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บทคัดย่อ 
 

องคก์ารอนามยัโลก (WHO) และองคก์ารอาหารและการเกษตร (USDA. 2003) แนะน า
ให้บริโภคผกัและผลไมอ้ย่างน้อย 400 กรัม หรือ 5-7 หน่วยบริโภคต่อวนั เพื่อป้องกนัโรคหัวใจ 
โรคมะเร็ง โรคเบาหวานชนิดท่ี 2 และโรคอว้น เน่ืองจากผกัและผลไมเ้ป็นแหล่งส าคญัของวิตามิน 
แร่ธาตุ เส้นใย สารตา้นอนุมูลอิสระ และสารพฤกษเคมี ซ่ึงมีคุณสมบติัหลกัในการต่อตา้นอนุมูล
อิสระและคุณประโยชน์ในการส่งเสริมสุขภาพต่างๆ แต่จากการส ารวจพฤติกรรมการบริโภคอาหาร
ของประชากรในปีพ.ศ. 2560 โดยส านกัสถิติแห่งชาติ พบวา่คนไทยบริโภคผกัและผลไมส้ดปริมาณ
ลดลง เน่ืองจากหลายคนไม่สามารถจะบริโภคผกัและผลไมใ้นปริมาณท่ีแนะน าได ้ผลิตภณัฑ์ผกัผง
จึงถูกพิจาราณามาบริโภคเสริมในช่วงไม่ ก่ีปี ท่ีผ่านมาผักเคลได้รับความสนใจเน่ืองจากมี               
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและสารตา้นอนุมูลอิสระในปริมาณสูง  

ผกัเคลจึงถือได้ว่าเป็นอาหารท่ีมีประโยชน์ในการเพิ่มปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ
เน่ืองจากอาจมีประโยชน์ในการป้องกนัโรคความเส่ือมเร้ือรังได ้การบริโภคผกัเคลเร่ิมเป็นท่ีนิยมทั้ง
รับประทานสด หรือแปรรูปเป็นผลิตภณัฑผ์กัเคลผง ผูว้จิยัจึงเลือกผลิตภณัฑผ์กัเคลผงซ่ึงก าลงัไดรั้บ
ความนิยมมาท าการวิจยัหาปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระและฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระโดยท าการสุ่ม
ตวัอย่างผกัเคลผลท่ีวางจ าหน่ายในประเทศไทยจ านวน 10 ตวัอย่างมาท าการวิเคราะห์หาปริมาณ
สารฟีนอลิกรวม (Total Phenolic Content) และฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ Oxygen Radical 
Absorbance Capacity (ORAC) ผลการศึกษาพบวา่ ตวัอยา่งผกัเคลผงมีปริมาณสารฟีนอลิกรวมอยู่ท่ี 
61.78 – 262.15 mg GAE/g sample  และมีฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ ORAC อยู่ ท่ี  4441.81 – 
12438.16 µM TE/g sample ความสัมพนัธ์ของปริมาณสารฟีนอลิกรวมของตวัอยา่งผกัเคลผง  
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10 ตัวอย่าง กับฤทธ์ิการด้านอนุมูลอิสระ ORAC มีความสัมพนัธ์เส้นตรงเชิงบวกกับปริมาณ            
สารฟีนอลิกรวม (R2= 0.8514) จากความสัมพนัธ์น้ีสารประกอบฟีนอลิกรวมน่าจะเป็นตัวบ่งช้ี
ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของผกัเคลผงไดเ้ป็นอยา่งดี  

จากการศึกษาวจิยัน้ีพบวา่ ผลิตภณัฑผ์กัเคลผงในทอ้งตลาดทั้ง 10 ตวัอยา่ง เป็นแหล่งท่ีดี
ของปริมาณสารฟีนอลิกรวมและมีฤทธ์ิท่ีดีในการตา้นอนุมูลอิสระ ดงันั้นผลิตภณัฑ์ผกัเคลผงอาจ
เป็นทางเลือกของผูบ้ริโภคเพื่อเพิ่มปริมาณการบริโภคผกัเสริมจากม้ืออาหารได ้เพื่อให้ไดส้ารตา้น
อนุมูลอิสระปริมาณเพียงพอเพื่อป้องกนัร่างกายจากต่อตา้นความเครียดจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 
และส่งผลท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพได ้

 

ค ำส ำคัญ:  ผกัเคลผง สารประกอบฟีนอลิก อนุมูลอิสระ  
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ABTRACTS 
 

The World Health Organization (WHO) and United States Department of Agriculture 
(USDA) recommend at least 400 grams or 5-7 servings of fruits and vegetables per day to prevent 
heart disease, cancer, Type 2 diabetes, and obesity. Fruits and vegetables are great sources of 
vitamins, minerals, fiber, antioxidants. and phytochemicals which has the main properties in 
fighting free radicals and various health promotion benefits. From Thai National Statistical Office 
survey in 2017, it was found that Thais consumed less fruits and vegetables. As many of them were 
unable to consume the recommended intake of fruits and vegetables. The alternative vegetable 
products were therefore considered to be supplemented.  

Kale has gained attention for its high content of bioactive compounds and antioxidants.  
And it may be useful in the prevention of chronic degenerative diseases. Kale consumption became 
popular both eaten fresh. or processed into powdered vegetable kale products. For this study, kale 
powder products marketed in Thailand 10 products were chosen. Total phenolic content was 
analyzed, and antioxidant activity was examined with Oxygen Radical Absorbance Capacity 
(ORAC) method. The results of the study showed that The kale powder sample contains a total 
phenolic content of 61.78 – 262.15 mg GAE / g sample, and the antioxidant activity ORAC is 
4441.81 - 12438.16 µM TE/g sample Correlation of total phenolic content of 10 kale powder 
samples and oxidative activity ORAC has positive linear correlation with total phenolic content  
(R2 = 0.8514).  
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From this finding, total phenolic content is likely to be a good indicator of the 
antioxidant activity of powdered kale powder. From this study, it was found that all 10 samples of 
kale powder in the market are good source of total phenolic content and antioxidant activity. 
Therefore, kale powder may be an alternate option to supplement meals to increase vegetable 
intake. This may help body to gain antioxidants to protect the oxidative stress and can have 
beneficial effects on health. 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 

 
1.1  ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ผักและผลไม้เป็นแหล่งส ำคัญของสำรอำหำรประเภทวิตำมิน แร่ธำตุ เส้นใย สำรต้ำน
อนุมูลอิสระ และสำรพฤกษเคมี กำรรับประทำนอำหำรที่มีสำรต้ำนอนุมูลอิสระมีผลดีต่อสุขภำพใน
ระยะยำว นอกจำกน้ีสำรต้ำนอนุมูลอิสระยงัมีส่วนส ำคัญในกำรลดควำมรุนแรงของควำมเครียดจำก
กำรออกซิเดช่ัน กำรป้องกันมะเร็ง ป้องกันโรคหัวใจ และกำรมีอำยุยืนยำว สำรต้ำนอนุมูลอิสระ
หลำยชนิดจะท ำหน้ำที่ส่งเสริมกัน และยงัท ำหน้ำที่ป้องกันกำรท ำลำยล้ำงของอนุมูลอิสระรวมถึ ง
ผลิตภัณฑ์อนุมูลอิสระที่เป็นพิษอีกด้วย  อย่ำงไรก็ตำมหลักกำรส ำคัญของสำรต้ำนอนุมูลอิสระคือ
กำรท ำปฏิกิริยำกับอนุมูลอิสระโดยตรงเพ่ือก ำจัดอนุมูลอิสระให้หมดไป หรือยบัย ั้งปฏิกิริยำลูกโซ่
ของอนุมูลอิสระ นอกเหนือจำกน้ันสำรพฤกษเคมีได้รับควำมสนใจเป็นอย่ำงมำกในปัจจุบั นโดย
เป็นสำรต้ำนอนุมูลอิสระที่ได้จำกธรรมชำติที่พบในพืช 

องค์กำรอนำมัยโลก (WHO) และองค์กำรอำหำรและกำรเกษตร (USDA, 2003) แนะน ำ
ให้บริโภคผักและผลไม้อย่ำงน้อย 400 กรัม หรือ 5-7 หน่วยบริโภคต่อวัน เพ่ือป้องกันโรค หัวใจ
โรคมะเร็ง โรคเบำหวำนชนิดที่ 2 และโรคอ้วน และในประเทศไทยส ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำร
สร้ำงเสริมสุขภำพ (สสส.) ได้รณรงค์ภำครัฐและเอกชนให้เข้ำร่วมโครงกำร “กินผักและผลไม้ 400 
กรัม”    แตจ่ำกกำรส ำรวจพฤติกรรมกำรบริโภคอำหำรของประชำกรในปีพ.ศ. 2560 โดย ส ำนัก
สถิติแห่งชำติ พบว่ำคนไทยบริโภคผักและผลไม้สดลดลง สัดส่วนของคนที่กินผักและผลไม้ทุกวัน
ลดลง จำก 54.5% ในกำรส ำรวจปีพ.ศ. 2556 เป็น 41.1% โดย เป็นกำรลดลงในทุกกลุ่มอำยุ เพศ และ
ภูมิภำค  กำรบริโภคผักและผลไม้ในปริมำณต ่ำเป็นหน่ึงในปัจจัยเสี่ยงต่อกำรเสียชีวิตทั่วโลกมี
ควำมสัมพันธ์กับอุบัติกำรณ์ของมะเร็งทำงเดินอำหำร โรคหัวใจขำดเลือด และโรคหลอดเลือดสมอง  
เน่ืองจำกหลำยคนไม่สำมำรถจะบริโภคผักและผลไม้ในปริมำณที่แนะน ำได้ ทำงเลือกในกำร
แก้ปัญหำน้ีอำจท ำได้โดยบริโภคผลิตภัณฑ์เสริมอำหำร วิตำมินทดแทน หรือเสริมด้วยน ้ำผักผลไม้
เข้มข้น หรือผลิตภัณฑ์เสริมจำกผักและผลไม้ เช่น ผักผลไม้ผง มีงำนวิจัยก่อนหน้ำน้ีได้ท ำกำร
ทดสอบว่ำ ผลิตภัณฑ์อำหำรเสริมจำกผักสำมำรถให้สำรต้ำนอนุมูลอิสระใกล้เคียงกับบริโภคผัก
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ผลไม้ได้     โดย Record และคณะได้ท ำกำรศึกษำหำควำมเข้มข้นของสำรต้ำนอนุมูลอิสระในเลือด
ของอำสำสมัครที่ได้บริโภคผลิตภัณฑ์เสริมอำหำรจำกผักที่ มีสำรต้ำนอนุมูลอิสระสูง ปริมำณ 30 
กรัมต่อวัน บริโภคเป็นจ ำนวน 2 สัปดำห์ โดยผลิตภัณฑ์เสริมอำหำรในกำรศึกษำน้ีท ำมำจำก พริก , 
แครอท, ซิลเวอร์บีท (Beta vulgaris) และข้ำวโพด น ำไปท ำให้เป็นผงโดยวิธี spray dried และเติม                     
Tea Polyphenol และผงขม้ินเพ่ิมไปด้วย ผลกำรทดสอบพบว่ำกำรบริโภคผลิตภัณฑ์เสริมอำหำร
สำมำรถเพ่ิมสำรต้ำนอนุมูลอิสระที่ส ำคัญในเลือดของมนุษย์ให้มีควำมเข้มข้นใกล้เคียงกับที่ได้รับ
จำกกำรรวมผักและผลไม้ในอำหำรปริมำณ 5-7 หน่วยบริโภคได้ (Record et al, 2001)  

ผักเคล(Brassica oleracea var. sabellica) เป็นผักใบเขียวที่อยู่ในวงศ์ Brassicaceae 
ในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่ำนมำผักเคลได้รับควำมสนใจเน่ืองจำกมีสำรออกฤทธิ์ทำงชีวภำพสูง  เช่นวิตำมินซี 
โปรวิตำมินเอ กลูโคซิโนเลต สำรต้ำนอนุมูลอิสระ สำรประกอบฟีนอลิก ใยอำหำร แร่ธำตุหลัก 
(แคลเซียมและแมกนีเซียม) และแร่ธำตุรอง (เหล็ก สังกะสี และแมงกำนีส)  ผักเคลจึงถือได้ว่ำเป็น
อำหำรที่มีประโยชน์ในกำรเพ่ิมปริมำณสำรต้ำนอนุมูลอิสระ และอำจมีประโยชน์ในกำรป้องกันโรค
ควำมเสื่อมเร้ือรังได้ (Becerra-Moreno A. et al, 2013) กำรบริโภคผักเคลเร่ิมเป็นที่นิยมทั้งใช้ในกำร
รับประทำนสด หรือแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ผักเคลผง อย่ำงไรก็ตำมข้อมูลของผลิตภัณฑ์ผักเคลผงจะ
แสดงแค่ปริมำณสำรที่ เป็นส่วนประกอบส ำคัญ แต่ยงัขำดถึงปริมำณสำรต้ำนอนุมูลอิสระ และ
ประสิทธิภำพของฤทธิ์กำรต้ำนอนุมูลอิสระ ซึ่งอำจจะสลำยไประหว่ำงกระบวนกำรผลิต บรรจุ
ภัณฑ์  และกำรขนส่ง ผู้วิจัยจึงเลือกผลิตภัณฑ์ผักเคลผงซึ่งก ำลังได้รับควำมนิยมมำท ำกำรวิจัย และ
พบว่ำยงัมีข้อมูลในส่วนของปริมำณสำรต้ำนอนุมูลอิสระและฤทธิ์ ต้ำนอนุมูลอิสระของผลิต ภัณฑ์
ผักเคลผงจ ำนวนไม่มำก โดยผลจำกกำรศึกษำน้ีจะเป็นประโยชน์ในกำรพิจำรณำเลือกบริโภค
ผลิตภัณฑ์ผักเคลผงเพ่ือเป็นส่งเสริมสุขภำพโดยรวมได้ 

 

1.2  ค ำถำมกำรวิจัย  

ผลิตภัณฑ์ผักเคลผงทีว่ำงจ ำหนำยมีปริมำณสำรต้ำนอนุมูลอิสระอยู่ เท่ำไหร่ และมีฤทธิ์
กำรต้ำนอนุมูลอิสระหรือไม่  
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1.3  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

เพ่ือศึกษำปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกรวม (Total Phenolic Content) และฤทธิ์ต้ำน        
อนุมูลอิสระด้วยกำรหำค่ำกำรดูดซับอนุมูลอิสระของออกซิเจน (Oxygen radical absorbance 
capacity, ORAC) ในผลิตภัณฑ์ผักเคลผง 

 

1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

        1.  เพ่ือให้ผู้บริโภคมีควำมรู้เร่ืองปริมำณสำรต้ำนอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระของ
ผลิตภัณฑ์ผักเคลผงที่จ ำหน่ำยในตลำดและสำมำรถเลือกบริโภคได้อย่ำงถูกต้อง 

        2.  เพ่ือให้ผู้บริโภคสำมำรถเลือกผลิตภัณฑ์ผักเคลผง น ำไปเสริมในอำหำรม้ือปกติเพ่ือทดแทน
หรือเสริมปริมำณกำรบริโภคผักและผลไม้ 

        3.  เพ่ือเป็นแนวทำงให้ผู้ผลิต ผลิตภัณฑ์เสริมอำหำรจำกผัก หรือ ผลไม้ผง เพ่ือแปรรูปและเพ่ิม
มูลค่ำให้กับผลิตภัณฑ์ทำงกำรเกษตร 

 
 



 

 

บทท่ี 2 

แนวคิด ทฤษฎี และผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
ในการศึกษาวิจัยครั้งน้ีผู้วิจัยได้ศึกษา เอกสาร บทความ และงานวิจัยเกี่ยวข้องกับการ

ศึกษาวิจัยดังต่อไปน้ี 
2.1  อนุมูลอิสระ 
2.2  ความเครียดจากออกซิเดช่ันและโรคเกี่ยวกับความชรา  
2.3  สารต้านอนุมูลอิสระ  
2.4  สารประกอบฟีนอลิก 
2.5  ผักเคล 
2.6  กรรมวิธีการผลิตผงผัก  
2.7  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  อนุมูลอิสระ (Free Radical)  

อนุมูลอิสระ หมายถึงสารหรือโมเลกุลใดๆที่มีอิเล็กตรอนโดดเดี่ยว (Unpaired Electron) 
ที่ช้ันนอกสุดท าให้มีความไวต่อการท าปฏิกิริยากับโมเลกุลอื่นๆ และการที่สารหรือโมเลกุลใดจะ
เกิดเป็นอนุมูลอิสระหรือไม่น้ันขึ้นอยู่กับปฏิกิริยาทางเคมีที่มีการรับหรือสูญเสียอิเล็กตรอนหรืออาจ
เกิดจากการแตกหัก (Hemolytic Fission) ที่อาศัยพลังงานจากความร้อนหรือคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่
ให้อิเลกตรอนออกมา โดยอนุมูลอิสระสามารถเกิดได้แม้ในสภาวะการท างานปกติของร่างกายใน
กระบวนการที่เกี่ยวข้องกับการใช้ออกซิเจนได้แก่การท างานของเอนไซม์บางชนิดในร่างกาย       
การขนส่งอิเล็กตรอนในไมโตรคอนเดรีย การแสดงออกของยีน การกระตุ้นนิวเคลียร์ทราน
สคริปช่ันแฟคเตอร์ (Nuclear Transcription Factor) การเกิดปฏิกิริยาภูมิคุ้มกันระหว่างแอนติเจน
และแอนติบอดี (Antigen- Antibody Reaction) ตลอดจนการท างานของแมคโครฟาจ  ภาวะชราภาพ
ของร่างกาย (Aging) หรือพยาธิสภาพของโรคต่างๆ นอกจากน้ีการได้รับสารจากภายนอกร่างกาย  
(Xenobiotics) หรือกระบวนการเมแทบอลิซึมผ่านปฏิกิ ริยาออกซิเดชัน (Oxidative Metabolism)          
ก็สามารถเหน่ียวน าการสร้างอนุมูลอิสระได้ (กนกวรรณ จารุกาจร และคณะ, 2557) 
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อนุมูลอิสระแบ่งออกเป็นหลายประเภทได้แก่  รีแอคทีฟออกซิเจนสปีชีส์ (Reactive 
Oxygen Species หรือ ROS) เช่นซุปเปอร์ออกไซด์แรดิคอล (Superoxide Radical) ไฮดรอกซิลแรดิ
คอล (Hydroxyl Radical) ซิงเกลตออกซิเจน (Singlet Oxygen) บางครั้งอาจไม่จัดให้ซิงเกลตออกซิ
เจนเป็นอนุมูลอิสระ แต่โดยคุณสมบัติแล้วซิงเกลตออกซิเจนก็สามารถท าให้เกิดความเสียหายต่อ
เซลล์ได้ เช่นในขบวนการโฟโต้เซนซิไทเซชัน (Photosensitization) ซัลเฟอร์เซนเตอร์แรดิคอล 
(Sulfur-Centered Radical) เช่น ไทอิลแรดิคอล (Thiyl Radical หรือ RS•) ซึ่ งสามารถรวมตัวกับ
โมเลกุลของออกซิเจนได้และสามารถออกซิไดซ์ NADPH ได้ รวมถึงสามารถท าให้เกิดอนุมูลอิสระ
ชนิดอื่นๆ ได้แก่ HO•, O2•  และคาร์บอนเซนเตอร์แรดิคอล (Carbon-Centered Radical) เกิดจาก
โมเลกุลของพันธะ C-H เกิดการแตกหักได้คาร์บอนที่ มีอิ เลคตรอนอิสระ (Carbon Radical) ที่
สามารถรวมตัวกับโมเลกุลของออกซิเจนได้ และสามารถออกซิไดซ์ NADPH ได้ (กนกวรรณ จารุ
กาจร และคณะ, 2557) 

การท าลายเซลล์ต่างๆของร่างกายจากอนุมูลอิสระส่งผลท าให้เซลล์เสียสภาพทั้ง
โครงสร้างและการท างาน โดยอาจเสียสภาพแค่เพียงบางส่วนไปจนกระทั่งสูญเสียสภาพโดยถาวร 
โดยอนุมูลอิสระมักจะท าลายที่เซลล์ไขมัน โปรตีน และ ดีเอ็นเอ ผ่านกระบวนการส าคัญ ดังน้ี  

1.  ลิปิดเปอร์ออกซิเดช่ัน เป็นการท าลายไขมันไม่อิ่มตัว (Polyunsaturated Lipid) ผ่าน
ปฏิกิ ริยาออกซิเดชันและเกิดอนุมูลอิสระ ได้แก่กรดไขมันไฮโดรเปอร์ออกไซด์  (Fatty Acid 
Hydroperoxides) และสารประกอบอัลดีไฮด์ (Aldehydes) 

2.  การท าลายดีเอ็นเอ อนุมูลอิสระสร้างความเสียหายแก่ดีเอ็นเอ และนิวคลีโอโปรตีน 
(Nucleoproteins) ด้วยกลไกต่าง ๆ ทั้งโดยทางตรงจากการท าปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระหรือ โดย 
ทางอ้อมจากการกระตุ้นการท างานของเอนไซม์บางชนิดเช่น แคลเซียมไอออนดีเพนเดนท์เอนโด-    
นิวคลีเอส (Ca2+-Dependent Endonuclease) ส่งผลให้เกิดปรากฏการณ์ต่างๆ เช่น การท าลายล าดับ
เบส (Base Lesion) การท าลายโครงสร้างของน ้าตาลท่ีเป็นส่วนประกอบของดีเอ็นเอ (Sugar Lesion) 
การแตกหักของดีเอ็นเอสายเดี่ยว (Single Stranded Breaks) และการจับต าแหน่งผิดพลาดของดีเอ็น
เอ และโปรตีน (DNA-Protein Cross-Links) 

3. การท าลายโปรตีน โปรตีนเป็นเป้าหมายส าคัญหน่ึงที่มักจะถูกท าลายโดยอนุมูลอิสระ 
แม้ว่าความเสียหายที่เกิดขึ้นอาจไม่รุนแรงถึงขั้นท าให้เซลล์เสียสภาพเช่นเดียวกับการท าลายไข มัน
และดีเอ็นเอ หากโปรตีนที่ถูกท าลายน้ันมีคุณสมบัติท่ีจ า เพาะต่อการท างานของเซลล์เช่น เอนไซม์
ต่างๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากต าแหน่งของกรดอะมิโนที่ถูกท าลายเป็นต าแหน่งที่มีความส าคั ญต่อ
การออกฤทธิ์  (Active Site) ของเอนไซม์เหล่าน้ัน จะท าให้เอนไซม์สูญเสียคุณสมบัติและส่งผล ให้
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เซลล์เสื่อมสภาพได้ โดยกรดอะมิโนที่ มีแนวโน้มที่จะถูกท าลายโดยอนุมูลอิสระได้มากที่ สุดคือ 
เมไธโอนีน (Methionine) และซีสเทอีน (Cysteine) เน่ืองจากเป็นกรดอะมิโนที่ มีซัลเฟอร์(Sulfur) 
เป็นองค์ประกอบ (กนกวรรณ จารุกาจร และคณะ, 2557) 

 
2.2  ความเครียดจากออกซิเดชันและโรคเกี่ยวกับความชรา (Oxidative Stress and Age-related 
Diseases) 

ภาวะเครียดจากออกซิเดช่ันคือภาวะที่มีอนุมูลอิสระ (Free   Radical) ในร่างกายมากจน
สารต้านอนุมูลอิสระในร่างกายมีปริมาณไม่เพียงพอส่งผลให้เกิดการท าลายออกซิเดชัน (Oxidative  
Damage) ต่อดีเอ็นเอ โปรตีน ไขมันและโมเลกุลขนาดต่างๆ โรคบางโรคมีสาเหตุจากการที่ดีเอ็นเอ 
โปรตีน   และไขมัน  ถูกท าลาย  ด้วยกระบวนการออกซิเดชันในขณะที่บางโรคน้ันภาวะเครียดจาก
ออกซิเดชันไม่ได้เป็นสาเหตุเบื้องต้นแต่เป็นผลสืบเน่ืองจากกระบวนการของโรคที่ส่งผลให้เกิดการ
ท าลายเน้ือเยื่อ อาทิ การติดเช้ือ (Infection) การบาดเจ็บ(Trauma) หรือการได้รับสารพิษ (Toxins) ซึ่ง 
เป็นต้นเหตุของการสร้างและสะสมอนุมูลอิสระที่ก่อให้เกิดพยาธิสภาพของโรค ภาวะไม่สมดุลของ
ปฏิกิริยารีดอกซ์ในร่างกายมีผลรบกวนการแสดงออกของยีนและภาวะของโรคต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นอาทิ              
โรคระบบหัวใจและหลอดเลือด (Cardiovascular Diseases), โรคมะเร็ง (Cancer), โรคเบาหวาน
(Diabetes), โรคระบบประสาท (Neurological Diseases), โรคระบบภูมิคุ้มกัน (Immune  Diseases),     
โรคตา (Eye Diseases) และภาวะชราภาพ (Aging Process)  (Ligouri et al, 2018) 

ความชราคือการสูญเสียสภาวะสมดุลเน่ืองจาก เครียดจากออกซิเดชันเร้ือรังซึ่ งส่ งผล
กระทบต่อระบบประสาท ระบบต่อมไร้ท่อ และภูมิคุ้มกัน ผลที่ตามมาของการกระตุ้นระบบ
ภูมิคุ้มกันท าให้เกิดสภาวะการอักเสบซึ่งก่อให้เกิดวงจรความเครียดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันเร้ือรัง
ส่งผลให้การเจ็บป่วยและการตายที่เกี่ยวข้องกับอายุเพ่ิมขึ้น 
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2.2.1  ความเครียดจากออกซิเดชันกับโรคหัวใจและหลอดเลือด (Oxidative Stress and CVDs) 

โรคหัวใจและหลอดเลือดเป็นสาเหตุส าคัญของการเจ็บป่วยและการเสียชีวิตในผู้สูงอายุ  
งานวิจัยหลายช้ินได้พิสูจน์แล้วว่าความอดทนของหัวใจต่อความเครียดจากปฏิกิริยาออกซิเดช่ันจะ
ลดลงตามอายุเน่ืองจากการลดความเข้มข้นของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ เช่น กลูต้าไทโอนเปอร์-
ออกซิเดส (GSH-px) และ ซุปเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส (SOD) ซึ่งเช่ือมโยงโรคหลอดเลือดแข็ งตัว 
กับ LDL และ คอเลสเตอรอลที่ถูกออกซิไดซ์ (Oxidized LDL) ซึ่งมีส่วนในการเปลี่ยนแปลงของ
หัวใจและหลอดเลือดในวัยชรา ความสัมพันธ์ที่ส าคัญระหว่าง Oxidized LDL และความแข็งของ
หลอดเลือดที่สูงขึ้น เป็นปัจจัยเสี่ยงโรคหัวใจและหลอดเลือด เพ่ิมเติมจากสาเหตุแบบดั้งเดิมอื่น ๆ 
(Ligouri et al, 2018) 

2.2.2  ความเครียดจากออกซิเดชันกับโรคเบาหวาน (Oxidative Stress and diabetes) 

โรคเบาหวาน (ประเภท 1 และ 2) เป็นโรคเกี่ยวกับการเผาผลาญที่เกี่ยวข้องกับปริ มาณ
อนุมูลอิสระที่ เพ่ิมขึ้ นและศักยภาพในการต้านอนุมูลอิสระที่ลดลงท าให้เกิดความเครียดจาก          
ออกซิเดชัน อาจเร่งการเกิดภาวะแทรกซ้อนในโรคเบาหวาน ส่งผลต่อปฏิกิริยาการเกิดลิ่มเลือดซึ่ ง
น าไปสู่ภาวะแทรกซ้อนทางหลอดเลือด โรคเบาหวานถือได้ว่าเป็นผลกระทบที่ท าลายเน้ือเยื่อและ
ออกซิเดช่ันของภาวะน ้าตาลในเลือดสูงเร้ือรัง กลูโคสภายในเซลล์ท่ีเพ่ิมขึ้ นจะน าไปสู่การ ผลิต 
RONS ที่ เพ่ิมขึ้ น ซึ่ งเกินความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของเซลล์ในการท าให้เป็นกลาง 
RONS ที่เพ่ิมขึ้นจะกระตุ้นออกซิเดช่ันท่ีเกิดจากน ้าตาลในเลือดสูง: การกระตุ้นของโปรตีนไคเนส  
(PKC), การกระตุ้นให้เกิด AGEs สามารถท าลายเซลล์ที่ปรับเปลี่ยนการควบคุมการถอดรหัสยีนได้ 
การส่งสัญญาณระหว่างแมทริกซ์กับเซลล์อื่น ๆ และโปรตีนในเลือด (เช่น อัลบูมิน) ท าให้ตัวรับ
สัญญาณ  (RAGEs) บนเซลล์แมคโครฟาจ (Macrophage) เพ่ิมการผลิตสารสื่อการอักเสบได้ 
(Proinflammatory Cytokine) (Ligouri et al, 2018) 

2.2.3  ความเครียดจากออกซิเดชันและโรคไตเร้ือรัง (Oxidative Stress and CKD) 

ความเครียดจากออกซิเดชันมีบทบาทส าคัญในการลุกลามของโรคไตเร้ือรัง ผ่านความ
เสียหายของไตและภาวะขาดเลือดของไต และโดยทางอ้อมด้วยการอักเสบ ความดันโลหิตสูงและ
ความผิดปกติของเยื่อบุผนังหลอดเลือด ผู้ป่วยโรคไตเร้ือรังอยู่ในสถานะอักเสบเร้ือรังโดย มีการ
กระตุ้น PMNs และ Monocytes เซลล์อักเสบเหล่าน้ีจะเพ่ิมการหลั่งของ NADPH oxidase และ MPO 
ที่ช่วยเพ่ิมการสร้าง ROS เม็ดเลือดขาวของผู้ป่วยโรคไตเร้ือรังผลิตแอนไอออนซุปเปอร์ออกไซด์ซึ่ง
จะปิดใช้งาน NO ช่วยลดความสามารถในการขยายหลอดเลือดที่มีส่วนท าให้เกิดความดันโล หิตสูง
ระดับ NO จะลดลงเน่ืองจากไม่มีสารตั้งต้น L-Arginine ซึ่งเกิดจาก L-Citrulline ในไต  Superoxide 
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anion ยงัสามารถท าปฏิกิริยากับ NO ที่สร้าง Peroxynitrite ซึ่งสามารถออกซิไดซ์ NOS ท าให้ไม่
เสถียร NOS ที่ไม่เสถียรน้ีจะท าให้เกิดการเพ่ิมการผลิต Superoxide  กิจกรรมของ NOS ยงัถูกยบัย ั้ง
โดยสารย ับย ั้ง NOS เช่น ไดเมทิลอาร์จินีนแบบไม่สมมาตร (Asymmetric Dimethyl-Arginine-
ADMA) ซึ่งสะสมในผู้ป่วยไตเร้ือรัง และก่อให้เกิดความดันโลหิตสูงผ่านการหดตัวของหลอดเลือด 
ผู้ป่วยไตเร้ือรังยงัพบค่าโฮโมซิสเตอีน (Homocysteine) ในระดับสูงซึ่งจะเพ่ิมการผลิต ROS และ 
ADMA ช่วยลดการสังเคราะห์ NO และเพ่ิมความเสี่ยงต่อการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด ความ
ผิดปกติของ  เยื่อบุผนังหลอดเลือดที่เกิดจากความเครียดออกซิเดชันการเปลี่ยนแปลงความสามารถ
ในการซึมผ่านของหลอดเลือดและน าไปสู่การเข้าของ LDL Cholesterol เข้าสู่ช้ันภายในและเ พ่ิม
ระดับ Oxidized LDL ซึ่งเกี่ยวข้องกับกระบวนการของโรคหลอดเลือด ความผิดปกติของเยื่อบุผนัง
หลอดเลือดที่เกิดจาก ADMA น าไปสู่การเกิดโปรตีนในปัสสาวะซึ่งเป็นสัญญาณของความเสียหาย
ของไตที่เกี่ยวข้องในทางกลับกันด้วยการหลั่ง Cytokines Proinflammatory ซึ่งจะเพ่ิมการผลิต ROS 
ท าให้ความเสียหายของไตแย่ลง ในที่สุดในสภาวะความเครียดจากออกซิเดชันจะส่งผลให้เยื่อ หุ้ม
ไขมันของเซลล์เม็ดเลือดแดงจะลดความยืดหยุ่นท าให้อายุการใช้งานสั้ นลง สิ่งน้ีอาจอธิบายถึง
สาเหตุของโรคโลหิตจางในผู้ ป่วยที่ เป็นโรคไตเร้ือรัง นอกเหนื อจากการลดการสังเคราะห์ 
Erythropoietin โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกลุ่มผู้สูงอายุและเป็นโรคไตเร้ืองรัง จะเร่งให้เกิดความชราและ
น าไปสู่ความอ่อนแอในผู้ ป่วยสูงอายุผ่านกลไกต่างๆโดยเฉพาะอย่างยิ่งความเครียดจากการ
ออกซิเดชัน (Ligouri et al, 2018) 

2.2.4  ความเครียดจากออกซิเดชันและโรคมะเร็ง (Oxidative Stress and Cancer) 

จากงานวิจัยพบว่าความเครียดจากออกซิเดชันอาจมีผลในการพัฒนาและการลุกลามของ
มะเร็งได้ จากการตรวจระดับ ROS พบว่ามีสูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญในผู้ป่วยมะเร็งเม่ือเทียบกับกลุ่ม
ควบคุม นอกจากน้ียงัพบว่าเอนไซม์ กลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดส (GPx) และซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิว
เทส (SOD) ย ังสูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญในผู้ ป่วยมะเร็ง  มีหลักฐานบ่งช้ีว่า เซลล์มะเร็งอยู่ภายใต้
ความเครียดออกซิเดชันที่เพ่ิมขึ้นร่วมกับการเปลี่ยนแปลงที่ เกิดจากเน้ืองอกจะส่งผลให้มีกิจกรรม
การเผาผลาญที่เพ่ิมขึ้น, ความผิดปกติของไมโทคอนเดรีย และการสร้าง ROS ที่เพ่ิมขึ้นเม่ือเทียบกับ
เซลล์ปกติ phagocytes ที่อักเสบซึ่งไม่สามารถตรวจจับเซลล์ที่เติบโตผิดปกติได้และมันย ังสามารถ
สร้าง ROS จ านวนมากได้ นอกจากน้ีเซลล์มะเร็งต้องการปริมาณ ATP ในระดับสูงเพ่ือการเติบโต
และการแพร่กระจายของเซลล์ที่ไม่มีการควบคุม ความต้องการพลังงานสูงที่ผลิตจากห่วงโซ่การ
หายใจของไมโตคอนเดรียมีส่วนช่วยในการ เพ่ิมการสร้าง ROS กลไกอื่น ๆ ที่อาจน าไปสู่
ความเครียดออกซิเดชันที่เพ่ิมขึ้นในเช้ือโรคมะเร็ง ได้แก่ การเผาผลาญพลังงานที่เปลี่ยนแปลงไป
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เน่ืองจากการขาดสารอาหารและการผลิตไซโตไคน์ที่ก่อให้เกิดการอักเสบมากเกินไปและการใช้ยา
ต้านมะเร็ง (Phoonlapdacha et al, 2009) 

 
2.3  สารต้านอนุมูลอิสระ 

สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidants) เป็นสารที่ท าปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระโดยตรงเพ่ือ
ก าจัดอนุมูลอิสระให้หมดไป หรือยบัย ั้งปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระน้ัน ๆ สารต้านอนุมูลอิสระ
มากมายหลายชนิดที่ท าหน้าที่แตกต่างกันไปซึ่งมีทั้งที่ท าหน้าที่ เป็นเอนไซม์ และทีไ่ม่เป็นเอนไซม์ 
สารประกอบท่ีละลายในน ้า และสารประกอบที่ละลายในไขมันโดยสารต้านอนุมูลอิสระเหล่า น้ีมี
กลไกการท างานต้านอนุมูลอิสระด้วยกันหลายแบบเช่น ดักจับอนุมูลอิสระ(Radical Scavenging) 
การยบัย ั้งการท างานของออกซิเจนที่ขาดอิเล็กตรอน (Singlet Oxygen Quenching) จับกับโลหะที่
สามารถเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ (Metal Chelation) หยุดปฏิกิริยาการสร้างอนุมูลอิสระ (Chain-
Breaking) เสริมฤทธิ์  (Synergism) และย ับย ั้งการท างานของเอนไซม์  (Enzyme Inhibition) ที่ เร่ง
ปฏิกิริยาอนุมูลอิสระเป็นต้น ตัวอย่างแสดงการดักจับอนุมูลอิสระดังสมการ 1 และ 2  

 

 R•    + AH                       RH + A•        (สมการ 1)  

RO• + AH                        ROH + A•     (สมการ 2)   

 

โดย   R• และ RO•  คืออนุมูลอิสระและ AH  คือสารต้านอนุมูลอิสระ แหล่งที่มาของ
สารต้านอนุมูลอิสระมี  2  แหล่งได้แก่สารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์  (Synthetic Antioxidants) 
และสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ (Natural Antioxidants) ซึ่งสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์
เกิดจากกระบวนการสังเคราะห์ทางเคมีโดยเป็นสารประกอบฟีนอลิก ได้แก่ Propyl Gallate,   2-
Butylated  Hydroxyanisole, 3 -Butylate  Hydroxyanisole,   BHT   (Butylated   Hydroxytoluene)   
และ    Tertiary    Butylhydroquinone สารสังเคราะห์ดังกล่าวนิยมน ามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร
เพ่ือยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันที่ เป็นสาเหตุที่ท าให้อาหารมีกลิ่น สี และรสชาติ
เปลี่ยนแปลงไปสารสังเคราะห์น้ีมีสภาพคงตัวกว่าสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ  แต่มีข้อจ ากัด
ในด้านความปลอดภัยในการบริโภค ขณะที่สารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติสามารถพบได้ใน
สิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว์ซึ่ งเป็นได้ทั้งเอนไซม์วิตามินและสารอื่นๆ ตัวอย่างของสารต้านอนุ มูล
อิสระที่เป็นวิตามินเช่นวิตามินซี เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ไซโตพลาซึม  วิตามินอีเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระที่ เมมเบรน  และกลูตาไทโอน  (Glutathione) เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ป้องกัน
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อันตรายจากอนุมูลอิสระที่         ไซโตพลาซึมและเมมเบรน ส่วนสารต้านอนุมูลอิสระที่เป็นเอนไซม์
ได้แก่   กลูตาไทโอนเปอร์ออกซิเดส  (Glutathione   Peroxidase, GPx),   กลูตาไทโอนรีดัคเทส 
(Glutathione   Reductase) และ กลูตาไทโอนทรานเฟอร์เรส (Glutathione Transferase) ซึ่งท าหน้าที่
ท าให้โมเลกุลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) เป็นออกซิเจนและน ้า ส่วนเอนไซม์ซุปเปอร์ออก
ไซด์ดิสมิวเทส (SOD) สามารถเปลี่ยน O2•- เป็น H2O2 ส่วนสารต้านอนุมูลอิสระอื่นๆได้แก่ แคโรที
นอยด์ (Carotenoids) และ  ยูบิควิโนน (Ubiquinone) เป็นสารต้านอนุมูลอิสระทีส่ามารถป้ อ งกัน
อนุมูลอิสระออกซิเจนทั้งภายในเซลล์และภายนอกเซลล์  (บุหรัน พันธุ์สวรรค, 2556) 

2.3.1  การประเมินประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระในหลอดทดลอง 

วิธีการประเมินหาฤทธิ์ การต้านออกซิเดชันของสารสกัดจากพืชที่น ามาผลิตเป็น
ผลิตภัณฑ์อาหาร ก าลังเป็นที่ได้รับความสนใจเพ่ิมขึ้นเพราะท าให้ข้อมูลที่ได้มีความหลากหลายเช่น 
สภาวะทนต่อปฏิกิริยาออกซิเดชัน การกระจายตัวของสารที่มีฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน หรือฤทธิ์ในการ
ต้านออกซิเดชัน ที่มีอยู่แล้วภายในร่างกาย หรือได้รับจากการบริโภคอาหารที่ได้จากพืช แนวคิดของ
วิธีการประเมินน้ีเกิดขึ้นครั้งแรกในสาขาวิชาเคมี ต่อมาได้มีการน ามาประยุกต์ใช้ทางด้านชีววิทยา 
การแพทย์ ด้านระบาดวิทยา และทางโภชนาการ ซึ่งมีงานวิจัยจ านวนมากได้ศึกษาเพ่ือประ เ มิน
ความสามารถการต้านออกซิเดชันรวมของผลิตภัณฑ์อาหาร แต่ยงัไม่มีวิธีประเมินที่ เป็นทา งการ           
โดยแนะน าไว้ว่าการประเมินฤทธิ์การต้านออกซิเดชันควรประเมินหลายๆ สภาวะทั้งมีขั้วหรือไม่มี
ขั้ว และเลือกใช้วิธีการประเมินที่มีกลไกแตกต่างกัน ซึ่งวิธีการประเมินส่วนใหญ่เป็นการวัดจากค่า
การดูดกลืนแสงหลังจากสารสกัดท าปฏิกิริยา (Spectrophotometric Assay) วิธีการที่นิยมใช้ เช่น 2,2-
azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid(ABTS), 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH), 
Oxygen Radical Absorbance Capacity (ORAC) และ Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) 
เป็นต้น วิธีที่ใช้ประเมินความสามารถต้านออกซิเดชัน ขึ้นอยู่กับกลไกการเกิดปฏิกิริยาแบ่งได้เป็น 2 
กลุ่ม คือ (1) การประเมินจากการส่งผ่านอิเล็กตรอนให้กับอนุมูลอิสระ เป็นการวัดความสามารถใน
การต้านออกซิเดชันของสารที่ มีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสีสารละลาย 
เช่น วิธี FRAP DPPH และ TEAC และ (2) การประเมินจากการส่งผ่านอะตอมไฮโดรเจนกับอนุมูล
อิสระ ซึ่งเป็นวิธีการที่นิยมวัดหาความสามารถของสารต้านออกซิเดชันในเลือด หรือพลาสมาใน
การขจัดอนุมูลอิสระโดยให้อะตอมไฮโดรเจนเช่น วิธี ORAC  (ปฏิวิทย์ ลอยพิมาย., 2555). 

วิธี Oxygen Radical Antioxidant Capacity (ORAC)  เป็นวิธีการวัดหาดัชนีความสามารถ
ในการต้านออกซิเดชันรวม ที่พัฒนาขึ้นโดย Cao และคณะ โดยวัดความสามารถของสารที่ทดสอบ
ในการย ับย ั้งอนุมูลเปอร์ออกซี (Peroxy Radicals) ไม่ให้เข้าท าปฏิกิ ริยาออกซิเดชันซึ่ งจะหยุด
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ปฏิกิริยาลูกโซ่ด้วยกลไกการส่งผ่านอะตอมไฮโดรเจนโดยจะไปยับย ั้งอนุมูลอิสระที่จะท าปฏิกิ ริยา  
เปลี่ยนจากสารเรืองแสงฟลูออเรสเซนส์เป็นสารไม่ให้สารฟลูออเลสเซนส์ ซึ่ งปริมาณและ
ความสามารถของสารทดสอบจะแปรผันตรงกับปริมาณสารฟลูออเลสเซนส์ โดยวิธีน้ีจะใช้สาร    
β-phycoerythrin (fluorescein)  ซึ่งมีคุณสมบัติให้แสงฟลูออเลสเซนส์ที่ความยาวคลื่น 565 นาโน
เมตร เม่ือถูกกระตุ้นด้วยแสง หรือรังสีที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร สาร β-phycoerythrin จะถูก
ท าลายด้วยอนุมูลอิสระ ท าให้คุณสมบัติในการดูดกลืนแสงเสียไป  (ภาพที่ 2.1) (ปฏิวิทย์ ลอยพิมาย, 
2555). 

 

 
 

ภาพที่ 2.1  ปฏิกิริยาของ AAPH  ของสารต้านอนุมูลอิสระในช่วงการทดสอบ ORAC 

ที่มา:  Zulueta และคณะ (2009)  อ้างถึงใน Loypimai et al. (2011) 
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2.4  สารประกอบฟีนอลิก 

สารประกอบฟีนอลิก คือ สารประกอบที่มีหมู่ฟีนอลเป็นองค์ประกอบส าคัญ และอาจมี
หมู่เคมีอื่นๆ เข้ามาเกาะที่ต าแหน่งต่างๆ โครงสร้างพ้ืนฐานเป็นวงอะโรมาติก (Aromatic Ring) ที่มี
ห มู่  ไ ฮดรอกซิล (Hydroxyl Group) เข้ า มา แทนที่ซึ่ งอาจ เข้ามาแทนที่  1 หมู่หรื อมากกว่า  
สารประกอบ       ฟีนอลิกสามารถจ าแนกเป็นกลุ่มได้จากโครงสร้างที่แตกต่างกัน ได้แก่ จ านวน
คาร์บอน และหมู่ที่เข้ามาแทนที่ในต าแหน่งต่างๆ ซึ่งมีการจ าแนกชนิดของสารประกอบฟีนอลิก
แล้วมากกว่า 8,000 ชนิด โดยจ าแนกเป็นกลุ่มๆ ได้แก่ กรดฟีนอลิก (Phenolic Acids) ลิกนิน (Lignin) 
กรดไฮดรอกซีซินนามิกและอนุพันธ์ (Hydroxycinnamic Acid and Derivatives) และ ฟลาโวนอยด์ 
(Flavonoids) เป็นต้น สารประกอบฟีนอลิกแต่ละกลุ่มมีโครงสร้างและองค์ประกอบแตกต่างกันซึ่ ง
พบได้ในผักหรือผลไม้ชนิดต่างๆ ฟีนอลิกจากพืชสามารถจ าแนกเป็นกลุ่มหลักๆ โดยใช้จ านวนของ
คาร์บอนที่เช่ือมต่อกับโครงสร้างหลักของสารประกอบฟีนอลิกเป็นเกณฑ์ ดังแสดงในตารางที่ 1 
(Robards et al, 1999) 

 

ตารางที่ 2.1  โครงสร้างของสารประกอบฟีนอลิกและอนุพันธ์ที่พบในพืชทั่วไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา:  Robards et al. (1999: 401-436) 
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คุณสมบัติท่ีได้รับความสนใจอย่างมากของสารประกอบฟีนอลิกคือการเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระและสารต้านการกลายพันธ์ (Anti-Mutagens) ซึ่งเกิดจากอนุมูลอิสระ (Free Radical) 
โดยสารประกอบฟีนอลิกจะท าหน้าที่ก าจัดอนุมูลอิสระและไอออนของโลหะที่สามารถเร่ งก าร
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันและโมเลกุลอื่นๆด้วยการให้อะตอมไฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระ
อย่างรวดเร็ว ดังน้ันสารประกอบฟีนอลิกจึงได้รับความสนใจอย่างมากเพ่ือช่วยในการป้องกันการ
เป็นมะเร็ง และชะลอความแก่ ซึ่งสามารถน ามาประยุกต์ทั้งในอุตสาหกรรมอาหาร เคร่ืองส าอาง 
และอื่นๆ  แต่การใช้สารประกอบฟีนอลิกจากธรรมชาติมีปัญหาในเร่ืองความไม่คงตัว ทั้งจากแสง
และอุณหภูมิ และการละลายของสารรวมทั้งรสฝาดและขมที่มีในสารประกอบฟีนอลิก การเลือกใช้
บรรจุภัณฑ์ ขบวนการผลิต และจัดเก็บ จึงมีผลต่อฤทธ์ทางชีวภาพของผลิตภัณฑ์สารประกอบ            
ฟีนอลิก (Robards et al, 1999) 
 
2.5  ผักเคล 

ผักเคล มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Brassica oleracea var. sabellica เป็นผักใบเขียวในวงศ์ 
Brassicaceae พบว่ามีหลักฐานเบื้องต้นที่แสดงว่า ผักเคลมาจากภูมิภาคเมดิเตอร์เรเนียนตะวันออก
และเอเชียไมเนอร์ ต้นเคลเป็นพืชล้มลุก ขนาดและการเปลี่ยนแปลงทางโภชนาการขึ้นอยู่กับความ
หลากหลายและสภาพการเจริญเติบโต โดยการเจริญเติบโตของพืชชนิดน้ีขึ้นอยู่กับการปฏิบัติทาง
การเกษตรที่ใช้และสภาพภูมิอากาศ และโดยทั่วไปมันจะพร้อมเก็บเกี่ยวหลังจากหว่านเมล็ดไปแล้ว
สองเดือน ผักเคลที่มีให้เลือกหลากหลาย ได้แก่ เคลเขียว เคลแคระ เคลไขกระดูก  เคลใบหยิก เคลส
ก๊อต เคลต้นโดยทั่วไปแล้วใบเคลจะถูกบริโภคทั้งแบบสดและยงัไม่ได้แปรรูปเป็นสลัดหรือปรุงสุก
และใช้เป็นเคร่ืองปรุงและมักขายในรูปแบบสดกระป๋องและแช่แข็ง (Satheesh & Fanta, 2020) 

ผักเคลเป็นแหล่งที่ดีของเส้นใยและแร่ธาตุเช่นโพแทสเซียมที่มีการดูดซึมแคลเซียมสูง
กว่านม นอกจากน้ันยงัมีคาร์โบไฮเดรต พรีไบโอติก กรดไขมันไม่อิ่มตัว และวิตามินต่าง ๆ ในขณะ
ที่ปัจจัยต่อต้านโภชนาการเช่นออกซาเลตแทนนินและไฟเตตมีความเข้มข้นสูงกว่า การศึกษาวิจัย
รายงานถึงกิจกรรมที่เป็นประโยชน์ต่อสุขภาพที่แตกต่างกันของผักเคล เช่นบทบาทในการป้องกัน
โรคหลอดเลือดหัวใจ , ฤทธิ์ต้านการอักเสบ , ความสามารถในการต้านพิษ, ฤทธิ์ ในการป้องกัน
ทางเดินอาหาร, การยบัย ั้งการก่อตัวของสารก่อมะเร็ง, ผลบวกต่อจุลินทรีย์ในล าไส้, ยาต้านจุลชีพ
ต่อจุลินทรีย์ เฉพาะ อย่างไรก็ตามมีการน าผักเคลมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เช่น ผักเคลอบ และ
เคร่ืองดื่ม ผสมผักเคล จึงสามารถสรุปได้ว่าผักเคลมีศักยภาพที่ดีในการน าไปใช้เป็นทางเลือกในการ
บริโภคได้ (Satheesh & Fanta, 2020) 
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2.6  กรรมวิธีการผลิตผักผง (Vegetable Powder) 

เหตุผลหลักในการผลิตผักผงเป็นการยืดอายุการเก็บรักษาโดยการลดปริมาณน ้า 
เน่ืองจากผักและผลไม้มีอายุการเก็บรักษาสั้นมาก  ดังน้ันวัตถุประสงค์หลักของการเปลี่ยนผักให้อยู่
ในรูปแบบผง คือการรักษาความคงตัวและการท างานของส่วนผสมต่าง ๆ ในผักไว้ จนกว่าจะมีการ
น าไปใช้ประโยชน์ ซึ่งสารสกัดจากผักและผลไม้อุดมไปด้วยส่วนผสมที่ช่วยส่งเสริมสุขภาพตาม
ธรรมชาติ โดยส่วนผสมต่าง ๆ เหล่าน้ีรวมอยู่ในผลิตภัณฑ์อาหารที่วางจ าหน่ายในตลาด ในรูปแบบ
ของผลิตภัณฑ์เสริมอาหารและ "อาหารเพ่ือสุขภาพ" หรือ "Nutraceuticals"  ขั้นตอนการผลิตผักผง
มีการพัฒนาใหม่ ๆ เกี่ยวกับเทคโนโลยีการผลิตที่เกี่ยวข้องและวิธีการที่ใช้ในการประเมินคุณภาพ
ของผักผงจะกล่าวในส่วนน้ี (Jiang & Adhikari, 2013) 

2.6.1  เทคโนโลยีการอบแห้ง (Drying Technology) 

การคายน ้าและการท าให้แห้งเป็นวิธีท่ีใช้กันมากท่ีสุดวิธีหน่ึงในการเตรียมผงจากผัก
และผลไม้สด มีความพยายามในการวิจัยอย่างมากในการเสนอข้อมูลเช่นกลไกการสร้างอนุภาค , 
การออกแบบอุปกรณ์, การอบแห้ง, การสร้างแบบจ าลองของกระบวนการอบแห้ง และการระบุ
พารามิเตอร์ในการอบแห้ง เพ่ือการปกป้องสารอาหารที่ดีขึ้นในโครงสร้างดั้งเดิม (Jiang & Adhikari, 
2013) 

2.6.1.1  การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ / เตาอบ (Solar oven Drying) 

การตากแดดแบบเปิดโล่งนิยมใช้กับผักผลไม้แห้ง อย่างไรก็ตามส าหรับการผลิตขนาด
ใหญ่ ข้อจ ากัดของการอบแห้งแบบเปิดโล่งเป็นที่ทราบกันดี ต้นทุนแรงงานที่สูง ความต้องการของ
พ้ืนที่อบแห้งขนาดใหญ่ การควบคุมกระบวนการอบแห้งที่ไม่ดีท าให้โอกาสในการย่อยสลายของ
ผลิตภัณฑ์ที่สูงขึ้นเน่ืองจากปฏิกิริยาทางชีวเคมีและการกระท าของจุลินทรีย์เป็นข้อจ ากัดหลั กของ
การตากแดด ในการตากแดดเป็นเร่ืองง่ายที่ผักและผลไม้จะได้รับผลกระทบเน่ืองจากฝนตกพายุและ
น ้าค้าง ไม่สะดวกในการควบคุมความช้ืนสุดท้ายให้อยู่ในระดับที่ต้องการ เม่ือเทียบการอบแห้งด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์และการท าให้แห้งด้วยเตาอบ พบว่าเตาอบช่วยให้สามารถควบคุมพารามิเตอร์
การอบแห้งได้ดีขึ้นเช่นอุณหภูมิและอัตราการไหลของอากาศ อย่างไรก็ตามการอบแห้งด้วยเตาอบ
ยงัคงเป็นระบบอบแห้งที่ใช้พลังงานและใช้แรงงานมาก (Jiang & Adhikari, 2013) 

2.6.1.2  การอบแห้งด้วยสุญญากาศ (Vacuum Drying) 

การท าแห้งแบบสูญญากาศ มีลักษณะเด่นบางประการเช่นอัตราการอบแห้งที่สู งขึ้ น
อุณหภูมิในการอบแห้งที่ต ่าลง และสภาพแวดล้อมการผลิตที่ขาดออกซิเจน คุณสมบัติเหล่าน้ีเป็น
ประโยชน์และช่วยปรับปรุงคุณภาพและ คุณค่าทางโภชนาการของผักและผลไม้แห้งและด้วยเหตุน้ี
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จึงมีการใช้ การอบแห้งด้วยสูญญากาศ ในการท าให้ผักผลไม้แห้ง การท าแห้งแบบสุญญากาศเป็น
แนวคิดที่เหมาะส าหรับการอบแห้งวัสดุที่ไวต่อความร้อน และ / หรือออกซิเจน (เช่นผักและผลไม้) 
เน่ืองจากเป็นข้อดีของการก า จัดความช้ืนที่อุณหภูมิต ่า และยงัสามารถลดความเป็นไปได้ในการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันอีกด้วย (Jiang & Adhikari, 2013) 

2.6.1.3  การท าให้แห้งแบบเยือกแข็ง (Freeze Drying) 

การท าให้แห้งแบบเยือกแข็งถือเป็นวิธีการอบแห้งท่ีดีท่ีสุดในการก าจัดน ้าออกจากวัสดุ
ท่ีไวต่อความร้อนเช่นผักและผลไม้และเพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์แห้ง โดยสามารถก าจัดน ้าได้โดยการ
ระเหิดที่อุณหภูมิและแรงดันต ่ามากซึ่งท าให้ม่ันใจได้ว่าผลิตภัณฑ์แห้งมีคุณภาพสูง เม่ือเทียบกับ
วิธีการคายน ้าอื่น ๆ การท าให้แห้งแบบเยือกเข็งมีลักษณะส าคัญเช่นความสามารถในการคงสภาพ
เดิม โครงสร้างและสีการสูญเสียสารอาหารเล็กน้อยและความสามารถในการคืนสภาพที่ดี เยี่ ยม
เน่ืองจากการพัฒนาโครงสร้างที่ มีรูพรุนในผลิตภัณฑ์ ดังน้ันการอบแห้งแบบเยือกแข็ง  จึงเป็นที่
ต้องการในการอบแห้งผักผลไม้และสารสกัดเพ่ือผลิตผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าสูง อย่างไรก็ตามเคร่ืองอบ
แห้งแบบเยือกแข็งส่วนใหญ่ที่ มีอยู่ในปัจจุบันต้องใช้เวลาในการอบแห้งนานขึ้นซึ่ งน าไปสู่การใช้
พลังงานสูงและต้นทุนเงินทุนสูง ต้นทุนของการท าให้แห้งแบบเยือกแข็ง อาจสูงกว่าการอบแห้ง
ด้วยอากาศร้อน 2–5 เท่า และ 6 เท่าเม่ือเทียบกับการท าให้แห้งแบบสเปรย์เพ่ือให้ได้ปริมาณความช้ืน
ที่เท่ากัน (Jiang & Adhikari, 2013) 

2.6.1.4  การพ่นแห้ง (Spray Drying) 

สารที่จะน ามาท าการพ่นแห้ง อาจเป็นสารละลาย สารแขวนลอย หรือสารครีมเข้มข้น 
(paste) ในขณะที่ผลิตภัณฑ์ขั้นสุดท้ายมักจะอยู่ในรูปแบบผงรวมตัวกันหรือเม็ดเล็ก ๆ การผลิต
อนุภาคแห้งจากอาหารเหลวในขั้นตอนเดียวท าให้การท าสเปรย์แห้งเป็น กระบวนการที่ เป็น
เอกลักษณ์และมีความส าคัญ ระยะเวลาที่สั้นเป็นพิเศษในกระบวนการท าแห้งแบบพ่นท าให้เหมาะ
ส าหรับการอบแห้งวัสดุที่ไวต่อความร้อนเช่นผักและผลไม้ การท าแห้งแบบสเปรย์เป็นที่ต้องการ
ส าหรับการอบแห้งผักผลไม้และสารสกัดเน่ืองจากไวต่อความร้อนและผลิตภัณฑ์แบบผงจึง เป็นที่
สนใจของผู้บริโภค (Jiang & Adhikari, 2013) 

2.6.2  การบดเป็นผง (Grinding or pulverization) 

จุดประสงค์ของการใช้การบดคือการเปลี่ยนมวลแห้งให้เป็นอนุภาคขนาดเล็ก พิ เศษ
ระดับไมครอน  เน่ืองจากวัสดุอาหารโดยเฉพาะวัสดุผักและผลไม้ มีความไวต่อความร้อนการย่อย
สลายด้วยความร้อนระหว่างการบดเป็นผงเกิดขึ้ นได้ง่าย ดังน้ันจึงต้องมีการระบายความร้อนที่
เพียงพอในระหว่างการบดวัสดุอาหาร การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิระหว่างการบดจะท าให้อาหารอ่อน
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ตัวลงและท าให้เกิดความเหนียว ต้องค านึงถึงค่า Tg (Glass transition temperature) ที่ต ่า ในผลิตภัณฑ์
ผักและผลไม้แห้งต้องใช้ความระมัดระวังเป็นพิเศษขณะท าการบด (Jiang & Adhikari, 2013) 

2.6.3  การจัดเก็บ (Storage) 

เหตุผลประการหน่ึงในการผลิตผงจากผักและผลไม้คือการยืดอายุการเก็บรักษาโดยการ
ลดปริมาณน ้า Tg เป็นหน่ึงในตัวบ่งช้ีคุณภาพที่ส าคัญที่สุดในระหว่างการเก็บรักษาผงผักและผลไม้   
ได้รับการพิสูจน์แล้วว่าการจัดเก็บผงผักและผลไม้เหล่าน้ีไว้ต ่ากว่า Tg มีประโยชน์ในการหลีกเลี่ยง
ความเหนียวและการอบในระหว่างการจัดเก็บ ผลิตภัณฑ์เปลี่ยนเป็นสีน ้าตาลเป็นหน่ึงในสาเหตุ
หลักของการเสื่อมคุณภาพของผงผักและผลไม้ในระหว่างการอบแห้งและในระหว่างการเก็บรักษา 
การเปลี่ยนเป็นสีน ้าตาลระหว่างการเก็บรักษาพบว่า ขึ้นอยู่กับความช้ืนของผลิตภัณฑ์และอุณหภูมิ
ของผลิตภัณฑ์ อัตราการเกิดสีจะเพ่ิมขึ้นเม่ืออุณหภูมิระหว่างการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น ทั้งการเกิดออกซิ-
เดช่ันและการท างานของเอนไซม์สามารถท าให้เกิดสีน ้าตาลได้ หากเอนไซม์ไม่ได้รับการปิดการใช้
งานอย่างเพียงพอในระหว่างการปรับสภาพเอนไซม์ที่ มีชีวิตอยู่  จะกระตุ้นการเกิดสีน ้าตาลของ
เอนไซม์ในระหว่างการเก็บรักษา ปฏิกิริยาออกซิเดช่ันไม่เพียงแต่สามารถท าให้ผลิตภัณฑ์ เ ป็นสี
น ้าตาลและเสื่อมสภาพ แต่ยงัสามารถท าลายส่วนผสมท่ีใช้งานได้ การจัดเก็บผงผักและผลไม้ใน
ภาชนะที่เหมาะสมและการป้องกันแสงออกซิเจนและความช้ืนเป็นสิ่งจ า เป็นส าหรับอายุการ เก็บ
รักษาของผงผักและผลไม้ที่ยาวนานขึ้น (Jiang & Adhikari, 2013) 

 
2.7  งานวิจัยที่เกี่ยวข้องในผักใบเขียว และผลิตภัณฑ์ผักผง 

2.7.1  งานวิจัยปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total Phenolic Content) และ ฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระโดยวิธี ORAC ในผักเคล 
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ตารางที่ 2.2  งานวิจัยปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total Phenolic Content) และ ฤทธิ์ต้าน  

                     อนุมูลอิสระโดยวิธี ORAC ในผักเคล 

 
แหล่งของผักเคล Total Phenolic Content ORAC แหล่งอ้างอิง 

ผักเคลจากโคโลราโด 16.3 - 18.8  

mg GE/g 

201.4 - 431.9 

µM TE/g 

Zhou K. & Yu L., 
2005 

ผักเคลจากอิตาลี 13.8 

mg GE/g dry weight 

- Heimler et al, 2006 

ผักเคลจากตุรกี 1366 

 ng GE/g FW 

(1.366 mg GE/g FW) 

- 

 

Ayaz et al, 2007 

ผักเคลจากเมกซิโก 6103 

 mg GE/kg 

(6.103 mg GE/g) 

10513  

mg Trolox/kg 

Becerra-Moreno et al, 
2013 

ผักเคลจากแคลิฟอเนีย 1.59 – 2.33  

mg GE/g 

13.63 - 35.46 

µM TE/g 

Yu et al, 2018 

ผักเคลจากจีน 166 

 mg GAE /100g 

(1.66 mg GAE/g) 

3611  

µM TE/100g 

(36.11 µM TE/g) 

Wan et al, 2014 

 

2.7.2  งานวิจัยเกี่ยวกับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี ORAC ในผักทั่วไป 

Isabelle และคณะได้ท าการศึกษาฤทธิ์ การต้านอนุมูลอิสระของผัก  66 ชนิดที่นิยม
บริโภคในสิงคโปร์ โดยท าการวิเคราะห์ H-ORAC ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (TPC) กรด
แอสคอร์บิก (AA) และสารต้านอนุมูลอิสระ Lipophilic พบว่าผักที่มีสีเข้มมักมีสาร H-ORAC, TPC, 
AA และ Carotenoid สูง ผักที่มีเอกลักษณ์เฉพาะในตลาดเอเชียเช่น เก๋ากี้  (Lycium Chinense Miller) 
ผักชี ผักคะน้า ผักโขม และพริกแดงได้รับการจัดอันดับสูงอย่างต่อเน่ืองในระดับ H-ORAC, TPC,          
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แคโรทีนอยด์และวิตามินอี ผลการวิจัยโดยรวมช้ีให้เห็นว่าผักใบเขียวเข้มและสีสดใสมักมีสารต้าน
อนุมูลอิสระสูง (Isabelle et al, 2009) 

Kameya และคณะได้ท าการศึกษาวิธีการวิเคราะห์ Electron Paramagnetic Resonance 
(EPR) การดักจับสปินน่ิง (Spinning Trapping) คือ  เทคนิคที่ก าหนดขึ้ นเพ่ือระบุและหาปริมาณ
อนุมูลอิสระ อนุมูลที่ไม่เสถียรสูงจะถูกดักจับโดยสารประกอบเฉพาะ (Spin Trap) สร้าง Adduct ที่มี
ความเสถียรนานพอที่จะวิเคราะห์โดยใช้สเปกโตรสโคปี EPR ที่เพ่ือเปรียบเทียบกับวิธี ORAC ที่ใช้
กันทั่วไปและระบุระดับความสัมพันธ์ระหว่างเทคนิค  โดยศึกษาในสารสกัดจากผัก 54 ชนิดที่
แตกต่างกันส าหรับอนุมูลหลายตัวและผลการทดลองเปรียบเทียบกับค่าความสามารถในการดูดซับ
อนุมูลออกซิเจน พบความสัมพันธ์ที่ดีระหว่างทั้งสองวิธีส าหรับ Superoxide และ Alkoxyl Radicals 
แต่ไม่ใช่ส าหรับ Hydroxyl ผลการทดสอบของฤทธิ์ของการต้านอนุมูลอิสระ ORAC ของผักในการ
ทดสอบน้ี แสดงในรูป (Kameya et al, 2013) 

 

 
 

ภาพที่ 2.2  ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระจากสารสกัดจากผักด้วยวิธ ีH-ORAC 

ที่มา:  Kameya et al. (2013, p. 870) 

 

Normah และคณะได้ท าการศึกษาเพ่ือตรวจสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
ในผักใบเขียวโดยใช้การตรวจ ORAC, ABTS และ DPPH ของส่วนประกอบของโพลีฟีนอลที่
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แตกต่างกัน (Free Phenolic, Alkaline Hydrolysate, Acidic Hydrolysate) ความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระของปริมาณกรดฟีนอลิกที่ระบุไว้ ท าการวัดโดยใช้การทดสอบที่แตกต่างกันรวมถึงการ
ทดสอบ  ORAC, ABTS แ ละ  DPPH (End-Point Assay and Kinetic Assay)  ในส า รสกัดจาก               
กรดฟีนอลิกอิสระ O. Basilicum (กะเพรา) มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด ORAC= 
521804 ± 4243 μmol TE / 100g DW,  ABTS = 329.8 ± 0.4mg TE / g DW และ DPPH = 9.0 ± 1.8 
μg GAE / g DW  ในขณะที่ A. occidentale (เม็ดมะม่วงหิมพานต์) ในสารสกัดอัลคาไลน์ไฮโดรไล
เสตพบว่ามีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมากที่สุดในการทดสอบทั้งสามวิธี: ORAC = 
889126 ± 7193 μmol TE / 100g DW, ABTS = 466.5 ± 7.9 mg TE / g DW และ DPPH=  3.5 ± 0.4 
μg GAE / g DW ในขณะที่ในไฮโดรไลเสตที่เป็นกรดสารสกัด A. occidentale (เม็ดมะม่วงหิม
พานต์) ยงัมีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระด้วย (ORAC = 560504 ± 5785 μmol TE / 100g DW, 
ABTS = 387 ± 0.7 mg TE / g DW และ DPPH = 5.9 ± 0.5 μg GAE / g DW) (Normah et al., 2018) 

2.7.3  งานวิจัยในคนเกี่ยวกับการรับประทานผักปริมาณสูงกับผลทางสุขภาพ 

McEligot และคณะได้ท าการศึกษาเพ่ือตรวจสอบความเป็นไปได้ของการทดลองการ
รับประทานอาหารที่มีปริมาณผักสูงเพ่ือลดความเสี่ยงของการกลับเป็นซ ้าของมะเร็งเต้านมในสตรี  
โดยท าการศึกษากับผู้ทดสอบที่ได้รับการวินิจฉัยว่าเป็นมะเร็งเต้านมขั้นต้นภายใน4ปีที่ผ่านมา 
ระหว่างเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2536 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2537 ได้คัดเลือกอาสาสมัคร 93 รายจาก
รายช่ือทะเบียนมะเร็ง ในกลุ่มทดสอบบริโภคผักปริมาณสูงได้มีการบริโภคอาหารประจ าวัน: ผัก 5 
หน่วยบริโภค, น ้าผักสด 16 ออนซ์, ผลไม้ 3 หน่วยบริโภค, พลังงาน 15% จากไขมัน  และไฟเบอร์ 
30 กรัม ส่วนกลุ่มควบคุมได้บริโภคผักและผลไม้ 5  หน่วยบริโภคต่อวันตามค าแนะน าโดยสถาบัน
มะเร็งแห่งชาติ (NCI) แนวทางการและแนวทางการบริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพของประชาชนทั่วไป 
(USDA. 1990) ได้ท าการตรวจสอบความเข้มข้นของแคโรทีนอยด์ในพลาสมาหลังจาการทดสอบที่
เวลา 1 และ 3 ปี กลุ่มทดสอบพบค่าที่สูงขึ้ นอย่างมีนัยส าคัญของ b-Carotene, a-Carotene, Lutein 
และ b-Cryptoxanthin ที่ 12 เดือน (P, 0.05) และที่ 36 เดือนมีค่า b-Carotene, a-Carotene และ Lutein 
ทีสู่งขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (P, 0.05)  นอกจากน้ีการเปลี่ยนแปลงของดัชนีมวลกาย (BMI) และความ
เข้มข้นของคอเลสเตอรอลในพลาสมาเป็นการท านายการเปลี่ยนแปลงแคโรทีนอยด์ในพลาสมาจาก
ค่าพ้ืนฐานเป็น 3 ปี ผลการศึกษาน้ีแสดงให้เห็นว่าการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของแคโรทีนอยด์ใน
พลาสมามีความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงของค่าดัชนีมวลกายการเปลี่ยนแปลงขอคอเลสเตอรอล
ในพลาสมาและความเข้มข้นของแคโรทีนอยด์พ้ืนฐาน การตอบสนองของแคโรทีนอยด์ในพลาสมา
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อาจเป็นตัวบ่งช้ีการบริโภคผักในปริมาณสูงในระยะยาวส าหรับผู้หญิงที่ เสี่ยงต่อการกลับเป็นมะ เร็ง
เต้านม (McEligot et al,1999) 

Maskarinec และคณะได้ท าการศึกษา Randomized Intervention Study ได้ทดสอบความ
เป็นไปได้ในการเพ่ิมปริมาณการบริโภคผักและผลไม้ในผู้หญิงที่มีสุขภาพดีเป็น 9 หน่วยบริโภคต่อ
วันผ่านการให้ค าปรึกษาด้านอาหารและกิจกรรมกลุ่ม  เพ่ือส ารวจกลไกการป้องกันมะเร็งที่เป็นไป
ได้ของผักและผลไม้ได้ท าการตรวจสอบผลการรักษาระดับฟีนอลในพลาสมาและสารที่ มีปฏิกิ ริยา
กรดไทโอบาร์บิทูริกที่วัดได้ เทียบเท่ากับ Malondialdehyde ซึ่งเป็นตัวที่แสดงถึงค่าความเสี ยหาย
จากปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เป็นไปได้ ผู้หญิงในกลุ่มทดสอบ (n : 5, 13) และกลุ่มควบคุม (n : 5, 16) 
รายงานว่ามีการบริโภคผักและผลไม้เฉลี่ยต่อวัน 3.3 และ 3.2 ตามล าดับหลังจาก 3 และ 6 เดือนของ
การทดสอบ ได้ท าการการเพ่ิมปริมาณผักและผลไม้ขึ้นเป็น 8.3 และ 7.4 เสิร์ฟในขณะที่กลุ่มควบคุม
รายงานการเสิร์ฟต่อวันโดยเฉลี่ย 4.2 และ 4.1 การเพ่ิมขึ้นของระดับแคโรทีนอยด์ในพลาสมาจาก 
1249 มก. /  ลิตรที่ค่า พ้ืนฐานเป็น 1854 และ 1827 มก. /  ลิตรหลังจาก 3 และ 6 เดือนยืนย ันว่า
สอดคล้องกับค าแนะน าด้านอาหารในกลุ่มทดสอบ ระดับแคโรทีนอยด์ในพลาสมาระหว่า งการ
ควบคุมเปลี่ยนไปเล็กน้อยจาก 1165 ถึง 1231 และ 1291 มก. / ลิตรในขณะที่ระดับฟีนอลทั้งหมดไม่
ตอบสนองตามสมมติฐาน ระดับ malondialdehyde ลดลงเล็กน้อยในกลุ่มแทรกแซง ผลลัพธ์เหล่าน้ี
ช้ีให้เห็นว่าผู้หญิงที่มีแรงจูงใจสามารถเพ่ิมปริมาณการบริโภคผักและผลไม้ได้อย่างมากซึ่งน าไปสู่
การเพ่ิมขึ้นของระดับแคโรทีนอยด์ในพลาสมา  (Maskarinec et al,1999) 

Gandiniและคณะได้ท าการวิเคราะห์เชิงอภิมาน (Meta-Analysis) เพ่ือสรุปข้อมูลที่
เผยแพร่เกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างมะเร็งเต้านม ผลไม้และ การบริโภคผักและ / หรือการบริโภค
เบต้าแคโรทีนและวิตามินซี ความเสี่ยงสัมพัทธ์ (Relative Risk) ถูกแยกออกจากการศึกษาที่ตีพิมพ์ 
26 ฉบับ ตั้งแต่ปี 1982 ถึง 1997 โดยใช้แบบจ าลองเอฟเฟกต์แบบสุ่มและแบบคงที่ (Random and 
fixed effects model) ระหว่างการศึกษาพบความแตกต่างของผัก ผลไม้ วิตามินซี แต่ไม่พบความ
แตกต่างส าหรับเบต้าแคโรทีน สรุป ว่าความเสี่ยงสัมพัทธ์ (RR) ประมาณการตามแบบจ าลอง
ผลกระทบแบบสุ่มยกเว้นเบต้าแคโรทีนส าหรับ การบริโภคสูง เม่ือเทียบกับ การบริโภคต ่า ที่ได้จาก
การศึกษาที่ตรงตามเกณฑ์การคัดแยกมีดังน้ี:  การบริโภคผัก: RR = 0.75 (95% CI (Confidence 
Interval) 0.66 ± 0.85) จาก 17 การศึกษา; การบริโภคผลไม้: RR = 0.94 (95% CI 0.79 ± 1.11) จาก 
12 การศึกษา; วิตามินซี: RR = 0.80 (95% CI 0.68 ± 0.95) จาก 9 การศึกษา; เบต้าแคโรทีน: RR = 
0.82 (95% CI 0.76 ± 0.91) จาก 11 การศึกษา การวิเคราะห์น้ีสอดคล้องกับบทความที่ถูกตีพิมพ์แล้ว
ว่า การบริโภคผักและผลไม้ที่เพ่ิมขึ้นจะลดความเสี่ยงของมะเร็งเต้านมได้ (Gandini et al, 2000) 
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2.7.4  งานวิจัยเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์เสริมอาหารจากผักผง   

Record และคณะได้ท าการศึกษาหาความเข้มข้นของสารต้านอนุมูลอิสระในพลาสมา
ของอาสาสมัครที่ได้บริโภคผลิตภัณฑ์เสริมอาหารจากผักที่ มีสารต้านอนุมูลอิสระสูง ปริมาณ 30 
กรัมต่อวัน บริโภคเป็นจ านวน 2 สัปดาห์ โดยผลิตภัณฑ์เสริมอาหารในการศึกษาน้ีท ามาจาก พริก, 
แครอท, ซิลเวอร์บีท (Beta Vulgaris) และข้าวโพด น าไปท าให้เป็นผงโดยวิธี Spray Dried และเติม 
Tea Polyphenol และผงขม้ินเพ่ิมไปด้วย โดยค านวณให้ได้สารต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ ปริมาณใน
ผักผลไม้ 5-7 หน่วยบริโภค ผลการทดสอบพบว่า การบริโภคผลิตภัณฑ์เสริมอาหารสามารถ เ พ่ิม
สารอาหารต้านอนุมูลอิสระที่ส าคัญในพลาสมาของมนุษย์ให้มีความเข้มข้นใกล้เคียงกับที่ได้รับจาก
การรวมผักและผลไม้ในอาหารปริมาณ 5-7 หน่วยบริโภค โดยความเข้มข้นของไลโคปีนและกรด
แอสคอร์บิก มีค่าเพ่ิมขึ้น (Record et al, 2001)   

Zhang และคณะได้ท าการศึกษาน าร่อง ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารจากผัก NanoGreens10 
(Biopharma Scientific, Inc, San Diego, CA) ในผู้ทดลองที่ มีความดันสู ง โดยให้รับประทาน 
NanoGreens10 วันละ 2 ครั้ง 1 ช้อน (12 กรัม) ผสมกับน ้า 6 - 8 ออนซ์  ซึ่งผลิตภัณฑ์  NanoGreens10 
เป็น "เคร่ืองดื่มสีเขียว" ที่มีไฟโตนิวเทรียนท์แบบผง ประกอบด้วยอาหารจากพืชสีเขียวผลไม้ผักผง
ทุกสี , ชา, สมุนไพร, เคร่ืองเทศ, ไฟโตนิวเทรียนท์เข้มข้นต่างๆ, เลซิตินพีซีสูง, ข้าวโอ๊ตและร าข้าว 
NanoGreens10 ประกอบด้วยระบบการจัดส่งไลโปโซม (Nano-Sorb) ที่ได้รับการจดสิทธิบัตรซึ่ ง
ออกแบบมาเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการดูดซึม จากการศึกษาน้ีพบว่าการรับประทานอาหารเสริม
เป็นเวลา 90 วันช่วยลดความดันโลหิต แต่ไม่ส่งผลถึงน ้ าหนักตัวในผู้ ป่วยกลุ่มน้ี ส่วนความ
แปรปรวนของอัตราการเต้นของหัวใจ (HRV) ไม่ได้รับผลกระทบจากอาหารเสริมในช่วง 3 เดือน  

(Zhang et al,2008) 

Bahadoran และคณะท าการศึกษาการทดลองทางคลินิกแบบสุ่ม (Double-blind RCT) 
ในผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 ให้บริโภค ผงต้นอ่อนบรอกโคลี (BSP) แล้วท าการวัดความเครียดจาก
ออกซิเดช่ัน (oxidative stress) โดยการศึกษาน้ีได้ใช้ผงต้นอ่อนบรอกโคลีที่ได้มาตรฐานจาก Cyvex 
Nutrition Company (Irvine, CA, USA) โดยแบ่งผู้ทดสอบเป็นสองกลุ่ม คือกลุ่มที่ได้ผงต้นอ่อน
บรอกโคลี 5 กรัม และ 10 กรัม เป็นเวลา สี่สัปดาห์ ส่งผลให้ MDA ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (P ¼ 
0.001 ส าหรับผลการรักษา) ไลโปโปรตีนความหนาแน่นต ่าออกซิไดซ์ ( P ¼ 0.03 ส าหรับ
ผลการรักษา) OSI (P ¼ 0.001 ส าหรับผลการรักษา) และ TAC เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (P ¼ 0.001 
ส าหรับผลการรักษา) ไม่พบผลกระทบใน TOS และไม่พบความแตกต่างของผลทดสอบในกลุ่ม      
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5 กรัมและ 10 กรัม สรุปคือผงต้นอ่อนบรอกโคลีมีผลดีต่อสถานะความเครียดออกซิเดชันในผู้ ป่วย
เบาหวานชนิดที่ 2  (Bahadoran et al,2011) 

ชนิกา ฉิมเกิด และคณะได้ท าการศึกษาปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมดและฤทธิ์กา รต้าน
อนุมูลอิสระผลิตภัณฑ์พุดดิ้งจากผักผง โดยมีการใช้ผักผง 3 ชนิด ได้แก่ มันเทศหวาน ข้าวโพด
หวาน และฟักทอง ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 8 เติมลงในพุดดิ้งสูตรต้นแบบ  พบว่าผลิตภัณฑ์พุด
ดิ้งผักทุกสูตรมีปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระมากกว่าพุดดิ้งสูตรต้นแบบ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในผลิตภัณฑ์พุดดิ้งข้าวโพดหวานและพุดดิ้งฟักทอง ส่วนผลิตภัณฑ์พุดดิ้งมันเทศ
หวานมีปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมดใกล้เคียงกับพุดดิ้งสูตรต้นแบบ แต่มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ
มากกว่าพุดดิ้งสูตรต้นแบบ จากการศึกษาระยะเวลาในการเก็บพบว่าปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมดของ
ผลิตภัณฑ์ทุกสูตรมีการเพ่ิมขึ้นสูงสุด ที่สัปดาห์ที่ 6 และหลังจากน้ันมีการลดลงจนถึงสัปดาห์ที่ 12
ส าหรับฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระพบว่า มีการเพ่ิมขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา และมีการลดลงที่
สัปดาห์ที่ 12 ดังน้ันในการศึกษาน้ีจะเห็นได้ว่า การเติมผักผงและระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลต่อ
ปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ ผลิตภัณฑ์พุดดิ้งที่พัฒนาขึ้นน้ีสามารถเป็น
ต้นแบบของผลิตภัณฑ์เสริมอาหารส าหรับผู้สูงอายุ ที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ นอกจากน้ีผลิตภัณฑ์น้ี
สามารถเป็นผลิตภัณฑ์ส าหรับเด็กและผู้บริโภคที่ดูแลสุขภาพได้อีกด้วย  (ชนิกา ฉิมเกิด และคณะ 
,2019) 

Silva และคณะได้ท าการศึกษาความเข้มข้นของสารพฤกษเคมี กลูโคซิโนเลต (GLs) ใน
พาสต้าและบะหม่ีที่เติมผงบรอกโคลีในปริมาณ 20% และ 30% (v/v) โดยผงบรอกโคลีถูกเต รียม
โดยวิธีท าให้แห้งแบบเยือกแข็ง (freeze drying) และพบว่าพาสต้าที่ มีผงบร็อคโคลี 30% ปริมาณ
กลูโคซิโนเลต ที่เก็บไว้น้ันเท่ากับผงบรอกโคลี 20% และไม่เพ่ิมขึ้นอีก ดังน้ันการรวมผงบร็อคโคลี 
30% จึงไม่น าไปสู่ประโยชน์ต่อสุขภาพเพ่ิมเติมมากกว่าการรวมผงบร็อคโคลี 20% สรุปได้ว่า
ฟังก์ชันทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ที่คล้ายพาสต้าของเราสามารถปรับปรุงได้โดยการเพ่ิมคุณค่า
ให้กับบรอกโคลีมากถึง 20% (Silva et al,2013)  

 

 



 

 

บทท่ี 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 

 
3.1  วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

3.1.1  ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ผักเคลผง 

สุ่มตัวอย่างผลิตภัณฑ์ผักเคลผงที่มีวางขายตามท้องตลาด ในร้านผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพ 
และร้านค้าออนไลน์โดยเลือกผลิตภัณฑ์ผักผงเคลที่วางจ าหน่ายทั้งหมดจ านวน 10 ตัวอย่าง ซึ่ง
ก าหนดรหัสแต่ละตัวอย่างดังน้ี 

ผงเคลตัวอย่างที่ 1 A 

ผงเคลตัวอย่างที่ 2  B 

ผงเคลตัวอย่างที่ 3 C 

ผงเคลตัวอย่างที่ 4 D 

ผงเคลตัวอย่างที่ 5 E 

ผงเคลตัวอย่างที่ 6 F 

ผงเคลตัวอย่างที่ 7 G 

ผงเคลตัวอย่างที่ 8 H 

ผงเคลตัวอย่างที่ 9 I 

ผงเคลตัวอย่างที่ 10 J 

3.1.2  สารเคมีที่ใช้ในการวิจัย 

1.  เมทานอล 

2. สารละลาย Folin-Ciocalteu 
3. สารละลายโซเดียมคาร์บอเนตอิ่มตัว 
4. สารละลายกรดแกลลิก 
5. สารละลายมาตรฐาน Trolox 
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 3.1.2  สารเคมีที่ใช้ในการวิจัย (ต่อ) 

6.  สารละลาย Fluorescein 

   7.  สารละลาย AAPH (substrate) 

   8.  น ้ากลั่น 

3.1.3  อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 

1.  เคร่ือง shaking water bath 

2. กระดาษกรอง Whatman No.1 
3. เคร่ือง Rotary Evaporator 
4. ขวดก าหนดปริมาตรขนาด (Volumetric Flask) 
5. ปิเปต (Measuring Pipette) 
6. หลอดทดลอง (Test Tube) 
7. ช้อนตักสาร (Spatula) 
8. แท่งแก้ว (Stirring Rod) 
9. บิกเกอร์ 
10. หลอดหยด (Dropper) 
11. 96-Well Plate 
12. Microplate Fluorescence Reader 
13. Microplate Reader 

 
3.2  ข้ันตอนกำรศึกษำวิจัย 

3.2.1  เตรียมผลิตภัณฑ์ตัวอย่างตามที่ก าหนดไว้ 

 3.2.2  ก า ร วิ เค ร า ะ ห์หาป ริมาณสา รฟีนอลิก รวมด้ วย วิ ธี   Folin-Ciocalteu Colorimetry                     
ในผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง ตัวอย่างละ 3 ครั้งการทดสอบ 

 3.2.3  การวิเคราะห์หาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ORAC ในผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง     ตัวอย่าง
ละ 3 ครั้งการทดสอบ 

 3.2.4  น าผลการตรวจที่ได้มาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 3.2.5  อภิปรายผลการทดสอบ 
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3.3  วิธีกำรทดสอบวิจัย 

 3.3.1  การสกัดตัวอย่างผักผง 

น าผักผงตัวอย่างสกัดสารด้วยตัวท าละลายเมทานอลที่มีความเข้มข้นร้อยละ 70 (v/v) ใน
อัตราส่วนผักผงต่อตัวท าละลาย 1:20 (กรัมน ้าหนักแห้ง : มิลลิลิตร) และเขย่าด้วยเคร่ือง Shaking 
Water Bath ความเร็วรอบ 150 rpm ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง แล้วกรองผ่าน
กระดาษกรอง Whatman No.1 ระเหยตัวท าละลายเมทานอลด้วยเคร่ือง Rotary Evaporator ที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และเก็บสารสกัดที่ได้ในขวดสีชาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสจนกว่า
จะน าไปวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์การต้านออกซิเดชัน  

3.3.2  การวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกรวมด้วยวิธี Folin-Ciocalteu Colorimetry 

วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมด้วยวิธี Folin-Ciocalteu Colorimetry ตามวิธี
ของ Waterhouse (2002) โดยผสมสารละลายตัวอย่าง 100 µL น้้ากลั่น 7 mLและสารละลาย Folin-
Ciocalteu 500 µL  ลงในขวดก าหนดปริมาตรขนาด 10 mL ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 นาที 
แล้วเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตอิ่มตัว 1.5 mL แล้วปรับปริมาตรด้วยน ้ากลั่นเป็น 10 mL เขย่า
ให้เข้ากันแล้วตั้งทิ้งไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง และวัดค่าการดูดกลืนแสงของ
สารละลาย ที่ความยาวคลื่น 765 nm เปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสงที่ได้กับกราฟมาตรฐานของ
สารละลายกรดแกลลิก 

 3.3.3  การทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยการหาค่าการดูดซับอนุมูลอิสระของออกซเิจน 
(Oxygen radical absorbance capacity, ORAC) 

ใส่ตัวอย่างผักเคลผงและสารละลายมาตรฐาน Trolox ทีร่ะดับความเข้มข้น  62.5,  125,  
250,  500 และ  1,000  μM ปริมาณ  25  µL ในไมโครเพลท (ขนาด 96 หลุม) เติมสารละลาย  
Fluorescein  ปริมาณหลุมละ 150 µL ลงในไมโครเพลททุกหลุม ใส่สารละลาย  AAPH  (substrate)    
25 µL  ท าการวัดการเรืองแสงของฟลูออเรสเซนทันทีที่ความยาวคลื่น 485 nmส าหรับ Excitation 
และ 530 nm  ส าหรับ Emission ด้วยเคร่ือง Microplate หา Fluorescence  Reader  

 

3.4  กำรวิเครำะห์ข้อมูล 

ท าการทดลอง 3 ซ ้า น าเสนอข้อมูลเป็นค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปรียบเทียบ
ผลการตรวจสารประกอบฟีนอลิกรวม (TPC)  

3.4.1  ค่าเฉลี่ย (Mean) 
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โดยที่           =  ค่าเฉลี่ย 

              =  ผลรวมของคะแนนทั้งหมดของกลุ่ม 

                n = จ านวนของคะแนนในกลุ่ม 

3.4.2  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)  

 

      
  โดยที่  S.D. =  ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

    =  ผลรวมคะแนนแต่ละตัวยกก าลังสอง 

    = ผลรวมคะแนนทั้งหมดยกก าลังสอง 

   n  = ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 

3.4.3  การวิเคราะห์แบบถดถอย (Linear Regression) 

ท าการวิเคราะห์ Regression Analysis ใน Microsoft Excel เพ่ือหาสมการเชิงเส้น และ 
ค่า R2 จากค่าเฉลี่ยของปริมาณสารฟีนอลิกรวม และ ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระที่ได้จากการทดลอง  



 

 

บทท่ี 4 

ผลการศึกษาวิเคราะห์ 

 

4.1  ผลการทดสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total Phenolic Content)  

วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมด้วยวิธี Folin-Ciocalteu Colorimetry ตามวิธี
ของ Waterhouse (2002) ของตัวอย่างผักเคลผง 10 ตัวอย่าง โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย 
ที่ความยาวคลื่น 765 nm เปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสงที่ได้กับกราฟมาตรฐานของสารละลายกรด
แกลลิก 

 

ตารางที่ 4.1  ปริมาณ Total Phenolic Content (mg GAE/g) ของตัวอย่างผักเคลผง (n=3) 
 

Sample Total Phenolic Content (mg GAE /g sample) Mean SD 

 1 2 3 

A 183.59 175.65 219.34 192.86 23.27 

B 207.43 202.13 202.13 203.89 3.06 

C 252.44 237.88 296.13 262.15 30.32 

D 117.39 86.84 104.15 102.83 15.27 

E 85.62 85.62 101.50 90.91 9.17 

F 75.02 57.81 52.52 61.78 11.77 

G 159.76 269.03 154.46 161.09 7.37 

H 251.12 229.93 202.13 227.73 24.57 

I 202.13 263.73 184.92 183.59 19.23 

J 175.65 220.67 194.19 196.83 22.62 
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ภาพที่ 4.1  แผนภูมิแสดงค่าเฉลี่ยปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม Total Phenolic Content  

     (mg GAE /g sample) ของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ผักเคลผงทั้ง 10 ตัวอย่าง 

 

จากแผนภาพแสดงค่าเฉลี่ยปริมาณสารฟีนอลิกรวม (Total Phenolic Content) ของ
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ผักเคลผงที่วางจ าหน่ายในประเทศไทย พบว่าค่าเฉลี่ยของ Total Phenolic Content 
ของตัวอย่าง C มีค่ามากสุด (262.15 mg GAE /g sample)   รองลงมาได้แก่ตัวอย่าง H (227.73 mg 
GAE /g sample) ตัวอย่าง B (203.89 mg GAE /g sample)  ตัวอย่าง J (196.83 mg GAE /g sample) 
ตัวอย่าง A (192.86 mg GAE /g sample) ตัวอย่าง I  (183.59 mg GAE /g sample ) ตัวอย่าง G (161.09 
mg GAE /g sample)  ตัวอย่าง D (102.83 mg GAE /g sample)  ตัวอย่าง E (90.91 mg GAE /g sample) 
และ ตัวอย่าง F (61.78 mg GAE /g sample) ตามล าดับ 
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4.2  การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยการหาค่าการดูดซับอนุมูลอิสระของออกซิเจน (Oxygen 
Radical Absorbance Capacity, ORAC) 

จากผลการวิเคราะห์ฤทธิ์ ต้านอนุมูลอิสระด้วยการหาค่าการดูดซับอนุมูลอิสระของ
ออกซิเจน โดยน าค่าการดูดกลืนแสงของสารมาตรฐาน Trolox ที่ความเข้มข้นต่างๆ วัดการเรืองแสง
ของฟลูออเรสเซนทันทีที่ความยาวคลื่น 485 นาโนเมตร  

 
ตารางที่ 4.2  ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ Oxygen Radical Absorbance Capacity (µM TE/g sample)  

                      ของตัวอย่างผักเคลผง (n=3) 
 

Sample ORAC (µM TE /g sample) Mean SD 

 1 2 3 

A 8668.20 8798.42 9734.30 9066.97 581.58 

B 8349.16 9111.40 9014.89 8825.15 415.04 

C 10942.99 12472.27 13899.23 12438.16 1478.42 

D 5453.63 5322.48 5896.97 5557.70 301.20 

E 6629.77 6328.06 6948.38 6635.40 310.20 

F 3916.52 5121.84 4287.06 4441.81 617.38 

G 6310.46 6377.56 5700.53 6129.52 373.03 

H 13006.80 11266.19 12378.43 12217.14 881.44 

I 8712.76 7581.41 8233.51 8175.89 567.87 

J 9763.38 9921.20 9318.42 9667.67 312.58 
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ภาพที่ 4.2  แผนภูมิแสดงค่าเฉลี่ยฤทธิ์ต้านอนูมูลอิสระ Oxygen Radical Absorbance Capacity                    

                  (µM TE/g smaple) ของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ผักเคลผงทั้ง 10 ตัวอย่าง 
 

จากแผนภาพแสดงค่าเฉลี่ยฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ Oxygen Radical Absorbance Capacity  
ของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ผักเคลผงที่วางจ าหน่ายในประเทศไทย พบว่าค่าเฉลี่ย  ORAC ของตัวอย่าง C 
มีค่ามากสุด (12438.16  µM TE /g sample)  รองลงมาได้แก่ตัวอย่าง H (12217.14 µM TE /g sample) 
ตั วอ ย่ า ง  J (9667.67 µM TE /g sample )  ตั วอ ย่ า ง  A (9066.97 µM TE /g sample)   ตั วอ ย่ าง  B 
(8825.15 µM TE /g sample) ตัวอย่าง I (8175.89 µM TE /g sample) ตัวอย่าง E (6635.40 µM TE /g 
sample) ตัวอย่าง G (6129.52 µM TE /g sample) ตัวอย่าง D (5557.70 µM TE /g sample) ตัวอย่าง F 
(4441.81 µM TE /g sample) ตามล าดับ 

 
4.3  ความสัมพันธ์ของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total Phenolic Content) กับ ฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ ORAC 

การศึกษาน้ีแสดงใ ห้เ ห็นถึ งควา มสั มพันธ์ เส้นตร ง เชิ งบวกระหว่า งป ริ ม าณ
สารประกอบฟีนอลิกรวม (Total Phenolic Content)  และ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ORAC ของตัวอย่าง
ผลิตภัณฑ์ผักเคลผงทั้ง 10 ตัวอย่างดังแสดงในภาพที่ 4.3 โดย    ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของตัวอย่าง
ผักเคลผงมีความสัมพันธ์กับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total Phenolic Content)       (R2 = 
0.8514, P value = 0.000) 
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ภาพที่ 4.3  ความสัมพันธ์ของปริมาณ Total Phenolic Content กับ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ORAC  

                   ของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ผักเคลผง 

 

 

R² = 0.8514  (P value = 0.000)
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บทท่ี 5 

อภิปรายผลการทดลองและสรุปผลการวิจัย 
 
5.1  อภิปรายผลการทดลอง  

5.1.1  ผลการทดสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total Phenolic Content) 

จากผลการทดสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total Phenolic Content) ของ
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ผักเคลผงที่วางจ าหน่ายในประเทศไทยจ านวน 10 ตัวอย่าง  พบว่าตัวอย่างผักเคล
ผงมีปริมาณสารประกอลฟีนอลิกรวมอยู่ที่ 61.78 – 262.15 mg GAE/g sample ในตัวอย่างผักเคลผง
พบปริมาณสารประกอลฟีนอลิกรวมสูงสุดในตัวอย่าง C, H, B และ J มีปริมาณสารประกอบ            
ฟีนอลิกโดยรวม 262.15 mg GAE/g sample, 227.73 mg GAE/g sample, 203.89 mg GAE/g sample  
และ196.83 mg GAE/g sample (ตามล าดับ) ซึ่ งมีปริมาณค่อนข้างสูงเม่ือเทียบกับผักเคลสดจาก
งานวิจัยของ Zhou K. & Yu L.ที่ได้ท าการทดสอบผักเคลสดที่ปลู กจา กรัฐโคโลรา โด ใน
สหรัฐอเมริกา ได้รายงานปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม  16.3 – 18.8 mg GE/g (Zhou & Yu, 
2006) และเม่ือเทียบกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในผักชนิดอื่นจากงานวิจัยของ Isabelle ที่
ได้ท าการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในผัก 66 ชนิดที่วางจ าหน่ายในประเทศสิงค์โปร์ เม่ือ
เทียบกับผักใบเขียวที่ได้รับความนิยมใกล้เคียงกับผักเคลได้แก่ บรอกโคลีมีปริมาณสารประกอบ      
ฟีนอลิกรวม 0.6 mg GAE/g FW และผักขม (Spinach) 1.06 mg GAE/g FW(Isabelle et al.,2010) 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมที่มีปริมาณสูงในตัวอย่างผลิตภัณฑ์ผักเคลผงเม่ือเทียบกับผั กเคล
สด  บรอกโคลี และผักขม อาจเป็นผลมาจากขบวนการผลิตผักผงซึ่งอาจมาจากกระบวนการอบแห้ง
ระเหยเอาน ้าออก หรืออาจจะสกัดเป็นสารเข้มข้นแล้วพ่นแห้ง (spray dry) ท าให้ผักเคลผงมีความ
เข้มข้นมากเม่ือเทียบกับผักเคลสด 

นอกจากน้ันเม่ือเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมกับผลิตภัณฑ์เสริมอาหารที่ มี
ส่วนผสมจากผักและผลไม้ 36 ชนิด  ผลิตโดยบริษัท Juice PLUS + ® ในงานวิจัยของ  Bresciani                      
แสดงปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงสุด 176 mg/g for the aqueous extraction (Bresciani et al., 
2015) ซึ่งมีผลสอดคล้องกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมจากตัวอย่างผักเคลผงในงาน วิจั ยน้ี  
จากผลการศึกษาวิจัยน้ีแสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์ผักเคลผง มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูง 
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โดยสามารถพิจารณาผักเคลผงเป็นทางเลือกหน่ึงส าหรับการบริโภคผักที่ มีประโยชน์และได้รับ
สารฟีนอลิกจากอาหารในแต่ละวันด้วย  เพ่ือส่งผลที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ 

5.1.2  การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยการหาค่าการดูดซับอนุมูลอิสระของออกซิ เจน 
(Oxygen radical absorbance capacity, ORAC) 

จากผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Oxygen radical absorbance capacity 
(ORAC) ของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ผักเคลผงที่วางจ าหน่ายในประเทศไทยจ านวน 10 ตัวอย่าง  พบว่า
ตัวอย่างผักเคลผงมีฤทธิ์ ต้านอนุมูลอิสระ ORAC อยู่ที่ 4441.81 – 12438.16 µM TE /g sample ใน
ตัวอย่างผักเคลผงพบฤทธิ์ ต้านอนุมูลอิสระ ORAC สูงสุดในตัวอย่าง C, H, J และ A มีฤทธิ์ ต้าน
อนุมูลอิสระ ORAC 12438.16 µM TE /g sample, 12217.14 µM TE /g sample, 9667.67 µM TE/g 
sample  และ 9066.97 µM TE /g sample  (ตามล าดับ)  ซึ่งมีปริมาณสูงเม่ือเทียบกับการศึกษาหาฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระในผักเคลที่ปลูกในรัฐโคโลราโด สหรัฐอเมริกา จากผลงานวิจัยของ Zhou K. & Yu 
L รายงานฤทธิ์ ต้านอนุมูลอิสระ ORAC  201.4 – 431.9 µM TE /g (Zhou & Yu, 2006)  ซึ่ งมีผล
สอดคล้องกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมข้างต้น อาจเป็นผลมาจากความเข้มข้นของผักเคลผง 
และเม่ือเทียบกับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ORAC ในผักชนิดอื่นจากงานวิจัยของ Isabelle พบว่า เก๋ากี้  
(Matrimony Vine) มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ORAC สูงสุดอยู่ที่ 69.28 µM TE /g และผักที่นิยมบริโภค
เช่น บรอกโคลีมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 11.78 µM TE /g และผักขม (Spinach) 16.06 µM 
TE /g  (Isabelle et al.,2010) จากผลการศึกษาวิจัยน้ีแสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์ผักเคลผง มีฤทธิ์ ต้าน
อนุมูลอิสระค่อนข้างสูงเม่ือเทียบกับผลของผักเคลสด (Zhou & Yu, 2006) และเก๋ากี้  บรอกโคลี และ
ผักขม (Isabelle et al,2010)  

นอกจากน้ันเม่ือเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของตัวอย่างผักเคลผงกับผลิตภัณฑ์ผลไ ม้ผง 
จากงานทบทวนวรรณกรรมของ Ronald พบว่าตัวอย่างของสตรอเบอร์ร่ีแห้งแช่แข็ง (strawberry 
freeze dried) มีผล ORAC 3785 µmol TE per g และ สารสกัดจากเบอร์ร่ีและสมุนไพร (berry/herbal 
extract) 44454 µmol TE per g ( Ronald L. Prior, 2015) ซึ่งมีผลสอดคล้องกับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
จากตัวอย่างผักเคลผงในงานวิจัยน้ี นอกจากน้ัน Ronald ยงัพบว่าจากการศึกษาทางระบาด วิทยา
หลายงานวิจัยมีผลสนับสนุนแนวคิดที่ว่าการบริโภค ORAC ในอาหารที่สูงกว่า 10,000 µmol TE ต่อ
วัน (โดยใช้ Peroxyl Radical ในการทดสอบ ORAC) มีความสัมพันธ์กับความเสี่ ยงที่ลดลงหรือ
อุบัติการณ์ของโรคความดันโลหิตสูง ภาวะสมองขาดเลือด การเสียชีวิตจากทุกสาเหตุโรคหลอด
เลือดสมอง(Ronald L. Prior, 2015) จากผลการศึกษาวิจัยน้ีแสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์ผักเคลผง 
มีฤทธ์ต้านอนุมูลอิสระค่อนข้างสูง โดยสามารถพิจารณาผักเคลผงเป็นทางเลือกเพ่ือเพ่ิมฤทธิ์ ต้าน
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อนุมูลอิสระ โดยสามารถพิจารณาบริโภค 2 กรัมต่อวัน เพ่ือให้ได้ ORAC สูงกว่า 10,000  µmol TE 
ต่อวัน เพ่ือส่งผลที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพได้ 

5.1.3  ความสัมพันธ์ของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total Phenolic Content) กับ ฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระ ORAC 

ความสัมพันธ์ของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของตัวอย่างผักเคลผง 10 ตัวอย่าง 
กับฤทธิ์ ต้านอนุมูลอิสระ ORAC ดังแสดงในรูปที่ 4.3 สอดคล้องกับงานวิจัยของ Isabelle et al, 2010 
ค่า  ORAC ของผักเคลผงมีความสัมพันธ์เส้นตรงเชิงบวกกับปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด (R2= 
0.8514) จากการค้นพบน้ี ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมน่าจะเป็นตัวบ่งช้ีความสามารถของฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระของผักเคลผงได้เป็นอย่างดี 

 
5.2  สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาวิจัยน้ีพบว่า ผลิตภัณฑ์ผักเคลผงในท้องตลาดทั้ง 10 ตัวอย่าง มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอ ลิกรวมและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระอยู่ในเกณฑ์ดี ดังน้ันผลิตภัณฑ์ผักเคลผง
อาจเป็นทางเลือกหน่ึงส าหรับผู้บริโภคในการเพ่ิมปริมาณการบริโภคผักเสริมจากม้ืออาหาร ได้ 
เพ่ือให้ได้สารต้านอนุมูลอิสระปริมาณเพียงพอสามารถต่อต้านภาวะเครียดจากออกซิเดชัน 
(Oxidative Stress) และส่งผลที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพได้และยงัมีส่วนส าคัญในการป้องกั นโรค
ความเสื่อมอีกด้วย เราอาจจะน าผลวิจัยน้ีเป็นข้อมูลในการพัฒนาน าผลิตภัณฑ์ผักเคลผลซึ่งมีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระสูง ไปใช้ในการผสม เคร่ืองดื่ม ขนม ของขบเคี้ ยว ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารเพ่ือ
สุขภาพ อาหารเช่น ขนมปังผักเคล เส้นก๋วยเตี๋ยวผักเคล เป็นต้น 
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