มข้น 99.5 เปอร์เซ็นต์ พบว่ามีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยพบปริมาณคลอโรฟลล์เอ(a) และบี (b) ในใบชาญี่ปุ่นสูงที่สุด
เท่ากับ 27.93 และ 24.75 มิลลิกรัมต่อลิตร และพบปริมาณคลอโรฟลลเอ (a) และบี (b) ในใบชาน้ ามัน
พันธุดอกแดง ต่ าที่สุดเท่ากับ 22.32 และ 9.67 มิลลิกรัมต่อลิตรซึ่งอาจเป็นสาเหตุส าคัญท่ีท าให้ชาน้ ามัน
พันธุดอกแดง อ่อนแอ ไมสามารถ ปรับตัว เข้ากับสภาพแวดล้อมของประเทศไทยได  
 เสรี และคณะ (2557) ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคลอโรฟิลล์ สารประกอบฟีนอลิก 
และ ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระกับค่าดัชนีความเขียวในผลผลิตของผักเชียงดา ภายใต้อัตราปุ๋ยไนโตรเจน
ที่ต่างกัน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคลอโรฟิลล์ สารประกอบฟีนอลิก 
และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระกับค่าดัชนีความเขียวของผลผลิตส่วนที่บริโภคได้ของผักเชียงดาภายใต้การ
ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตราที่แตกต่างกัน มี 5 กรรมวิธี คือ ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในรูปยูเรีย อัตรา 0, 0.5, 1.0, 
1.5 และ 2.0 กรัมต่อต้น ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส 0.23 กรัม P2O5 ต่อต้น  และใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม 0.3 กรัม 
K2O ต่อต้น ทดลองกับผักเชียงดาที่มีอายุ 3 เดือนหลังจากย้ายปลูกลงกระถาง ท าการเก็บตัวอย่างพืช
ส่วนยอดและใบ 2 คู่นับจากปลาย ยอดหลังจากใส่ปุ๋ยเป็นเวลา 2 สัปดาห์ เป็นเวลา 3 เดือน วิเคราะห์
หาค่าดัชนีความเขียวของผลผลิต ปริมาณไนโตรเจน ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด คลอโรฟิลล์เอและบี 
สารประกอบฟีนอลิก และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ ผลการทดลอง พบว่าค่าดัชนีความเขียวของผลผลิต
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มีความสัมพันธ์กับปริมาณไนโตรเจน (R2 = 0.88 **) ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด  (R2 = 0.96 **) 
คลอโรฟิลล์เอ (R2 = 0.56**) คลอโรฟิลล์บี (R2 = 0.90**) สารประกอบฟีนอลิก (R2 = 0.92 **) และ
ฤทธิ์การ ต้านอนุมูลอิสระ (R2 = 0.86**) ตามล าดับ 
  ธาริณ (2559) ได้ศึกษาการทดสอบสารพฤกษเคมี และฤทธิ์ทางชีวภาพของบัวหลวงงานวิจัยนี้
เป็นการศึกษาสารพฤกษเคมี และฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดหยาบเอทานอลจากบัวหลวง 2 สายพันธุ์ 
คือบัวหลวงสีขาว (white Nelumbo nucifera) และบัวหลวงสีชมพู (pink Nelumbo nucifera) จาก
การศึกษาสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบเอทานอลจากบัวหลวง ทั้งสองสายพันธุ์พบ
สารพฤกษเคมี คือ ซาโปนิน แทนนิน เทอร์ปีนอยด์ ฟลาโวนอยด์ คูมาริน  คาร์ดิแอคไกลโคไซด  ์และส
เตียรอยด์ นอกจากนี้สารสกัดดังกล่าวยังได้ศึกษาปริมาณสารประกอบ ฟีนอลิกรวม (8.96±0.51 ถึง 
83.28±2.49 mg GAE/g crude extract) สารประกอบฟลาโวนอยด์รวม (3.76±0.17 ถึง 36.95±1.72 
mg QE/g crude extract) และสารต้านอนุมูลอิสระรวม (235.97±2.28 ถึง 1202.90±42.20 mg 
AE/g crude extract) และจากการศึ กษ าฤท ธิ์ ต้ าน อนุ มู ล อิ ส ระด้ วย วิ ธี  DPPH free radical 
scavenging พบว่าส่วนสกัดจากกลีบดอกบัวหลวงสีขาวมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงสุด (94.95%) ที่ความ
เข้มข้น 0.250 mg/mL การศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเอ็นไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดรส และเอ็นไซม์แอลฟาอะไมเลส 
ที่เกี่ยวข้องกับโรคเบาหวาน ของสารสกัดหยาบเอทานอลจากบัวหลวง 2 สายพันธุ์ พบว่าส่วนสกัดจาก
กลีบดอกบัวหลวงสีขาว มีฤทธิ์ยับยั้งเอ็นไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดรส (86.17±0.19%) และเอนไซม์แอลฟา-
อะไมเลส (99.01±0.57%) สูงสุดที่ความเข้มข้น 2.0 mg/mL และสูงกว่ายามาตรฐานอคาร์โบส 
(86.09±0.87 และ 95.55±0.32% ตามล าดับ) จากผลดังกล่าวข้างต้นพบว่าสามารถ พัฒนาและน าส่วน
ต่างๆ ของบัวหลวงไปใช้ประโยชน์ทางยารักษาโรคเบาหวานหรือเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางได้อีกด้วย 
 กฤษณ (2559) ได้ศึกษาปริมาณคลอโรฟิลล์และอนุพันธ์ของคลอโรฟิล์ของมะม่วงรับประทาน
ดิบในประเทศไทย หลังการเก็บเกี่ยวโดยมีวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพ่ือศึกษาปริมาณคลอโรฟิลล์และ
อนุพันธ์ของโคลอโรฟิลล์ในมะม่วง รับประทานดิบพันธุ์พ้ืนบ้านของประเทศไทยหลังการเก็บเกี่ยว โดย
ท าการวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์และ อนุพันธ์ของโคลอโรฟิลล์โดยวิธี HPLC จากผลการทดลอง
พบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์เอ และคลอโรฟิลล์บีใน เนื้อผลมะม่วงรับประทานดิบทั้ง 13 พันธุ์มีค่าอยู่
ในช่วง 0.005 – 0.739 และ 0.009 – 0.073 mg/100 gFW ตามล าดับ โดยสายพันธุ์มีผลต่อชนิดและ
ปริมาณคลอโรฟิลล์แต่ทุกพันธุ์มีการสะสมคลอโรฟิลล์เอ ในเนื้อ มากกว่าคลอโรฟิลล์บีโดยมะม่วงพันธุ์ 
‘มันขุนศรี’ มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ในเนื้อผลมากที่สุด เท่ากับ 0.73 mg/100 gFW ส่วนมะม่วงพันธุ์ 
‘สามฤดู’ พบการสะสมปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ในเนื้อผลน้อยที่สุด เท่ากับ 0.005 mg/100 gFW จาก
การวิเคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลล์บีพบว่ามะม่วงพันธุ์ ‘มันขุนศรี’ มีปริมาณ คลอโรฟิลล์บีในเนื้อผล
มากที่สุด เท่ากับ 0.07 mg/100 gFW และพบว่ามีมะม่วงรับประทานผลดิบเพียง 3 พันธุ์ ได้แก่ 
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‘น้ าดอกไม้’ ‘มหาชนก’ และ ‘สามฤดู’ ที่ไม่พบการสะสมปริมาณคลอโรฟิลล์บีเนื้อผล ส าหรับ ปริมาณ
คลอโรฟิลไรด์เอ ในเนื้อมะม่วงแต่ละพันธุ์พบอยู่ในช่วง 0.014 – 0.042 mg/100 gFW และตรวจพบ 
คลอโรฟิลไรด์เอ ในเนื้อมะม่วงดิบเพียง 5 พันธุ์ได้แก่ ‘โชคอนันต์’ ‘เขียวเสวย’ ‘ฟ้าลั่น’ ‘ทองด า’ และ 
‘สาม ฤดู’ โดยพบในปริมาณเล็กน้อย นอกจากนั้น ยังพบว่า มะม่วงพันธุ์ ‘แรด’ มีปริมาณไฟทอล เอ ใน
เนื้อผลมาก ที่สุด เท่ากับ 0.219 mg/100 gFW รองลงมาคือ พันธุ์ ‘เบา’ มีปริมาณไฟทอล เอ ในเนื้อผล 
เท่ากับ 0.171 mg/100 gFW ในขณะที่มะม่วงพันธุ์ ‘มหาชนก’ ไม่พบการสะสมปริมาณไฟทอล เอ ใน
เนื้อผล 
 สุรัตน์วดี (2557) ได้ศึกษาการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของบัวหลวง โดยมีวัตถุประสงค์ของ
การวิจัยเพ่ือศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากส่วนต่างๆของบัวหลวง 10 ตัวอย่าง คือ กลีบดอก เกสร 
เมล็ด ดี รังไข่ ใบอ่อน ใบแก่ ก้านดอก ไหล ราก น ามาท าสารสกัดและวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
ด้วยวิธี DPPH ผลการศึกษาพบว่า กลีบบัวมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดีที่สุดโดยมีค่า EC50 ต่ าสุดคือ 16.32 
µg/ml รองลงมาคือก้านดอกเท่ากับ 17.98 µg/ml รองลงมาคือ รังไข่เท่ากับ 38.23 µg/mlการทดลอง
สรุปได้ว่า กลีบบัวมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดีที่สุด รองลงมาคือก้านดอกและรังไข่อย่างไรก็ตามการน ากลีบ
บัวหลวงมาเป็นส่วนประกอบอาหารยังมีน้อยไม่แพร่หลายจึงควรน าส่วนนี้มาใช้เป็นยารักษาเบาหวาน 
หรือส่งเสริมให้มีการบริโภคกลีบบัวให้มากขึ้นหรือพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์สุขภาพ 
 ชุลีกานต และประสิทธิ์ (2557) ได้ศึกษาการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและสารพฤกษเคมี
เบื้องต้น จากสารสกัดดอกบัวสัตตบงกชโดยใช้น้ าเป็นตัวท าละลายพบว่าการศึกษาองค์ประกอบ
ทางพฤกษเคมีของสารสกัดจากดอกบัวสัตตบงกชที่ท าการสกัดด้วยน้ า และเอทานอลพบสารพฤกษเคมี
ที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพไดแกฟลาโวนอยด เทอรพีนอยดและ แทนนินแต่ไมพบแอนทราควิโนน ซาโปนิน 
และแอลคาลอยด การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและ หาปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมดวยวิธี 
DPPH assay และ Folin-Ciocaltue ตามล าดับ พบวา สารสกัดน้ าและเอทานอลมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
โดยรายงานเป็นค่า IC50 เท่ากับ 1,543.36 ppm 732.84 ppm ตามล าดับ ปริมาณสารประกอบฟนอลิ
กรวมของสารสกัดน้ ามีค่าเท่ากับ 11.58 mg GAE/g crude extract ในขณะที่สารสกัดเอทานอลมีค่า
เท่ากับ และ 17.10 mg GAE/g crude extractสารแอนโทไซยานินในสารสกัดน้ าและสารสกัดเอทา
นอลให้ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว คลื่น 530 นาโนเมตรมีค่าเท่ากับ 0.124 และ 0.416 ตามล าดับ 
จากผลการทดลองจึงสรุปไดว่าสารสกัดเอทานอลจะมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและปริมาณสารฟนอลิกรวม
และมีความเข้มข้นของสารแอนโทไซยานินสูงกว่าสารสกัดน้ า 
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บทท่ี 3 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1. วัตถดุิบ 
 1.1 ใบบัวหลวง 
 1.2 ใบบัวสาย 
 1.3 ใบบัวบา 

2. สารเคมี 
 2.1 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
 2.2. Ethanol 
 2.3 Trolox 
 2.4 สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก 
 2.5 สารละลาย Folin-Ciocalteu reagent 
 2.6 สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด์ 
 2.7 โซเดียมคาร์บอเนต 
 2.8 อะซิโตน 
 2.9 น้ ากลั่น 

3. อุปกรณ์และเครื่องมือ 
 3.1 อุปกรณ์ในการท าใบบัวผง 
  3.1.1 เครื่องปั่นผสม 
  3.1.2 อุปกรณ์เครื่องครัว 
  3.1.3 ตู้อบลมร้อน Hot air oven 
 3.2 อุปกรณ์และเครื่องมือส าหรับวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ    
  3.2.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้วิเคราะห์ค่าสี    
   - ชุดเครื่องวัดค่าสี (Colorimeter) 
 3.3 เครื่องมือและอุปกรณ์ส าหรับวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี     
    3.3.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้วิเคราะห์ปริมาณโปรตีน   
   - อุปกรณ์การย่อยโปรตีน      
   - อุปกรณ์กลั่นโปรตีน      



25 

 

   - ปิเปต แบบกระเปาะขนาด 5 และ 10 มิลลิลิตร     
    - บิวเรตขนาด 25 มิลลิลิตร      
    - ลูกแก้ว      
   - เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง   
  3.3.2 เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้วิเคราะห์ปริมาณไขมัน  
    - บีกเกอร์   
   - ขวดก้นกลม   
   - ทิมเบอร์กระดาษ   
   - กระดาษกรอง   
   - โดดูดความชื้น   
   - เครื่องชั่งไฟฟ้าส าหรับการวิเคราะห์   
   - ตู้อบลมร้อนแบบไฟฟ้า   
   - ชุดสกัดซอล์กแลต  
  3.3 3 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้วิเคราะห์ปริมาณใยอาหาร  
   - Fritted Crucible   
   - ตู้อบลมร้อน   
   - โถดูดความชื้น   
   - ถ้วยกรอง   
   - Water bath   
   - ผ้ากรองใยอาหาร    
   - Fibertec system  
  3.3.4 เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้วิเคราะห์ปริมาณเถ้า  
   - ถ้วยกระเบื้อง   
   - โถดูดความชื้น   
   - เครื่องชั่งไฟฟ้าส าหรับงานวิเคราะห์   
   - เตาเผา  
  3.3.5 เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้วิเคราะห์ปริมาณความชื้น  
   - กระป๋องหาความชื้น   
   - โถดูดความชื้น   
   - เครื่องชั่งไฟฟ้าส าหรับงานวิเคราะห์   
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   - ตู้อบลมร้อนแบบไฟฟ้า  
  3.3.6 เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีวิเคราะห์คลอโรฟิลล์ 
   - เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง Spectrophotometer 
   - บีกเกอร์ 
   - ขวดปรับปริมาตร 
   - กระบอกตวง 
  3.3.7 เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
   - เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง Spectrophotometer 
   - อ่างควบคุมอุณหภูมิ 
   - ขวดรูปชมพู่ 
   - ปิเปต 
   - ขวดปรับปริมาตร 
   - บีกเกอร์ 
   - หลอดทดลอง 
  3.3.8 เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีวิเคราะห์สารฟีนอลิก 
   - เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง Spectrophotometer 
   - อ่างควบคุมอุณหภูมิ 
   - ขวดรูปชมพู่ 
   - ปิเปต 
   - ขวดปรับปริมาตร 
   - บีกเกอร์ 
   - หลอดทดลอง 

4. วิธีการทดลอง 
  4.1 การเตรียมตัวอย่างใบบัว 
  ใบบัวสามสายพันธุ์ ใบบัวหลวง ใบบัวสาย และใบบัวบา ถูกเก็บมาจากต้น(ปลูก ณ 
พิพิธพันธุ์บัว มทร.ธัญบุรี) น ามาเช็ดท าความสะอาดและวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ(ทันที) 
   จากนั้นน าไปจุ่มในสารละลายโซเดียมไฮเปอร์คลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 100 ppm 
เวลา 1 นาที ผึ่งให้แห้งที่อุณหภูมิประมาณ 25 องศาเซลเซียส จากนั้นน าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 45 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 8 ชั่วโมง แล้วน าไปปั่นละเอียดแล้วร่อนด้วยตะแกรงร่อนจะได้ผงใบบัว และน าๆไป
วิเคราะห์สารอาหารและคุณภาพทางเคมี 
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 4.2 การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
  4.2.1 การทดสอบค่าสี  
   การทดสอบค่าสี โดยใช้เครื่อง Color meter ได้แก่ ค่าความสว่าง (*L) ค่าสี
แดง (a*) และค่าสี เหลือง (b*)  (Promeranz and Meloan, 1994)  
 4.3 การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 
  4.3.1 การวิเคราะห์ค่าความชื้น โดยวิธีการของ AOAC (2000) 
  4.3.2 การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน โดยวิธีการของ AOAC (2000) 
  4.3.3 การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน โดยวิธีการของ AOAC (2000) 
  4.3.4 การวิเคราะห์ปริมาณใยอาหาร โดยวิธีการของ AOAC (2000) 
  4.3.5 การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า โดยวิธีการของ AOAC (2000) 
  4.3.6 การวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ ดัดแปลงจากวิธีการของ วิรัตน์ (2539) 
  4.3.7 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ดัดแปลงจากวิธีการของ Yamazaki และ
คณะ (1994) 
  4.3.8 วิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิก ดัดแปลงจากวิธีการของ Singleton และคณะ 
(1999) 
 4.4 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
  การวิเคราะห์ข้อมูลใช้วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) และ 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี  Duncan’s new multiple range test ( DMRT) 
โปรแกรม IBM SPSS Statistics version 20 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
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บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 

4.1 ลักษณะปรากฏใบบัวและผงใบบัว 
ใบบัวทั้ง 3 สายพันธุ์ที่น ามาศึกษาทดลองดังแสดงในภาพที่ 1 โดยใบบัวหลวง ใบบัวสาย และใบ

บัวบา มีสีและลักษณะที่แตกต่างกัน 

 

 
ภาพที่ 1 เปรียบเทียบขนาดของใบบัวสามสายพันธุ์ 
หมายเหตุ : หมายเลข 1 ใบบัวหลวง 
  หมายเลข 2 ใบบัวสาย 
  หมายเลข 3 ใบบัวบา 

 
  ผลจากการเตรียมใบบัวด้วยการอบแห้งใบบัวทั้ง 3 สายพันธุ์ด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 45 °c 
นาน 8 ชั่วโมง ได้ใบบัวแห้ง ซึ่งมีสีเขียวเข้ม และมีลักษณะเป็นใบเล็กๆ แห้งๆ และเมื่อน าใบบัวแห้งไป
ปั่น ผงใบบัวที่ได้มีลักษณะเป็นผงละเอียด มีสีเขียวเข้ม มีกลิ่นฉุนของใบบัวอ่อนๆ ซึ่งจะน ามาวิเคราะห์
คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีต่อไป ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์ แสดงดังภาพที่ 2  

1 

2 

3 
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ภาพที่ 2  ลักษณะปรากฏของผงใบบัว  
หมายเหตุ : ตัวอย่างที่ 1 ผงใบบัวหลวง 
  ตัวอย่างที่ 2 ผงใบบัวสาย 
  ตัวอย่างที่ 3 ผงใบบัวบา  
 
 จากการวิเคราะห์ลักษณะปรากฏของใบบัวและผงใบบัว ทั้ง 3 ชนิด พบว่าสีของผงใบบัว ที่ผ่าน
การอบแล้วมีสีอ่อนลง ทั้งนี้อาจเนื่องจากความร้อนท่ีใช้ในการอบแห้งส่งผลต่อเม็ดสีในใบบัว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 1 2 3 
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4.2 ลักษณะทางกายภาพของผงใบบัว 
 4.2.1 ค่าสี 
  จากการวิเคราะห์ค่าสี L* a* และ b* ของผงใบบัวทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ผงใบบัวหลวง ผง
ใบบัวสาย และผงใบบัวบา ผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะห์ค่าสีของผงใบบัวทั้ง 3 ชนิด 

ตัวอย่าง 
Color value 

L*  a*  b*  

ผงใบบัวหลวง 40.57a±1.96 -11.93a±5.22 23.70a±3.75 
ผงใบบัวสาย 42.43a±0.31 -27.67b±1.38 -0.90b±1.13 
ผงใบบัวบา 38.27b±0.15 -29.13c±9.90 28.97a±6.11 

CV(%) 5.22 9.07 8.25 
หมายเหตุ:  a-c แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)ในแนวตั้ง 
 
 จากการวิเคราะห์ค่าสีของใบบัวทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ผงใบบัวหลวง ผงใบบัวสาย และผงใบบัวบา 
พบว่า ค่า L* a* b* มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p≤0.05) โดยผงใบบัวบามีค่าความสว่าง (L*) มาก
ที่สุด คือ 38.27 รองลงมาคือ ใบบัวหลวง และใบบัวสาย คือ 40.43 และ 42.43 ซึ่งผงใบบัวทั้ง 3 ชนิด 
มีค่าเป็นติดลบ แสดงว่าผงของใบบัวนั้นมีลักษณะทึบแสง ซึ่งสอดคล้องกับสิ่งที่มองเห็นด้วยตาเปล่า 
เนื่องจากผงใบบัวมีสีเขียว ค่า a* (มีค่าเป็น (-) แสดงถึงสีเขียว) พบว่าผงใบบัวบามีสีเขียวที่เข้มที่สุด คือ 
-29.13 รองลงมาคือ ผงใบบัวสาย และผงใบบัวหลวง ได้แก่ -27.67 และ -11.93 ตามล าดับ และค่า b* 
จะบรรยายถึงแกนสีจากน้ าเงิน (-b*) ไปเหลือง (+b*) พบว่าผงใบบัวบามีค่าสีเหลืองมากที่สุดอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) คือ 28.97 รองลงมาคือ ผงใบบัวหลวง และผงใบบัวบา คือ 23.70 และ -
0.90 ตามล าดับ 
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4.3 องค์ประกอบทางเคมขีองผงใบบัว 
 4.3.1 การวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ 
  จากการวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ ของผงใบบัวทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ผงใบบัวหลวง ผง
ใบบัวสาย และผงใบบัวบา ผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 2 
 
ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ 

ตัวอย่าง 
คลอโรฟิลล์ (มิลลิกรัมต่อกรัม)น  าหนักแห้ง 

คลอโรฟิลล์ a  คลอโรฟฟิลล์ b  คลอโรฟิลล์รวม  

ผงใบบัวหลวง 0.2837a±0.03 0.6917a±0.00 0.9749a±0.03 
ผงใบบัวสาย 0.0670b±0.03 0.2247b±0.03 0.2905b±0.03 
ผงใบบัวบา 0.0812b±0.02 0.1380c±0.01 0.191c±0.03 

CV(%) 9.53 5.37 15.97 
หมายเหตุ: a-c แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)ในแนวตั้ง 
 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลด์ทั้งหมดของ ใบบัวทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ผงใบบัวหลวง ผงใบ
บัวสาย และผงใบบัวบา ภายหลังการอบแห้งที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 8 ชั่วโมง พบว่า มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยผงใบบัวหลวง มีปริมาณคลอโรฟลด์รวมคงเหลือ 
สูงสุด คือ 0.9749 มิลลิกรัมต่อกรัม (น้ าหนักแห้ง) รองลงมาไดแก ผงใบบัวสายเท่ากับ 0.2905 มิลลิกรัม
ต่อกรัม และสวนผงใบบัวบามีปริมาณคลอโรฟิลด์รวมคงเหลือต่ าที่สุด เท่ากับ 0.2191 มิลลิกรัมต่อกรัม 
(น้ าหนักแห้ง) (ตารางที่ 2) ทั้งนี้จากงานวิจัยของ นิโลบล และกมลชนก(2538) ได้ศึกษาเรื่องการพัฒนา
ชาพร้อมดื่มจากใบบัวหลวง โดยอบใบบัวหลวงที่ 45 องศาเซลเซียส นาน 8 ชั่วโมง มีปริมาณคลอโรฟิลด์ 
a และ b เท่ากับ 0.16 และ 0.28 ซึ่งมีปรมาณคลอโรฟิลด์น้อยกว่างานวิจัยนี้ที่วิเคราะห์ปริมาณคลอโร-
ฟิลด์ได้มากกว่าซึ่งเท่ากับ 0.28 และ 0.69 ต่อกรัมโดยการท าแห้ง สอดคล้องกับงานวิจัยการผลิตน้ าใบ
ย่านางผงพบว่าการท าแห้งท่ีอุณหภูมิต่ าท าให้ปริมาณสารคลอโรฟิลล์สามารถรักษาสีเขียวได้ดีกว่าการท า
แห้งที่อุณหภูมิสูงท าให้ปริมาณสารคลอโรฟิลด์ a คลอโรฟิลด์ b มีค่าลดลง (พฤกษา และสุจิตตรา , 
2558) 
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 4.3.2 การวิเคราะห์ปริมาณฟินอลิกทั งหมด และการยับยั งอนุมูลอิสระ DPPH 
  จากการวิเคราะห์การเปรียบเทียบปริมาณฟินอลิกทั้งหมด (µg Gallic eq./g) และการ
ยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH (µg Trolox eq./g) ของผงใบบัวทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ผงใบบัวหลวง ผงใบบัวสาย 
และผงใบบัวบา ผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 3 
 
ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์ปริมาณฟินอลิกทั้งหมด และการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH 

ตัวอย่าง 
ปริมาณฟินอลิกทั งหมด  

 (µg Gallic acid eq./g) 
การยับยั งอนุมูลอิสระ DPPH  

 (µg Trolox eq./g) 
ผงใบบัวหลวง 232.00c±16.81 58.33c±6.50 
ผงใบบัวสาย 1248.77a±19.99 631.17a±27.38 
ผงใบบัวบา 943.85b±4.64 614.71b±6.16 

CV(%) .516 1.12 
หมายเหตุ: a-c แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)ในแนวตั้ง 
 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณฟินอลิกและสารต้านอนุมูลอิสระ พบว่าผงใบบัวสายมีปริมาณฟินอลิก
และปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 1248.77 และ 631.17 ซึ่งมากกว่าผงใบบัวหลวง และผงใบบัวบาที่
มีปรมาณฟีนอลิกและสารต้านอนุมูลอิสระ อยู่ที่  232.00, 58.33 ตามล าดับและ943.85, 614.71 
ตามล าดับ ซึ้งสอดคล้องกับงานวิจัยสารต้านอนุมูลอิสระและปริมาณสารฟีนอลิกท้ังหมดของทั้งหมดจาก
สารสกัดจากชะคราม พบว่าประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดที่สกัดด้วยตัวท า
ละลายเอาทานอลและปิโตรเลียมอีเธอร์ แปรผันตามฟีนอลิกทั้งหมด ซึ่งแสดงได้ว่าคุณสมบัติ ความเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระเป็นผลมาจากการที่สารสกัดจากชะครามมีปริมาณสารฟีนอลิกมากที่มากขึ้นด้วย 
(วริศรา และคณะ,2553) 
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4.4  คุณค่าทางโภชนาการของผงใบบัว 
 4.4.1 การวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต 
  จากการวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตในผงใบบัวทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ผงใบบัวหลวง ผง
ใบบัวสาย และผงใบบัวบา แสดงดังตารางที่ 4 
 
ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต 

ตัวอย่าง 
ปริมาณ (ร้อยละ) 

โปรตีน ความชื้น เถ้า เส้นใย ไขมัน คาร์โบไฮเดรต 

บัวหลวง 
บัวสาย 
บัวบา 

24.94ab±0.14 
25.40a±0.19 
24.12b±0.78 

7.06b±0.35 
7.61b±0.15 
9.99a±0.39 

22.72c±0.25 
52.40a±0.39 
46.96b±0.06 

2.44a±0.12 
1.54b±0.09 
0.88c±0.15 

2.41a±1.11 
0.75b±0.28 
1.19ab±0.16 

40.43a 

12.31b 

16.86c 

CV(%) 0.58 0.57 0.53 2.07 1.38 65.04 
หมายเหตุ: a-c แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)ในแนวตั้ง 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนในผงใบบัวทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ผงใบบัวหลวง ผงใบบัวสาย และ
ผงใบบัวบา พบว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p≤0.05) โดยผงใบบัวสายมีปริมาณโปรตีนมากที่สุด คือ 
ร้อยละ 25.3976 รองลงมาคือ ผงใบบัวหลวง และผลงใบบัวบา เท่ากับร้อยละ 24.9437 และ 24.1152 
ตามล าดับ จากการเปรียบเทียบปริมาณโปรตีนกับงานวิจัยผลของการเติมผักโขมผงต่อคุณภาพของ
บะหมี่แห้ง พบว่าปริมาณโปรตีนของผงผักโขมมี 30.67 โดยน้ าหนักแห้ง ซึ่งมีปริมาณมากกว่าปริมาณ
โปรตีนของผงใบบัวทั้งหมด (นฤมล และคณะ,2554) 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณไขมันในผงใบบัวทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ผงใบบัวหลวง ผงใบบัวสาย และผง
ใบบัวบา พบว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p≤0.05) โดยผงใบบัวหลวงมีปริมาณไขมันมากที่สุด คือ 
ร้อยละ 2.4131 รองลงมาคือ ผงใบบัวบา และผงใบบัวสาย เท่ากับร้อยละ 1.1885 และ 0.7493 
ตามล าดับ จากการเปรียบเทียบปริมาณโปรตีนกับงานวิจัยผลของการเติมผักโขมผงต่อคุณภาพของ
บะหมี่แห้ง พบว่าปริมาณไขมันของผักโขมอยู่ที่ 3.40 โดยน้ าหนักแห้ง ซึ่งมีปริมาณไขมันมากกว่าผงใบ
บัวทั้งหมด (นฤมล และคณะ,2554) 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณเถ้าในผงใบบัวทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ผงใบบัวหลวง ผงใบบัวสาย และผงใบ
บัวบา พบว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p≤0.05) โดยผงใบบัวสายมีปริมาณเถ้ามากที่สุด คือ ร้อยละ 
52.3943 รองลงมาคือ ผงใบบัวบา และผงใบบัวหลวง เท่ากับร้อยละ 46.9637 และ 22.7192 
ตามล าดับ จากการเปรียบเทียบปริมาณโปรตีนกับงานวิจัยผลของการเติมผักโขมผงต่อคุณภาพของ
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บะหมี่แห้ง พบว่าปริมาณเถ้าของผงผักโขมอยู่ที่ 17.8 โดยน้ าหนักแห้ง ซึ่งมีปริมาณเถ้าน้อยกว่าผงใบบัว
ทั้งหมด (นฤมล และคณะ,2554) 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณความชื้นในผงใบบัวทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ผงใบบัวหลวง ผงใบบัวสาย และ
ผงใบบัวบา พบว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p≤0.05) โดยผงใบบัวบามีปริมาณความชื้นมากท่ีสุด คือ 
ร้อยละ 9.9988 รองลงมาคือ ผงใบบัวสาย และผงใบบัวหลวง เท่ากับร้อยละ 7.6096 และ 7.0595 
ตามล าดับ เนื่องจากใบบัวบามีลักษณะอวบน้ ามากกว่าใบบัวหลวงและใบบัวสาย ดังน้ าอุณหภูมิที่ใช้
อบแห้งใบบัวอาจจะต่ าเกินไปท าให้ความชื้นในใบบัวบาระเหยออกไปได้น้อย ซึ่งตามมาตฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชน สมุนไพรรวมอบแห้งก าหนด โดยมาตรฐานก าหนดให้มีปริมาณความชื้นไม่เกินร้อยละ 7 
(มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนชา,2558) 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณเส้นใยในผงใบบัวทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ผงใบบัวหลวง ผงใบบัวสาย และ
ผงใบบัวบา พบว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p≤0.05) โดยผงใบบัวหลวงมีปริมาณเส้นใยมากท่ีสุด คือ 
ร้อยละ 2.4389 รองลงมาคือ ผงใบบัวสาย และผงใบบัวบา เท่ากับร้อยละ 1.5375 และ 0.8758 
ตามล าดับจากการเปรียบเทียบปริมาณโปรตีนกับงานวิจัยผลของการเติมผักโขมผงต่อคุณภาพของบะหมี่
แห้ง พบว่าปริมาณเส้นใยของผงผักโขมอยู่ที่ 12.54 โดยน้ าหนักแห้ง ซึ่งมีปริมาณเส้นใยมากกว่าปริมาณ
เส้นใยของใบบัว (นฤมล และคณะ,2554) 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตในผงใบบัวทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ผงใบบัวหลวง ผงใบบัว
สาย และผงใบบัวบา พบว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p≤0.05) โดยผงใบบัวหลวงมีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตมากที่สุด คือ ร้อยละ 40.4256 รองลงมาคือ ผงใบบัวบา และผงใบบัวสาย เท่ากับร้อยละ 
16.8580 และ 12.3117 ตามล าดับ 
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บทท่ี 5  
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองสรุปได้ว่าใบบัวต่างสายพันธุ์มีสารอาหารและสารส าคัญในปริมาณต่างกัน โดย
ใบบัวหลวงมีปริมาณเส้นใย คาร์โบไฮเดรต ไขมัน และคลอโรฟิลล์มากกว่าใบบัวสายและใบบัวบา 
ในขณะที่ใบบัวสายมีปริมาณโปรตีน เถ้า ฟีนอลิก และสารต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าใบบัวหลวงและใบบัว
บา จากการศึกษาที่ได้สามารถน าไปเป็นแนวทางในการเลือกน าใบบัวสายพันธุ์ต่างๆไปใช้ประโยชน์ให้ได้
คุณค่ามากท่ีสุด 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 อาจจะเพ่ิมการศึกษาในใบบัวที่อายุใบต่างกัน เช่น ก่อนออกดอก ระหว่างออกดอก และ
หลังออกดอก เป็นต้น 
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ภาคผนวก ก 
การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
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1. การวิเคราะห์วัดสีโดยใช้เครื่องวัดสี (Colorimeter)   
 โดยใช้หลักการวัดสีของ Pomeranz and Meloan (1994)  
เครื่องมือและอุปกรณ์  
 1. เครื่อง Colorimeter  
 2. จานแก้ว  
 3. ฟิล์มใส    
วิธีการวิเคราะห์  
 1. กดปุ่ม on-off  
 2. กดปุ่ม Lab  
 3. เตรียมผลิตภัณฑ์ตัวอย่างใบบัว 
  4. วางเครื่องค่ าสี Colorimeter ลงบนฟิล์มใส่ให้มีลักษณะแนบสนิท  
 6. กดปุ่มด้านข้างแล้วอ่านค่าสีที่แสดง L* a* และb* แล้วจดบันทึกผล 
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 
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1. การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน 
 โดยวิธีของ AOAC (2000) ดังนี้  
เครื่องมือและอุปกรณ์  
 1. บีกเกอร์  
 2. ขวดก้นกลม  
 3. ทิมเบอร์กระดาษ  
 4. กระดาษกรอง  
 5. โดดูดความชื้น  
 6. เครื่องชั่งไฟฟ้าส าหรับการวิเคราะห์  
 7. ตู้อบลมร้อนแบบไฟฟ้า  
 8. ชุดสกัดซอล์กแลต   
วิธีวิเคราะห์  
 1. อบขวดก้นกลมด้วยตู้อบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที (ท าให้เย็นใน 

โถดูดความชื้น ชั่งน้ าหนัก (W1))  
 2. ชั่งตัวอย่างที่ผ่านการอบไล่ความชื้นแล้ว โดยใช้เครื่องชั่งไฟฟ้าส าหรับงานวิเคราะห์ปริมาณ 2 
กรัม ใส่ในบีกเกอร์ เทผ่านกรวยกรองลงไปทิมเบอร์ที่มีกระดาษกรองรองรับภายในแล้ววางทิมเบอร์ลงใน
ชุดสกัดซอล์กเลต  
 3. สกัดโดยใช้ปิโตรเลียมอีเทอร์ตามเวลาที่ก าหนด (ข้ึนกับปริมาณไขมันในตัวอย่าง)  
 4. เมื่อท าการสกัดครบตามเวลาที่ก าหนดแล้วให้ระเหยปิโตรเลียมอีเทอร์ออกจากตัวอย่าง  
 5. น าขวดกลมที่มีไขมันเหลืออยู่ไปอบด้วยตู้อบไฟฟ้าที่มีอุณหภูมิ 100-105 องศาเซลเซียสนาน 
30 นาที ท าให้เย็นในโถดูดความชื้น ชั่งน้ าหนัก  
 6. อบต่ออีกครั้งละประมาณ 30 นาที จนได้น้ าหนักคงที่ (น้ าหนักคงที่หมายความว่าผลต่าง 

น้ าหนักท่ีชั่งสองครั้งติดต่อกัน ต่างกันไม่เกิน 2 มิลลิกรัม W2)  
 7. ค านวณปริมาณไขมันจากสูตร   

   ปริมาณไขมัน (ร้อยละโดยน้ าหนัก)  =    
(W2−W1)

W
 x  100        

   เมื่อ   W1 = น้ าหนักขวดก้นกลม (กรัม)    

    W2 = น้ าหนักขวดก้นกลม และไขมัน (กรัม)   
    W = น้ าหนักตัวอย่าง (กรัม) 
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2. การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน   
 โดยวิธีของ AOAC (2000) ดังนี้  
เครื่องมือและอุปกรณ์  
 1. อุปกรณ์การย่อยโปรตีน ประกอบด้วยเตาเผาและเครื่องดักจับไอกรด  
 2. อุปกรณ์กลั่นโปรตีน  
 3. ปิเปต แบบกระเปาะขนาด 5 และ 10 มิลลิลิตร  
 4. บิวเรตขนาด 25 มิลลิลิตร   
 5. ลูกแก้ว  
 6. เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง      
สารเคมี  
 1. สารผสมระหว่างคอปเปอร์ซัลเฟต (CuSo4.H2O) และโพแทสเซียมซัลเฟต (K2SO4) 
อัตราส่วน 1:10   
 2. กรดซัลฟิวลิกเข้มข้น  
 3. โซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น ร้อยละ 40  
 4. กรดบอริกเข้มข้น ร้อยละ 4  
 5. กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.1 N  
 6. อินดิเคเตอร์เป็นสารผสมระหว่างเมทิลเรต เมธีลีนบลู และโบรโมครีซอลกรีน  
วิธีวิเคราะห์ (ขั นตอนการย่อย)  
 1. ชั่งตัวอย่างที่น้ าหนัก 1-3 กรัม ใส่ลงในหลอดย่อยโปรตีน  
 2. ใส่สารผสมระหว่างคอปเปอร์ซัลเฟต (CuSo4.H2O) และโพแทสเซียมซัลเฟต (K2SO4)   
ปริมาณ 5 กรัม  
 3. เติมกรดซัลฟูริกปริมาณ 20 มิลลิลิตร  
 4. วางหลอดย่อยในตัวอย่างย่อยแล้วประกอบสายยางระหว่างฝาครอบขวดใส่ด่างและเครื่อง 
ดักจับไอกรดให้เรียบร้อย  
 5. เปิดสวิทซ์เครื่องดักจับไอกรด และเตาย่อย ตั้งอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียสนาน 30 นาที  
จากนั้นปรับเพ่ิมอุณหภูมิเป็น 400 องศาเซลเซียส ย่อยต่ออีก 60 นาที จนได้ สารละลายใส    
 6. ปล่อยทิ้งไว้ให้เย็น 
 ขั นตอนการกลั่นและการไตเตรท   
 1. จัดอุปกรณ์กลั่นแล้วเปิดสวิทซ์ให้ความร้อน และเปิดน้ าหล่อเย็นเครื่องควบแน่น      



46 

 

 2. น าขวดรูปชมพู่ ขนาด 125 มิลลิลิตร ซึ่งบรรจุกรดบอริก (เข้มข้นร้อยละ 4) ปริมาตร 25 
มิลลิลิตร เติมอินดิเคเตอร์แล้วไปรองรับของเหลวที่กลั่นได้โดยให้ส่วนปลายของอุปกรณ์ควบแน่นจุ่มลง 
ในสารละลายกรด     
 3. เติมน้ ากลั่นลงในหลอดย่อย 20 มิลลิลิตร จากนั้นเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ให้ ท าปฏิกิริยาเกิน 
พอสังเกตให้สารละลายเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลขุ่น     
 4. กลั่นให้ของเหลวที่อยู่ในระดับ 125 มิลลิลิตร   
 5. ไตเตรทสารละลายที่กลั่นได้ ด้วยกรดไฮคลอริกที่มีความเข้มข้น 0.1 N จน สารละลาย 
เปลี่ยนเป็นสีม่วง  
 6. ค านวณหาปริมาณโปรตีนจากสูตร  

  ปริมาณโปรตีน (%) =  
(A-B)xNx1.4007xF        

W
 

   เมื่อ A = ปริมาณกรดที่ใช้ไตเตรทกับตัวอย่าง (มิลลิลิตร)          
   B = ปริมาณกรดที่ใช้ไตเตรทกับแบลงค์ (มิลลิลิตร)          
   N = ความเข้มข้นของกรด (N)          
   F = แฟคเตอร์ (5.85)                  
    W = น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น (กรัม) 
 

3. การวิเคราะห์ปริมาณความชื น   
 โดยวิธีของ AOAC (2000) ดังนี้  
เครื่องมือและอุปกรณ์  
 1. กระป๋องหาความชื้น  
 2. โถดูดความชื้น  
 3. เครื่องชั่งไฟฟ้าส าหรับงานวิเคราะห์  
 4. ตู้อบลมร้อนแบบไฟฟ้า  
วิธีวิเคราะห์  
 1. อบ Moisture care พร้อมฝาปิดในตู้อบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสนาน 30 นาที 

ท าให้เย็นในโถดูดความชื้น ชั่งน้ าหนัก (W1) 

 2. ชั่งน้ าหนักตัวอย่าง 3 กรัม ใส่ใน Moisture care ที่ผ่านการอบ (W2)  
 3. น า Moisture care ที่ใส่ตัวอย่างแล้วไปอบ ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสโดยเปิดฝาออก 
อบเป็นเวลา 3 ชั่วโมง  
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 4 น าออกจากตู้อบโดยปิดฝาทันทีและท าให้เย็นในโถดูดความชื้นแล้วชั่งน้ าหนักไว้  

 5. น าไปอบซ้ าหลายๆครั้งจนได้น้ าหนักที่คงที่ (W3) (น้ าหนักคงที่ หมายความว่า ผลต่างที่ชั่ง 
น้ าหนัก 2 ครั้งติดต่อกัน ต่างกันไม่เกิน 2 มิลลิกรัม)  
 6. ค านวณปริมาณความชื้นจากสูตร  

  ปริมาณความชื้น (ร้อยละโดยน้ าหนัก)  = (
W3- W1

W2-W1
)x  100                     

  เมื่อ W1   = น้ าหนักของ Moisture care (กรัม)     

   W2   = น้ าหนักของ Moisture care (กรัม) และตัวอย่างก่อนอบ(กรัม)  

   W3   =  น้ าหนักของ Moisture care (กรัม) และตัวอย่างหลังอบ (กรัม) 
 
 

4. การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า   
 โดยวิธีของ AOAC (2000) ดังนี้  
เครื่องมือและอุปกรณ์  
 1. ถ้วยกระเบื้อง  
 2. โถดูดความชื้น  
 3. เครื่องชั่งไฟฟ้าส าหรับงานวิเคราะห์  
 4. เตาเผา    
วิธีวิเคราะห์  
 1. เผาถ้วยกระเบื้องในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส นาน 1ชั่วโมง ท าให้เย็นใน 

โถดูดความชื้น ชั่งน้ าหนัก (W1)  

 2. ชั่งตัวอย่างมา 2 กรัม (W2) ใส่ในถ้วยกระเบื้องที่ผ่านการเผา  
 3. น าไปเผาบนตะเกียงเบนเซนจนหมดควัน แล้วน าไปเผาต่อที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส  
จนกระท่ังได้เถ้าสีขาว  
 4. น าออกจากเตาเผาแล้วท าให้เย็นในโถดูดความชื้น ชั่งน้ าหนัก  

 5. น าไปเผาซ้ าจนได้น้ าหนักที่คงที่ (W3)   
 6. ค านวณปริมาณเถ้าจากสูตร 

  ปริมาณเถ้า (ร้อยละโดยน้ าหนัก)  =  
(W3-W1)

W2
 x 100                                                              

  เมื่อ     W1 =  น้ าหนักถ้วยกระเบื้อง (กรัม)     
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   W2 =  น้ าหนักตัวอย่างท่ีใช้ (กรัม)     

   W3 =  น้ าหนักของถ้วยกระเบื้องและตัวอย่างท่ีเผา (กรัม)  
 

5. วิเคราะห์ปริมาณใยอาหาร   
 โดยวิธีของ AOAC (2000) ดังนี้  
เครื่องมือและอุปกรณ์  
 1. กรพดาษกรอง  
 2. ตู้อบลมร้อน 
 3. โถดูดความชื้น  
 4. Crucible  
 5. Water bath  
 6. เตาเผาเถ้า  
 7. ขวดกรองสุญญากาศ 
 8. กรวยกรอง 
 9. บีกเกอร์   
วิธีวิเคราะห์  
 1. วางกระดาษกรองลงบนกระจกนาฬิกา แล้วน ามาอบที่ตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 105 °C นาน 1 
ชั่วโมง ท าให้เย็นในโถดูดความชื้น หาน้ าหนักกระดาษกรอง  
 2. น าตัวอย่างที่ทราบน้ าหนักแน่นอน ผ่านการสกัดไขมันออกแล้ว ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 500 ml 
เติมกรดซัลฟูริกเข้มข้นร้อยะ 1.25 จ านวน 200ml น าไปต้มให้เดือดบนเตาให้ความร้อน (Hot Plate) 
นาน 30นาท ี 
 3. น าไปผ่านกระดาษกรองที่ผ่านการอบและชั่งน้ าหนักที่แน่นอน (ข้อ 1) โดยใช้กรวยกรองวาง
บนขวดกรองสุญญากาศและใช้เครื่องดูดอากาศเพ่ือช่วยให้การกรองเร็วขึ้น 
  4.ล้างกากที่อยู่บนกระดาษกรองด้วยน้ าร้อนจนหมดความเป็นกรด 
 5. ถ่ายกากที่กรองได้ลงบนบีกเกอร์ขนาด 500 ml เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น ร้อยละ 
1.25 จ านวน 50 ml แล้วปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นให้ครบ 200 ml น าไปต้มให้เดือดนาน 30 นาที 
 6. กรองผ่านกระดาษกรองใบเดิม ล้างกากด้วยน้ าร้อนหลายๆครั้ง 
 7. ล้างต่อด้วยกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้นร้อยละ 1 จากนั้นต่อด้วยน้ าร้อนอีกครั้งจนหมดความ
เป็นกรด และล้างด้วยเอทิลแอลกอฮอล์เข้มข้นร้อยละ 95 ปริมาณ 10 ml เป็นน้ าล้างสุดท้าย 
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 8. วางกระดาษกรองพร้อมกากบนกระจกนาฬิกาน าไปอบในตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 105 °C 
นาน 3 ชั่วโมง ท าให้เย็นในโถดูดความชื้น 
 9. ชั่งน้ าหนักกากที่ได้แล้วน าไปอบนาน 30 นาที ชั่งน้ าหนักอีกครั้งจนกระทั่งได้น้ าหนักที่
ติดต่อกันไม่เกิน 1-3 มก. (A) 
 10. น ากากที่ผ่านการอบแห้งใส่ลงในถ้วยกระเบื้อง ที่ผ่านการเผาและชั่งน้ าหนักที่แน่นอน แล้ว
น าไปเผาที่เตาเผา ที่อุณหภูมิ 600°C จนกระทั่งได้เถ้าสีขาว ทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้น ชั่งหาน้ าหนักที่
ได้ (B) 
 11. ค านวณหาปริมาณเส้นใยจากสูตร 

ปริมาณเส้นใย (ร้อยละโดยน้ าหนัก) = 
(𝐴−𝐵)

น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น
 ×100 

       
    

6. การวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต   
 โดยวิธีของ AOAC (2000) ดังนี้  
 ค านวณจากสูตรเมื่อทราบร้อยละของ  ความชื้น  โปรตีน ไขมัน เถ้า และ ใยอาหาร น าค่า
ดังกล่าวนี้มาค านวณตามสูตร  
 คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) = 100 - (ความชื้น(ร้อยละ) + โปรตีน(ร้อยละ)  + ไขมัน(ร้อยละ) +     
     เถ้า(ร้อยละ) + ใยอาหาร(ร้อยละ)) 
 

7.การวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์  
 ดัดแปลงจากวิธีการของ สันห์ (2551) ดังนี้ 
เครื่องมือและอุปกรณ์  
 1. บีกเกอร์ 
 2. ขวดปรับปริมาตร 
 3. อลูมิเนียมฟอยล์ 
 4. เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง Spectophotometer 
วิธีวิเคราะห์  
 1. น าตัวอย่างมาสกัดด้วยอซิโตนปริมาตร 20 มิลลิลิตร 
 2. ปรับปริมตรด้วยอซิโตนให้ปริมาตรเท่ากับ 30 มิลลิลิตร 
 3. หุ้มภาชนะบรรจุด้วยอลูมิเนียมฟอยล์ 
 4. น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 645 และ 663 นาโนเมตร  
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 5. น าค่าที่ได้ไปค านวณหาปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (a) และ คลอโรฟิลล์บี (b) จากสูตร 

  คลอโรฟิลล์ เอ (a) = [12.7(OD663)-2.69(OD645)]x 
V

1000 x m
 

  

  คลอโรฟิลล์ บี (b) = [22.9(OD645)-4.68(OD663)]x 
V

1000 x m
 

 
     เมื่อ  V = ปริมาตรของสรละลายที่ตรวจวัดคลอโรฟิลล์ (มิลลิลิตร) 
   m = น้ าหนักตัวอย่าง (มิลลิกรัม) 
   OD = ค่าการดูดกลืนแสง 
 

8. การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH  
 ดัดแปลงจากวิธีของ Yamazalei และคณะ (1994) 
เครื่องมือและอุปกรณ์ 
 1. บีกเกอร์ 
 2. ขวดปรับปริมาตร 
 3.กระจกนาฬิกา 
 4. ปิเปตและลูกยาง 
 5. หลอดทดลอง 
 6. กรวยกรองและกระดาษกรอง 
 7. ขวดรูปชมพู่ 
 8. เครื่องเขย่าผสม (vortex mixer) 
 9. อ่างควบคุมอุณหภูมิ 
 10. เครื่องวัดค่าดูดกลืนแสง 
สารเคมี 
 1. สารละลาย DPPH เข้มข้น 0.1 mM (MW = 394 g/mol) 
 2. สารละลายมาตรฐาน Trolox 0.1 mM (MW = 250.29 g/mol) 
 3. เอทนอล 
 4. น้ ากลั่น 
วิธีการเตรียมกราฟมาตรฐาน Trolox 
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 1. ปิเปตสารละลาย Trolox ใส่หลอดทดลอง หลอดละ 0, 4, 8, 12, 16, 20 µl ปรับปริมาตร
ด้วยเอทานอลให้ปริมาตรรวมในแต่ละหลอดเป็น 1000 µl 
 2. เติมสารละลาย DPPH ปริมาตร 1000 µl เขย่าให้ เข้ากันด้วยเครื่องผสมตั้ งทิ้ งไว้ที่
อุณหภูมิห้อง 15 นาที 
 3. น าไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ 517 nm 
วิธีวิเคราะห์ 
 1. น าตัวอย่างไอศกรีมผสมกับเอทานอล ปริมาตร 100 ml  
 2. น าไปให้ความร้อนในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง โดยใช้
กระจกนาฬิกาปิด ท าการคนทุกๆ 10 นาที 
 3. น าไปเทผ่านกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 4  
 4. ปรับปริมาตรให้เป็น 100 ml   
 5. ปิเปตสารสกัด (ข้อ 4 ) ใส่หลอดทดลอง หลอดละ 1000 µl 
 6. เติมสารละลาย DPPH ปริมาตร 1000 µl เขย่าให้เข้ากันด้วยเครื่องผสม (vortex mixer) ต้ัง
ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 15 นาที  
 7. วัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 nm 

 
ภาพผนวกที่ 1 กราฟแสดงมาตรฐาน Trolox 
8. วิธีการวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกทั งหมด 
 ดัดแปลงจากวิธีของ Singleton และคณะ (1999) 
เครื่องมือและอุปกรณ์ 
 1. บีกเกอร์ 
 2. ขวดปรับปริมาตร 

y = -0.1033x + 0.6904
R² = 0.9918
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 3.กระจกนาฬิกา 
 4. ปิเปตและลูกยาง 
 5. หลอดทดลอง 
 6. กรวยกรองและกระดาษกรอง 
 7. ขวดรูปชมพู่ 
 8. เครื่องเขย่าผสม (vortex mixer) 
 9. อ่างควบคุมอุณหภูมิ 
 10. เครื่องวัดค่าดูดกลืนแสง 
สารเคมี 
 1. สารละลาย Folin-Ciocateu reagent เข้มข้น 0.2 M 
 2. สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต เข้มข้น 75 g/l 
 3. สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกเข้มข้น 100 µg/ml 
 4. เอทนอล 
 5. น้ ากลั่น 
วิธีการเตรียมกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก 
 1. ปิเปตสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกใส่หลอดทดลอง หลอดละ 0, 50, 100, 200, 300, 
400 และ 500 µl ปรับปริมาตรด้วยเอทานอลให้ปริมาตรในแต่ละหลดเป็น 500 µl 
 2. เติมสารละลาย Folin-Ciocateu ปริมาตร 2.5 ml เขย่าให้เข้ากันด้วยเครื่องผสม 
 3. เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตเข้มข้น 75 g/l ปริมาตร 2 ml เขย่าให้เข้ากันด้วยเครื่อง
ผสม ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 1 ชั่วโมง 
 4. น าไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 nm 
 
วิธีวิเคราะห์ 
  1. น าตัวอย่างใบบัวผสมกับเอทานอล ปริมาตร 100 ml  
 2. น าไปให้ความร้อนในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง โดยใช้
กระจกนาฬิกาปิด ท าการคนทุกๆ 10 นาที 
 3. น าไปเทผ่านกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 4  
 4. ปรับปริมาตรให้เป็น 100 ml   
 5. ปิเปตสารสกัด 500 µl (จากข้อ 4)  
 6. เติม Folin-Ciocalteu reagent 2.5 ml เขย่าให้เข้ากันด้วยเครื่องผสม  
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 7. เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 2.0 ml เขย่าให้เข้ากันด้วยเครื่องผสม ตั้งทิ้งไว้ 1 ชั่วโมง  
 8. น าไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 nm โดยใช้น้ ากลั่นเป็น blank 
 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 2 กราฟแสดงเส้นตรงของสารมาตรฐาน Gallic acid 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = 0.122x - 0.089
R² = 0.9957
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ภาคผนวก ค 

ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนคุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี ของผงใบบัวหลวง ผง
ใบบัวสาย และผงใบบัวบา 
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ตารางผนวกท่ี 1 ผลการวิเคราะห์การแปรปรวนค่าสีความสว่างของผงใบบัว (L*) 
 SOV Df SS MS F 

Treatment 2 26.136 13.068 9.900 .013* 
Error 6 7.920 1.320   
Total 8 34.056    
CV (%) 5.22     

หมายเหตุ:  * หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 
ตารางผนวกท่ี 2 ผลการวิเคราะห์การแปรปรวนค่าสีความสว่างของผงใบบัว (a*) 

 SOV Df SS MS F 
Treatment 2 5090.240      2545.120     54.217            .000 

Error 6 281.660          46.943   
Total 8 5371.900    
CV (%) 9.07     

หมายเหตุ:  * หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 
ตารางผนวกท่ี 3 ผลการวิเคราะห์การแปรปรวนค่าสีความสว่างของผงใบบัว (b*) 

 SOV Df SS MS F 
Treatment 2 1524.916       760.458     38.319            .000* 

Error 6 119.387         19.898   
Total 8 5371.900    
CV (%) 8.25     

หมายเหตุ:  * หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางผนวกท่ี 4 ผลการวิเคราะห์การแปรปรวนค่าความชื้นของผงใบบัว 
 SOV Df SS MS F 

Treatment 2 14.649          7.324       73.255            .000* 
Error 6 .600            .100   
Total 8 15.249    
CV (%) 0.57     

หมายเหตุ:  * หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 
ตารางผนวกท่ี 5 ผลการวิเคราะห์การแปรปรวนค่าแร่ธาตุของผงใบบัว 

 SOV Df SS MS F 
Treatment 2 1495.968      747.984    21935.018           .000* 

Error 6 .205 .034   
Total 8 1496.173    
CV (%) 0.53     

หมายเหตุ:  * หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 
ตารางผนวกท่ี 6 ผลการวิเคราะห์การแปรปรวนค่าคลอโรฟิลล์ a 

 SOV Df SS MS F 
Treatment 2 .091            .046       59.536            .000* 

Error 6 .005            .001   
Total 8 .096    
CV (%) 9.53     

หมายเหตุ:  * หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางผนวกท่ี 7 ผลการวิเคราะห์การแปรปรวนค่าคลอโรฟิลล์ b 
 SOV Df SS MS F 

Treatment 2 .536            .268    1205.450            .000* 
Error 6 .001 .000   
Total 8 .537    
CV (%) 5.37     

หมายเหตุ:  * หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 
ตารางผนวกท่ี 8 ผลการวิเคราะห์การแปรปรวนค่าคลอโรฟิลล์รวม 

 SOV Df SS MS F 
Treatment 2 1.045            .522     610.636            .000* 

Error 6 .005            .100   
Total 8 1.050    
CV (%) 15.97     

หมายเหตุ:  * หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 
ตารางผนวกท่ี 9 ผลการวิเคราะห์การแปรปรวนค่าไขมันในผงใบบัว 

 SOV Df SS MS F 
Treatment 2 4.476          2.238         5.023            . 052ns 

Error 6 2.673            .446   
Total 8 7.149    
CV (%) 1.38     

หมายเหตุ:  ns หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกท่ี 10 ผลการวิเคราะห์การแปรปรวนค่าโปรตีนของผงใบบัว 
 SOV Df SS MS F 

Treatment 2 2.541          1.271         5.780            .040* 
Error 6 1.319            .220   
Total 8 3.860    
CV (%) 0.58     

หมายเหตุ:  * หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 
ตารางผนวกท่ี 11 ผลการวิเคราะห์การแปรปรวนค่าใยอาหารของผงใบบัว 

 SOV Df SS MS F 
Treatment 2 3.710          1.855     126.589            .000* 

Error 6 .088            .015   
Total 8 3.798    
CV (%) 2.07     

หมายเหตุ:  * หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 
ตารางผนวกท่ี 12 ผลการวิเคราะห์การแปรปรวนฟีนอลิกทั้งหมด 

 SOV Df SS MS F 
Treatment 5 3.401          .680     1660.915            .000* 

Error 6 .002          .000   
Total 11 3.404    
CV (%) .516     

หมายเหตุ:  * หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางผนวกท่ี 13 ผลการวิเคราะห์การแปรปรวนสารต้านอนุมูลอิสระ 
 SOV Df SS MS F 

Treatment 5   .908           .182     9072.800           .000* 
Error 6 .000           .000   
Total 11 .908    
CV (%) 1.12     

หมายเหตุ:  * หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางผนวกท่ี 14 ผลการวิเคราะห์การแปรปรวนคาร์โบไฮเดรต 
 SOV DF SS MS F 
Treatment 2 1363.264 681.632 2018.902 .000* 
Error 6 2.026 .338   
Total 8 1365.290    
CV(%) 65.04     
หมายเหตุ:  * หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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