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บทคัดย่อ 

  
เนื่องจากประเทศไทยสามารถผลิตหน่อไม้ได้ในปริมาณมากต่อปีแต่มีการน าหน่อไม้มา

แปรรูป เป็ นผลิ ตภัณ ฑ์ อาหารใน เชิ งพ าณิ ชย์ ไม่ ห ลากหลายเท่ าที่ ค วรและมีมู ลค่ าค่ อน 
ข้างต่ า ซึ่งหน่อไม้เป็นพืชที่มีแคลอรี่ต่ า มีปริมาณเส้นใยอาหารสูงและอุดมไปด้วยสารอาหาร รวมทั้ง
สารต้านอนุมูลอิสระ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาองค์ประกอบทางเคมี ปริมาณออกซา
เลต ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในหน่อไม้สายพันธุ์ต่างๆ 
(หน่อไม้ตงลืมแล้ง, หน่อไม้เลี้ยง และหน่อไม้บงหวาน) และผลของวิธีการแปรรูป (การล้าง, การแช่ 1, 
3, 5, 7 และ 10 ชั่ วโมง , การต้ม  10, 30 และ 60 นาที ) ต่อปริมาณออกซาเลตและปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในหน่อไม้  เพ่ือคัดเลือกหน่อไม้สายพันธุ์ที่
เหมาะสม จากนั้นน าไปศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแห้งเส้นใยจากหน่อไม้เพ่ือเป็นแนวทางใน
การน าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพต้นแบบจากเส้นใยหน่อไม้ 

ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของหน่อไม้ตงลืมแล้ง หน่อไม้เลี้ยง และหน่อไม้บง
หวาน พบว่า ปริมาณความชื้น เถ้า ไขมัน เส้นใย โปรตีน และคาร์โบไฮเดรต มีความแตกต่างกัน 
(p<0.05) ป ริ ม าณ ออก ซ า เลต ท าก ารวิ เค ราะห์ โด ย ใช้ เค รื่ อ ง  high performance liquid 
chromatography (HPLC) พบว่าหน่อไม้เลี้ยงปริมาณออกซาเลตรวมและปริมาณออกซาเลตที่
ละลายน้ ามากที่สุด (2335 และ 1654 mg/100 g DW ตามล าดับ) หน่อไม้บงหวานมีปริมาณปริมาณ
ออกซาเลตรวมและปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าน้อยที่สุด การล้างท าให้ปริมาณออกซาเลตที่ละลาย
น้ าในหน่อไม้ลดลง 3.6-8.4% การแช่หน่อไม้ในน้ านาน 10  ชั่วโมง ส่งผลให้ปริมาณออกซาเลตที่
ละลายน้ าในหน่อไม้ลดลง 30-41% และปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าในหน่อไม้หลังจากการต้มเป็น
นาน 60 นาที ท าให้ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าลดลง 63-87% การต้มนาน 60 นาที เป็นวิธีที่มี
ประสิทธิภาพมากที่สุดในการลดปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ า จากนั้นท าการศึกษาฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging (DPPH), Ferric- reducing antioxidant power 
(FRAP) และ Total Phenolic content (TPC) ในหน่อไม้ดิบและหน่อไม้ที่ผ่านการแปรรูปแล้ว ผล

 



 

 

  จ 

การศึกษาพบว่าหน่อไม้ที่ผ่านกระบวนการแปรรูปนั้นจะมีค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งของ DPPH radical, ค่า
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกลดลงอย่างมีนัยส าคัญเมื่อระยะเวลา
การของการแปรรูปที่นานมากขึ้น การศึกษาอุณหภูมิในการอบแห้งเส้นใยจากหน่อไม้ 3 ระดับ คือ 
60, 70 และ 80 oC จากผลการวิเคราะห์พบว่าการอบแห้งเส้นใยที่อุณหภูมิ 60 oC มีคุณสมบัติทาง
กายภาพ คุณสมบัติทางเคมี และคุณสมบัติเชิงหน้าที่ของเส้นใยดีที่สุด 

โดยสรุปจากผลการทดลองหน่อไม้ตงลืมแล้งเป็นหน่อไม้สายพันธุ์ที่ผ่านการคัดเลือก ซึ่ง
เป็นสายพันธุ์ที่มีปริมาณเส้นใยมากที่สุดจึงเหมาะสมที่จะน าไปพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารเพ่ือสุขภาพ
ต้นแบบจากเส้นใยหน่อไม้ การเตรียมท าได้โดยการต้มนาน 60 นาที เพ่ือก าจัดออกซาเลต แล้วน าไป
อบแห้งแบบลมร้อนโดยใช้อุณหภูมิ 60 oC ท าให้เส้นใยมีคุณสมบัติที่ดีเหมาะส าหรับน าไปพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์ จากนั้นน าไปบรรจุในแคปซูลขนาด 500 มิลลิกรัม และผลิตภัณฑ์เส้นใยจากหน่อไม้บรรจุ
แคปซูลมีต้นทุนการผลิต 2.11 บาท/แคปซูล 

 
ค าส าคัญ : เส้นใยหน่อไม้, อาหารเพื่อสุขภาพ, ออกซาเลต, ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ, คุณสมบัติเชิง
หน้าที่ 
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ABSTRACT 

  
Thailand can produce bamboo shoot in large quantities per year. 

However, bamboo shoots are not commercially processed and relatively low in 
value. It has low in calories, high in fiber content and rich in nutrients. This study 
investigated the chemical composition, oxalate content, total phenolic content and 
antioxidant activity of 3 species bamboo shoots (Bambusa beecheyana, Bambusa 
glaucescence and Bambusa burmanica). The various processing treatments, namely 
washing, soaking (1, 3, 5, 7 and 10 h) and boiling (10, 30 and 60 min) of the 3 species 
bamboo shoot were investigated for the effects on the oxalate content, total 
phenolic content and antioxidant activity to select opposite species. Then, the 
optimum temperature for drying of bamboo shoot fiber was studied to develop a 
healthy food product from bamboo shoot fiber. 

The result of chemical composition 3 species bamboo shoot found that 
significantly different (p<0.05). The result oxalate content was analyzed using by high-
performance liquid chromatography (HPLC) found that B. glaucescence had the 
highest total oxalate and soluble oxalate content (2335 and 1654 mg/100 g DW, 
respectively). These varieties were processed by washing in water for 5 min, resulting 
in a 3.6-8.4% reduction in soluble oxalate content. Soaking the bamboo shoots for 
10 h in water resulted in a 30-41% reduction in soluble oxalate content of the raw 
tissues. Boiling for 60 min was the most effective way to reduce the soluble oxalate 
levels. A 63-87% reduction in soluble oxalate in the bamboo shoots. DPPH radical 
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scavenging activity (DPPH) and Ferric-reducing antioxidant power (FRAP) was used for 
evaluating their antioxidant activity and total phenolic content (TPC). The results 
found that the processed all bamboo shoots had the DPPH, FRAP and TPC 
decreased significantly when the processing time was longer. The study of drying 
temperature of bamboo shoot fiber at 3 levels (60, 70 and 80 o C). The result of 
physical properties, chemical properties and functional properties of fiber found that 
drying at 60 o C is the highest quality. 

In conclusion, the selected species is B. beecheyana and prepared by 
boiling for 60 min to remove the oxalate, drying at 60 o C to obtain fiber is good for 
the development of the product. Were packed in capsules of 500 mg and the 
capsule bamboo shoot fiber products has a capsule cost of 2.11 baht/capsule. 

  

 
Keyword : Bamboo shoot, Healthy food, Oxalate, Antioxidant activity, Functional 
properties 
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อย่างดียิ่งจากรองศาสตราจารย์ ดร.ศิริธร ศิริอมรพรรณ ประธานกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์และ
อาจารย์ที่ปรึกษา ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เกรียงศักดิ์ บรรลือ ประธานกรรมการสอบผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
ดร.สุดาทิพย์ อินทร์ชื่น กรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ อาจารย์ ดร.พรพิษณุ ธรรมปัทม์ กรรมการ
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ขอขอบพระคุณคณาจารย์ ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหารและโภชนศาสตร์ มหาวิทยาลัย
มหาสารคามทุกท่าน ที่ให้ความค าแนะน าทางด้านวิชาการและงานวิจัย 

ขอขอบคุณ คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคามและมหาวิทยาลัยมหาสารคามที่ได้
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อุปกรณ์และสารเคมี 

ขอขอบคุณ เจ้าหน้าที่ศูนย์เครื่องมือกลางที่อ านวยความสะดวกในการใช้เครื่องมือตลอดจนให้
ค าแนะน าในการใช้เครื่องมือ 

สุดท้ายนี้ ขอขอบพระคุณบุพการี ที่คอยสนับสนุนและให้ก าลังใจและก าลังทุนทรัพย์ 
ขอขอบคุณพ่ีๆ เพ่ือนๆ น้องๆ ทุกท่านที่ค่อยช่วยแนะน าและช่วยเหลือ ท าให้งานวิจัยครั้งนี้ส าเร็จ
สมบรูณ์ได้ด้วยดีทุกประการ 
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บทที่ 1 
 

บทน า 
 

1.1 ภูมิหลัง 
 

 เนื่องจากปัจจุบันผู้บริโภคใส่ใจต่อสุขภาพมากขึ้นและมีการบริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพมาก
ขึ้นตลาดอาหารเพ่ือสุขภาพมีการขยายตัวค่อนข้างสูงและมีการพัฒนาให้แปลกใหม่อยู่เสมอ ซึ่งเส้นใย
อาหารเป็นสารอาหารที่ไม่ให้พลังงาน แต่มีประโยชน์ต่อสุขภาพและจัดเป็นอาหารเพ่ือสุขภาพ 
(functional food) เป็นอาหารที่เหมาะส าหรับคนทั่วไป มนุษย์ควรรับประทานใยอาหารที่เพียงพอ
ต่อความต้ องการของร่ างกาย ในแต่ ละวัน  Thai Recommended Daily Intake (Thai RDI)          
ได้ก าหนดปริมาณเส้นใยอาหารที่ร่างกายควรรับเท่ากับ 25-30 กรัมต่อวัน แต่ถ้าหากรับประทานใย
อาหารในปริมาณมากๆ จะลดการดูดซึมของแร่ธาตุบางชนิด เช่น แคลเซียม วิตามิน และแร่ธาตุ เป็น
ต้น ซึ่งแหล่งของเส้นใยอาหารส่วนใหญ่มักพบในพืช เช่น หน่อไม้ ซึ่งเป็นพืชที่มีแคลอรี่ต่ า มีปริมาณ
เส้นใยอาหารสูงและอุดมไปด้วยสารอาหารรวมทั้งโปรตีน คาร์โบไฮเดรต กรดอะมิโน แร่ธาตุ  เป็นต้น 
เส้นใยที่ได้จากส่วนของหน่อไม้ประกอบด้วยเส้นใยที่ไม่ละลายน้ ามากกว่า 90% ที่ไม่สามารถย่อย
สลายได้โดยระบบทางเดินอาหารของมนุษย์ (Sloan, 2008) แต่จะพองตัวในกระเพาะอาหาร มีส่วน
ช่วยควบคุมน้ าหนักตัว ท าให้รู้สึกอ่ิมเร็วขึ้น และยังช่วยกระตุ้นการท างานของล าไส้ ช่วยรักษาอาการ
ท้องผูก และช่วยป้องกันมะเร็งล าไส้ใหญ่ ในการน าเส้นใยจากหน่อไม้มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร
เพ่ือสุขภาพ เนื่องจากประเทศไทยสามารถผลิตหน่อไม้ได้ในปริมาณมากต่อปี แต่มีการน าหน่อไม้มา
แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารในเชิงพาณิชย์ไม่หลากหลายเท่าที่ควรและมีมูลค่าค่อนข้างต่ า ซึ่งปัจจุบัน
หน่อไม้สดราคาประมาณกิโลกรัมละ 20 บาท หากสามารถน ามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเพ่ือ
สุขภาพคาดว่าจะสามารถเพ่ิมมูลค่าให้แก่หน่อไม้ได้หลายเท่า เนื่องจากหน่อไม้มีรสชาติอร่อย มีคุณค่า
ทางโภชนาการและเป็นยา มีประโยชน์ต่อระบบหมุนเวียนของเหลวในร่างกาย ท าให้หน่อไม้ถูกจัดให้
เป็นอาหารเพ่ือสุขภาพอันดับที่ 5 ของโลก (Bao, 2006) หน่อไม้อ่อนเป็นแหล่งอุดมไปด้วยสารอาหาร
ที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ รวมทั้งสารต้านอนุมูลอิสระและคุณสมบัติต้านมะเร็ง นอกจากนี้หน่อไม้สดยัง
เป็นแหล่งที่ดีของวิตามินบี 1 (ไทอะมีน) วิตามินบี 3 (ไนอะซิน) วิตามินเอ วิตามินบี 6 และวิตามินอี (วิลาวัลย์ 
พงษ์พิทักษ์, 2560) หน่อไม้ตง หน่อไม้เลี้ยง และหน่อไม้บงหวานเป็นหน่อไม้ที่พบมากในประเทศไทย   
มีรสชาติดีคนไทยนิยมน ามาบริโภค โดยน าไปประกอบอาหารคาว เช่น แกงหน่อไม้ และซุปหน่อไม้
หรือน ามาแปรรูปโดยการท าหน่อไม้ปี๊บ เป็นต้น (วราภรณ์ กุศลารักษ์ และนิพัฒน์ ลิ้มสงวน, 2558) 
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อย่างไรก็ตามหน่อไม้ยังมีสารที่เป็นอันตรายและส่งผลต่อสุขภาพของมนุษย์ ได้แก่ ออกซาเลต 
(oxalate) ที่มีอยู่ตามธรรมชาติ เช่นเดียวกับผักโขม งา หน่อไม้ฝรั่ง และพืชอ่ืนๆ เป็นต้น 
 ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้สนใจศึกษาองค์ประกอบทางเคมี ปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้สาย
พันธุ์ต่างๆ และศึกษาวิธีการก าจัดออกซาเลตในหน่อไม้สายพันธุ์ต่างๆ โดยใช้วิธีการแปรรูป ตลอดจน
ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในหน่อไม้สายพันธุ์ต่างๆ และ
วิธีการแปรรูปต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในหน่อไม้สายพันธุ์
ต่างๆ เพ่ือคัดเลือกสายพันธุ์หน่อไม้และวิธีการแปรรูปที่เหมาะสมไปศึกษาอุณหภูมิในการอบแห้ง
หน่อไม้และคุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติทางเคมี คุณสมบัติเชิงหน้าที่ และปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของหน่อไม้ เพ่ือเป็นข้อมูลที่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ใน
การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพต้นแบบจากเส้นใยหน่อไม้ต่อไป 
 

1.2 ความมุ่งหมายของงานวิจัย 
 

 1.2.1 เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ 
 1.2.2 เพ่ือศึกษาปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์และศึกษาวิธีการก าจัดออกซาเลตโดย
ใช้การแปรรูป 
 1.2.3 เพ่ือศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในหน่อไม้ 3 
สายพันธุ์ ทั้งก่อนและหลังผ่านกระบวนการแปรรูป 
 1.2.4 เพ่ือศึกษาอุณหภูมิที่ เหมาะสมในการอบแห้งเส้นใยจากหน่อไม้ และคุณสมบัติทาง
กายภาพ คุณสมบัติทางเคมี คุณสมบัติเชิงหน้าที่ของเส้นใยจากหน่อไม้ 
 1.2.5 เพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพต้นแบบจากเส้นใยหน่อไม้ 
 

1.3 สมมุติฐานของการวิจัย 
 

 1.3.1 องค์ประกอบทางเคมีในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์มีความแตกต่างกัน 
 1.3.2 ปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์มีความแตกต่างกัน และวิธีการแปรรูป
สามารถก าจัดออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ได้ 
 1.3.3 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในหน่อไม้ 3 สาย
พันธุ์ทั้งก่อนและหลังผ่านกระบวนการแปรรูปอาจจะมีการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงได้ 
 1.3.4 อุณหภูมิในการอบแห้งเส้นใยจากหน่อไม้มีผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติ
ทางเคมี และคุณสมบัติเชิงหน้าที่ของเส้นใยจากหน่อไม้ 
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 1.3.5 ได้ผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพต้นแบบจากเส้นใยหน่อไม้ 
 
1.4 ความส าคัญของงานวิจัย 
 
 1.4.1 ได้ทราบถึงองค์ประกอบทางเคมีของหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ 
 1.4.2 ได้ทราบถึงปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ และวิธีการก าจัดออกซาเลตใน
หน่อไม้ 3 สายพันธุ์ 
 1.4.3 ได้ทราบถึงปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระใน 
หน่อไม้ 3 สายพันธุ์ ทั้งก่อนและหลังผ่านกระบวนการแปรรูป 
 1.4.4 ได้ทราบถึงอุณหภูมิในการอบแห้งเส้นใยจากหน่อไม้ต่อคุณสมบัติทางกายภาพ 
คุณสมบัติทางเคมี และคุณสมบัติเชิงหน้าที่ของเส้นใยจากหน่อไม้ 
 1.4.5 ได้ผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพต้นแบบจากเส้นใยหน่อไม้ 
 
1.5 ขอบเขตงานวิจัย 
 
 ในการวิจัยครั้งนี้ตัวอย่างที่ได้น ามาวิเคราะห์ คือ หน่อไม้ตงลืมแล้ง , หน่อไม้เลี้ยง และ
หน่อไม้บงหวาน 
  การทดลอง 1 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ 
   1.1 ตัวแปรต้น ได้แก่  
    1.1.1 หน่อไม้ตงลืมแล้ง 
    1.1.2 หน่อไม้เลี้ยง 
    1.1.3 หน่อไม้บงหวาน 
   1.2 ตัวแปรตาม ได้แก่ 
    1.2.1 องค์ประกอบทางเคมี 
  การทดลอง 2 การศึกษาปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ และวิธีการก าจัดออก
ซาเลตในหน่อไม ้3 สายพันธุ์ โดยใช้วิธีการแปรรูป  
   2.1 ตัวแปรต้น ได้แก่ 
    2.1.1 หน่อไม้ตงลืมแล้ง 
    2.1.2 หน่อไม้เลี้ยง 
    2.1.3 หน่อไม้บงหวาน 
    2.1.4 การล้าง (washing)  
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    2.1.5 การแช่ (soaking) 1, 3, 5,7 และ 10 ชั่วโมง 
    2.1.6 การต้ม (boiling) 10, 30 และ 60 นาท ี
   2.2 ตัวแปรตาม ได้แก่ 
    2.2.1 ปริมาณออกซาเลต 
  การทดลอง 3 การศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ ทั้งก่อนและหลังผ่านกระบวนการแปรรูป 
   3.1 ตัวแปรต้น ได้แก่ 
    3.1.1 หน่อไม้ตงลืมแล้ง 
    3.1.2 หน่อไม้เลี้ยง 
    3.1.3 หน่อไม้บงหวาน 
    3.1.4 การล้าง (washing)  
    3.1.5 การแช่ (soaking) 1, 3, 5, 7 และ 10 ชั่วโมง 
    3.1.6 การต้ม (boiling) 10, 30 และ 60 นาท ี
   3.2 ตัวแปรตาม ได้แก่ 
    3.2.1 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
    3.2.2 ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 
  การทดลอง 4 แนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพต้นแบบจากเส้นใยหน่อไม้ 
   3.1 ตัวแปรต้น ได้แก่  
    3.1.2 การอบแห้งเส้นใยจากหน่อไม้โดยวิธีอบแห้งแบบลมร้อนที่อุณหภูมิแตกต่าง
กัน 3 ระดับ คือ 60, 70 และ 80 oC 
   3.2 ตัวแปรตาม ได้แก่ 
    3.2.1 คุณสมบัติทางกายภาพของเส้นใยจากหน่อไม้ 
    3.2.2 คุณสมบัติทางเคมีของเส้นใยจากหน่อไม้ 
    3.2.3 คุณสมบัติทางเชิงหน้าที่ของเส้นใยจากหน่อไม้ 
 
1.6 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 
 1.6.1 เส้นใยหน่อไม้ (bamboo shoot fiber) หมายถึงเส้นใยหรือเซลลูโลสในหน่อไม้    
ซึ่งในหน่อไม้มีปริมาณเส้นใยอาหารสูง 
 1.6.2 อาหารเพ่ือสุขภาพ (functional food) หมายถึง อาหารที่มีสารอ่ืนที่เป็นประโยชน์
ต่อสุขภาพ นอกเหนือจากมีสารอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการ เช่น ช่วยป้องกันโรค และรักษาโรคได้ 
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ประโยชน์ต่อสุขภาพของสารเหล่านี้ ได้แก่ ตัวอย่างเช่นสารในกระเทียมช่วยลดปริมาณคอเลสเตอรอล
ในเลือดและเพ่ิมระบบภูมิคุ้มกัน สารบางชนิดป้องกันการเกิดโรคมะเร็ง โรคอ้วน โรคเบาหวาน     
เป็นต้น 
 1.6.3 ออกซาเลต (oxalate) เป็นกรดอินทรีย์ที่สามารถพบได้ในอาหารทั่วไป โดยเฉพาะใน
ผักและผลไม้แต่พบในผักเป็นส่วนใหญ่ เมื่ออยู่ในรูปของประจุเรียกว่า ออกซาเลต (C2O4

2-) เป็นเกลือ
ของกรดออกซาลิก (C2H2O4) พบมากในผักและผลไม้บางชนิด เช่น มันฝรั่ง ผักโขม รูบาร์บ ชา งา 
และพลัม  ออกซาเลตจะยับยั้ งการดูดซึมแคลเซียม จึ งจัด เป็ นสารต้ านฤทธิ์ ส ารอาหาร 
(antinutritional factor) หากบริโภคอาหารที่มีออกซาเลตสูงจะถูกขับออกมาทางปัสสาวะและอาจ
เป็นสาเหตุท าให้เกิดก้อนนิ่วในไตได้ 
 1.6.4 สารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) หมายถึง โมเลกุลของสารที่สามารถป้องกันหรือ
ชะลอกระบวนการเกิดออกซิเดชัน สารต้านอนุมูลอิสระมีบทบาทส าคัญในการยับยั้งการเกิด
ออกซิเดชันทั้งในระบบของอาหารและร่างกายมนุษย์ สารต้านอนุมูลอิสระจะท าหน้าที่ป้องกันความ
เสียหายของเซลล์จากการเกิดออกซิเดชันโดยอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นในร่างกาย ซึ่งเป็นสาเหตุท าให้เกิด
โรคต่างๆ และความแก่ชรา 
 1.6.5 หน่อไม้ตงลืมแล้งหรือหน่อไม้กิมซุง มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Bambusa beecheyana  
ไผ่ชนิดนี้มีชื่อเรียกทางการค้าอีกมากมายหลายชื่อ เช่น ไผ่ตงไต้หวัน ไผ่ตงอินโด  
 1.6.6 หน่อไม้เลี้ยง มีชื่อวิยาศาสตร์ว่า Bambusa glaucescence ไผ่เลี้ยงมีหลายชนิดและ
มีชื่อเรียกแตกต่างกันไป เช่น ไผ่เลี้ยง ไผ่สร้างไพร แต่เดิมมีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Bambusa nana 
 1.6.7 หน่อไม้บงหวาน มีมีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Bambusa burmanica Gamble เป็นไผ่
เศรษฐกิจที่นิยมปลูกอีกพันธุ์หนึ่ง เนื่องจากมีลักษณะพิเศษคือหน่อไม้สามารถรับประทานสดๆ   
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บทที่ 2 
 

ปริทัศน์เอกสารข้อมูล 
 
 ปริทัศน์เอกสารข้อมูลและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยแบ่งเป็นหัวข้อตามล าดับดังนี้ 
  2.1 ข้อมูลทั่วไปของหน่อไม้ 
  2.2 ใยอาหาร 
  2.3 ออกซาเลต 
  2.4 ผลการแปรรูปต่อปริมาณออกซาเลต 
  2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ข้อมูลทั่วไปของหน่อไม้ 
 

 ไผ่จัดเป็นพืชในวงศ์หญ้า (gramineae) สามารถพบได้ในส่วนต่างๆ ของโลก โดยเฉพาะ
บริเวณเขตร้อนและกึ่งร้อน แต่พบในเขตหนาวเพียงเล็กน้อย (ศิริกัลยา สุวจิตานนท์, 2551) ไผ่ที่
มนุษย์บริโภคมีประมาณ 1,300 ชนิด ส าหรับประเทศไทยเป็นประเทศที่อยู่ในเขตร้อน พบไผ่จ านวน 
13 สกุล (genus) 60 ชนิด โดยไผ่ที่ส าคัญทางการค้ามี 10 ชนิด (Kleinhenz et al, 2000) ดังตาราง 
1 

 ไผ่สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ชนิด ตามการใช้ประโยชน์ของหน่อและล าต้นไผ่ดังนี้ 
  ไผ่ที่ใช้ล าต้นในงานก่อสร้าง เช่น Bambusa bambos, Bambusa blumeana, Bambusa 
nana (multiplex), Dendrocalamus asper, Dendrocalamus strictus, Dendrocalamus 
membranaceus, Thyrsostachys oliverii และ Gigantochloa hasskarliana 
  งานหัตกรรมจากล าต้นไผ่ เช่น Bambusa blumeana, Bambusa nana, Thyrsostachys 
siamensis, Thyrsostachys oliveii, Gigantochloa hasskarliana, Schizostachyum humilis แ ล ะ 
Cephalostachyum virgatum 

  ไผ่ที่ใช้เป็นอาหารตามประวัติศาสตร์ประเทศจีนมีการน าหน่อไม้ไปใช้เป็นอาหาร
มากกว่า 2,500 ปี เนื่องจากหน่อไม้มีรสชาติอร่อย มีคุณค่าทางโภชนาการและเป็นยา ช่วยระงับ
อาการอยากสุรา มีประโยชน์ต่อระบบหมุนเวียนของเหลวในร่างกาย ท าให้หน่อไม้ถูกจัดเป็นอาหาร
สุขภาพและถูกจัดให้เป็นอาหารสุขภาพอันดับที่ 5 ของโลก (Bao, 2006) โดยหน่อไม้แต่ละชนิดมี
คุณค่าทางโภชนาการแตกต่างกัน ดังตาราง 2 หน่อไม้ที่ใช้บริโภคในประเทศต่างๆ แสดงดังตาราง 3 
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ตาราง 1 ไผ่ 10 ชนิดที่มีความส าคัญทางการค้าของไทย 
 

ล าดับที่ 
ชื่อท้องถิ่น  

(local name) 
ชื่อพฤษศาสตร์ (botanical name) 

1 Pai Tong (ไผ่ตง) Dendrocalamus asper Back 

2 Pai Ruak (ไผ่รวก) 
Thyrsostachys siamensis Gamble                    

(Syn. Thyrsostachys regia Bennet) 

3 Pai Seesuk (ไผ่สีสุก) Bambusa blumeana Schult. 

4 Pai Liang (ไผ่เลี้ยง) 
Bambusa nana Roxb. (Syn. Bambusa 

multiplex Raensch) 

5 Pai Ruakdum (ไผ่รวกด า) Thyrsostachys oliveri Gamble 

6 Pai Pha  (ไผ่ป่า) Bambusa bambos Voss 

7 Pai Saangnuan (ไผ่นวล) Dendrocalamus membranaceus Munro 

8 Pai Saang (ไผ่ซาง) Dendrocalamus strictus Nees 

9 Pai Wan (ไผ่หวาน) Bambusa burmanica Gamble 

10 
Pai Kaolaam (ไผ่ข้าว

หลาม) 
Cephalostachyum pergracile Munro 

ชนิดอื่นๆ 

PaiRai (ไผ่ไร่) 

Pai Bongyai (ไผ่บงใหญ่) 

Pai Phaak (ไผ่ผาก) 

Pai Griab (ไผ่เกรียบ) 

Pai Hiae (ไผ่เฮียะ) 

Gigantochloa albociliata Kurz 

Dendrocalamus brandisii Kurz 

Gigantochloa hasskarliana 

Schizostachyum humilis 

Cephalostachyum virgatum Kurz 

(ท่ีมา: Pattanavibool, 1998)
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ตาราง 3 หน่อไม้ที่ใช้บริโภคท่ีมีความส าคัญทางการค้าของประเทศต่างๆ 
 

ประเทศ ชนิดของหน่อไม้ที่ใช้บริโภค 

Australia 

Bambusa oldhamii, Dendrocalamus asper, D. brandisii, D. latiflorus,  

B. arnhemica, Gigantochloa atter, Phyllostachys pubescens, 

P. heterocycla var. pubescens 

Bhutan 
Dendrocalamus giganteus, D. hamiltonii var. edulis, D. hookeri,  

D. sikkimensis 

China 

Bambusa oldhamii, Dendrocalamus asper, D. brandisii, D. latiflorus, 

Phyllostachys praecox, P. iridescens, P. nuda Phyllostachys makinoi,  

P. pubescens, P. viridis, Pleioblastus amarus, Thyrsostachys siamensis 

India 

B. balcooa, B. bambos, B. kingiana, B. nana, B, nutans, B. pallida,  

B. polymorpha, B. tulda, B. vulgaris var. vulgaris, Chimonobambusa 

hookeriana, Dendrocalamus asper, D. giganteus, D. hamiltonii, D. hookerii, 

D. longispathus, D. membranaceus, D. sikkimensis, D. strictus, Gigantochloa 

rostrata, Melocanna baccifera, Phyllostachys bambusoides, 

Schizostachyum capitatum, Teinostachyum wightii, Thyrsostachys 

siamensis, T. oliveri, Schizostachyum dullooa 

Japan 
Bambusa oldhamii, Dendrocalamus asper, Phyllostachys edulis,  

P. bambusoides, P. pubescens, P. mitis 

Korea Phyllostachy pubescens, P. nigra, P. heterocycla 

Nepal Dendrocalamus giganteus, D. hamiltonii, D. hookeri, D. sikkimensis 

Puerto Rico 

Bambusa polymorpha, Guadua augustifolia, Dendrocalamus 

membranaceus, D. asper, Gigantochloa levis, Melocanna baccifera, 

Sinocalamus oldhami 

Taiwan 

Bambusa edulis, B. multiplex, B. oldhamii, B. pallida, D. asper,  

D. latiflorus, Phyllostachys makinoi, P. pubescens and Thyrsostachys 

siamensis 

Thailand 
Bambusa edulis, B. oldhamii, B. pallida, Dendrocalamus asper,  

D. latiflorus, Thyrsostachys siamensis 

United States 
Phyllostachys dulcis, P. edulis, P. bambusoides, P. pubescens, P. nuda,  

P. viridis 

(ท่ีมา : ดัดแปลงจาก Nirmala et al, 2011)  
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 2.1.1 หน่อไม้สายพันธุ์ต่างๆ  
  ในที่นี้จะกล่าวถึง หน่อไม้ตงลืมแล้งหรือหน่อไม้กิมซุง หน่อไม้เลี้ยง และหน่อไม้บงหวาน 
  2.1.1.1 หน่อไม้ตงลืมแล้งหรือหน่อไม้กิมซุง  
   ไผ่ตงลืมแล้งหรือไผ่กิมซุง มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Bambusa beecheyana ไผ่ชนิดนี้มี
ชื่อเรียกทางการค้าอีกมากมายหลายชื่อ เช่น ไผ่ตงไต้หวัน ไผ่ตงอินโด ฯลฯ ไผ่ชนิดนี้น าเข้ามาจาก
ประเทศจีนเป็นไผ่ที่เจริญเติบโตและให้ผลผลิตเร็วมาก อีกท้ังยังดูแลง่ายเมื่อเทียบกับไม้เศรษฐกิจชนิด
อ่ืน เพราะใช้เวลาปลูกเพียงแค่ 6-8 เดือนก็สามารถรับประทานหรือจ าหน่ายได้ นอกจากนี้ยังเป็นไผ่ที่
ดูแลง่าย ทนแล้ง ทนน้ าท่วม โรคภัยน้อย ไม่ค่อยมีแมลงมากวน ให้ผลผลิตไว ผลผลิตเยอะ และ
น าไปใช้ประโยชน์ได้มากมาย 
 

 
 

ภาพประกอบ 1 หน่อไม้ตงลืมแล้ง 
 

   1) ลักษณะทั่วไปของไผ่ตงลืมแล้งหรือไผ่กิมซุง 
    ล าต้น ไผ่กิมซุงเป็นไผ่ที่มีขนาดใหญ่ ล าต้นสูงประมาณ 20-25 เมตร ล าต้นมีสี
เขียว ต้นจะขึ้นเป็นกอ มีพูพอน (รากไม้ที่ขึ้นเป็นปึก เป็นพูหรือเป็นปมที่โคนต้น ซึ่งแผ่ขยายออกไป
รอบๆ เพ่ือพยุงล าต้น) ล าต้นตั้งตรง ข้อปล้องยาวพอดี เส้นผ่าศูนย์กลางล าต้นประมาณ 8-10 
เซนติเมตร เนื้อล าต้นหนา มีเยื่อสีขาวในข้อปล้องหนา 
    ใบ ลักษณะใบจะมีสีเขียวเข้ม รูปร่างคล้ายวงรีหรือใบหยก กว้าง 1.5-4.5 
เซนติเมตร ยาว 15 เซนติเมตร 
   2) แหล่งที่พบ พบได้ทุกภาค  
   3) การตัดหน่อ การตัดหน่อจะตัดเมื่อหน่อยาวประมาณ 25-30 เซนติเมตร โดยใช้
เสียมหางปลาตัดหน่อบริเวณกาบใบท่ี 3 จากโคนหน่อ เพ่ือเหลือตาไว้ 2-3 ตา ส าหรับแตกหน่อใหม่ 
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   4) การใช้ประโยชน์ ส าหรับไผ่ชนิดนี้นอกจากจะสามารถท าหน่อนอกฤดูได้ในส่วน
ของล าก็สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการท าข้าวของเครื่องใช้ได้ หรือแม้แต่ในเชิงอุตสาหกรรมก็มีการ
น าล าไผ่ไปบดอัดเป็นก้อน เรียกว่า bamboo pellet เป็นพลังงานชีวมวลได้ (ปลูกไผ่, 2558) 
  2.1.1.2 หน่อไม้เลี้ยง  
   ไผ่เลี้ยง มีชื่อวิยาศาสตร์ว่า Bambusa glaucescence ไผ่เลี้ยงมีหลายชนิดและมีชื่อ
เรียกแตกต่างกันไป เช่น ไผ่เลี้ยง ไผ่สร้างไพร แต่เดิมมีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Bambusa nana ซึ่งเป็นชื่อ
พ้องของ Bambusa multipiex และ Bambusa glaucescence ที่เป็นไม้ไผ่ที่มีลักษณะแตกต่างจาก
ไผ่เลี้ยง  
 

 
 

ภาพประกอบ 2 หน่อไม้เลี้ยง 
 
   1) ลักษณะทั่วไปของไผ่เลี้ยง 
    ล าต้นตั้งตรงสีเขียว มีขนละเอียดสีขาวนวล เรียวยาว ไม่มีหนาม เนื้อหนามีแขนง
น้อยขึ้นเป็นกอไม่แน่นทึบนัก สูงประมาณ 3-10 เมตร เส้นผ่าศูนย์กลาง 1-3 เซนติเมตร ปล้องยาว 
20-30 เซนติเมตร เมื่อแก่จัดมีสีเหลืองอมเขียว มีความเหนียวทนทาน ประโยชน์ใช้สอยมีความเหนียว
ทนทานกว่าไผ่รวกใช้ท าเป็นหลักปลูกพืชได้ดี เป็นไม้ ท าด้ามสอยผลไม้ ใช้ท าบันไดและอ่ืนๆ  
    ใบอ่อนสีเขียวอ่อน ใบแก่สีเขียวแก่ ขนาดแผ่นใบกว้าง 1.5-2 เซนติเมตร ยาว 1-
15 เซนติเมตร ใบเรียวเล็กปลายแหลมขอบใบบางและคม ใบเรียงสลับสามารถขึ้นได้ทั่วทุกภาคของ
เมืองไทย ใบจะเล็กมีสีเขียว กิ่งแขนงจะแตกจากช่วงโคนถึงยอดแต่นานๆ ไปจะท้ิงก่ิงแขนงจากบริเวณ
โคนถึงกลางต้น ดอกมีสีขาวอมเหลือง 
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    หน่อของไผ่เลี้ยง มีลักษณะพิเศษ คือ จะมีหน่อเล็ก มีเนื้อที่ละเอียดเหมือนหน่อ
ไผ่ป่า เนื้อในต้นไม่กลวงเหมือนไผ่รวก แต่ปัจจุบันคนก็หันมาบริโภค ไผ่เลี้ยงกันมากไม่ว่าจะเป็นการ
บริโภคหน่อสดหรือจะแปรรูปใส่ปี๊บ  
   2) แหล่งที่พบมาก สามารถพบได้ท่ัวไป แต่จะพบมากในแถบภาคกลาง 
   3) การตัดหน่อ ควรคัดเลือกหน่อที่มีลักษณะสมบูรณ์ ขนาดความยาวของหน่อไผ่ที่
เหมาะสม 40-50 เซนติเมตร หรือถ้าเห็นหน่อไผ่พ้นดินขึ้นมาให้รออีก 4-6 วัน ก็สามารถตัดหน่อได้ 
   4) การใช้ประโยชน์ ไผ่เลี้ยงเป็นไผ่ชนิดหนึ่งที่สามารถให้ผลผลิตได้ทั้งหน่อและล าไผ่
เช่นเดียวกับไผ่ชนิดอ่ืนๆ ปัจจุบันมีเกษตรกรได้ให้ความสนใจปลูกไผ่เลี้ยงเชิงเศรษฐกิจมากขึ้น เพราะ
สามารถให้ผลผลิตได้ทั้งหน่อและล าไผ่ ระยะเวลาปลูกจนกระทั่งให้ผลผลิตไม่นานนัก ซึ่งปัจจุบันตลาด
มีความต้องการหน่อไม้และล าไผ่เพ่ิมข้ึนอย่างไม่จ ากัด ดังนั้นไผ่เลี้ยงจึงเป็นพืชเศรษฐกิจอีกชนิดหนึ่งที่
เหมาะสมที่จะน ามาปลูกเพ่ือยึดเป็นอาชีพหลักและอาชีพเสริมได้ ไผ่เลี้ยงก็สามารถให้ผลผลิตโดยออก
หน่อนอกฤดูกาลได้ที่ส าคัญคือหลังจากปลูกได้เพียง 8 เดือน ก็สามารถเริ่มเก็บหน่อขายได้ (ปลูกไผ่, 
2558)  
  2.1.1.3 หน่อไม้บงหวาน  
   ไผ่บงหวาน มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Bambusa burmanica Gamble เป็นไผ่เศรษฐกิจ
ที่นิยมปลูกอีกพันธุ์หนึ่ง เนื่องจากมีลักษณะพิเศษคือหน่อไม้สามารถรับประทานสดๆ ได้และยังเป็นไผ่
ที่มีล าต้น ไม่ใหญ่มากนัก จึงไม่จ าเป็นจะต้องใช้เนื้อที่มาก มีขนาดตั้งแต่เล็กไปจนถึงขนาดกลาง 
สามารถปลูกเพ่ือร่มเงาและประดับสวนได้ แล้วยังสามารถปลูกเพ่ือเก็บหน่อขายหรือรับประทานเอง
ได้อีกด้วย เนื้อของหน่อไม้จะละเอียด มีรสชาติหวาน และสามารถรับประทานดิบได้ รสชาติคล้ายยอด
มะพร้าว 
 

 
 

ภาพประกอบ 3 หน่อไม้บงหวาน 
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   1) ลักษณะทั่วไปของไผ่บงหวาน 
    ล าต้น มีลักษณะเป็นกอพุ่มแน่น ล าไผ่ไม่สูงมาก ประมาณ 5-8 เมตร ล าปล้อง
ประมาณ 10-15 เซนติเมตร เส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 3-5 เซนติเมตร ล าอ่อนมีสีเขียวใบไม้ และจะ
เปลี่ยนเป็นสีสีเขียวเข้มเมื่อแก่ 
    ใบ มีสีเขียวอ่อนอมเหลือง เรียวยาว เป็นไผ่ที่มีใบดกท าให้ล าต้นโน้มเอียงลงพ้ืน
ได้ง่าย ในช่วงลมแรงจึงต้องหาสายรัดมารัดล าต้นรวมกันไว้ เพ่ือไม่ให้ล าต้นโค้งงอนจนหักลงมา ครีบ
กาบท้ังสองของกาบหุ้มล าจะมีขนาดแตกต่างกันไปไม่เท่ากัน ซึ่งต่างจากครีบกาบของไผ่ชนิดอื่นๆ 
    หน่อ มีลายเขียวสลับกับอ่อนและชมพู ลักษณะเรียวยาวแต่โคนอวบ มีขนาดเล็ก
หนักเพียง 1-2 กิโลกรัม เนื้อของหน่อไม้จะมีสีขาว รสชาติหวาน เนื้อกรอบคล้ายกับยอดมะพร้าว 
สามารถรับประทานสดได้ 
   2) แหล่งที่พบ ไผ่บงหวานมีการกระจายพันธุ์ชอบขึ้นบนภูเขาที่ราบปะปนไม้อ่ืน   
พบขึ้นในป่าผสมผลัดใบทางภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และพบมากที่จังหวัดเลย โดยใน
อดีตนั้นยังไม่เป็นที่รู้จักกันมากนัก ส่วนใหญ่จะอยู่ที่อ าเภอด่านซ้าย จังหวัดเลย แต่ปัจจุบันสามารถ
น ามาปลูกเป็นอาชีพและขายได้ราคาดีมาก 
   3) การตัดหน่อ ในการตัดหน่อควรจะตัดจากตรงกลางกอแล้วขยายออกมารอบนอก 
ขนาดความยาวของหน่อไผ่หวานที่เหมาะสมประมาณ 9 นิ้ว หน่อจะลักษณะเล็ก สีเขียวหนัก 200-
300 กรัม  
   4) การใช้ประโยชน์ หน่อไม้บงหวานนั้นสามารถน าไปประกอบอาหารได้มากมาย 
ปัจจุบันเริ่มน าไปประกอบอาหารตามภัตตาคาร ร้านอาหาร เช่น น าไปผัด น าไปแกงจืดหรือ
รับประทานกับน้ าพริก ส่วนล าของไผ่บงหวานไม่ปรากฏว่าน ามาท างานจั กสาน งานเฟอร์นิเจอร์ 
เพราะล าไผ่คดงอไม่แข็งแรง จึงเหมาะที่จะท าฟืนมากกว่า (ปลูกไผ่, 2558) 
  มีรายงานการวิจัยมากมายเกี่ยวกับคุณประโยชน์ในด้านคุณค่าทางโภชนาการของ
หน่อไม้ในหลายประเทศ ซึ่งรายงานไปในแนวทางเดียวกันว่า หน่อไม้มีคุณประโยชน์ต่อร่างกายมาก 
ช่วยเสริมสร้างให้ร่างกายมีสุขภาพที่ดีจากการที่มีคุณค่าสารอาหารสูง ได้แก่ มีปริมาณโปรตีนสูงโดยมี
กรดอะมิโน 17 ชนิด และเป็นกรดอะมิโนที่จ าเป็นต่อร่างกายถึง 8 ชนิด ได้แก่ ซีรีน เมทไทโอนีน ไอโซ
ลิวซีน ลิวซีน พีนิลอะลานีน ไลซีน และฮิสติดีน โดยเฉพาะไลซีนมีประโยชน์ต่อเด็กที่อยู่ในวัยก าลัง
เจริญเติบโต ไลซีนเป็นกรดอะมิโนที่ไม่มีในธัญพืชทั่วไป แต่พบได้ในหน่อไม้ นอกจากนี้ หน่อไม้ยังมี
คาร์โบไฮเดรต แร่ธาตุ และวิตามินต่างๆ มีไขมันและแคลอรี่ต่ าจนเกือบไม่มี แต่มีเส้นใยอาหารสูงมาก 
จึงช่วยเพ่ิมกากใยเร่งให้มีการขับถ่ายและขับสารพิษออกนอกร่างกายช่วยลดการเกิดมะเร็งล าไส้ใหญ่ 
นอกจากนั้น หน่อไม้ยังอุดมไปด้วยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (bioactive compounds) ได้แก่ ไฟโตส
เตอรอล (phytosterol) และสารประกอบฟีนอล (วราภรณ์ สกุลไชย, 2555)  
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 2.1.2 สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (bioactive compounds) ในหน่อไม้ 
  มีหลักฐานเพ่ิมเติมทางวิทยาศาสตร์ชี้ให้เห็นว่าการบริโภคอาหารบางอย่างอาจน าไปสู่
การลดความเสี่ยงของการเกิดโรค เช่น โรคหลอดเลือดหัวใจตีบ โรคมะเร็ง และโรคอ่ืนๆ ตามสภาพ
ของอายุ มีงานวิจัยจ านวนมากได้น าไปสู่การระบุองค์ประกอบทางอาหารบางอย่างที่อยู่ในกลุ่ม     
"สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ" ซึ่งสามารถส่งผลต่อการเมแทบอลิซึม การท างานของยีน การส่งสัญญาณ
เกี่ยวกับเซลล์และการมีปฏิกิริยากับการก่อให้เกิดโรคและกลไกการเกิดโรค (Rostagno et al, 2010) 
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพเป็นสารที่จ าเป็นและไม่จ าเป็นที่เกิดขึ้นในธรรมชาติ เป็นส่วนของห่วงโซ่
อาหารและมีผลต่อสุขภาพของมนุษย์ อาหารจากพืชมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพหลายชนิด
นอกเหนือไปจากสารอาหารที่ถือว่าเป็นอาหารตามธรรมชาติแล้ว มีสารประกอบทางสรีรวิทยาที่
เรียกว่า "phytochemicals" ที่ผลิตโดยการเมแทบอลิซึมในปริมาณค่อนข้างน้อย ซึ่งมีกลุ่มสารพฤกษ
เคมีบางชนิดที่มีศักยภาพทางสุขภาพที่ส าคัญ เช่น แคโรทีนอยด์ สารประกอบฟีนอล และ
คาร์โบไฮเดรตที่ไม่สามารถย่อยได้ (ใยอาหารและพรีไบโอติค) สารประกอบเหล่านี้แตกต่างกันไปตาม
โครงสร้างทางเคมีและการท างาน เนื่องจากมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจ านวนมากจากพืชซึ่งได้รับ
การศึกษาเพ่ือประเมินผลกระทบต่อสุขภาพ เนื่องจากมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพหลายชนิดจากพืช ซึ่ง
ได้รับการรายงานว่ามีการระบาดวิทยาจ านวนมากทางคลินิก ซึ่งสารประกอบฟีนอลรวมทั้งฟลาโว
นอยด์ในกลุ่มย่อยที่มีอยู่ในพืชทุกชนิดและมีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ (Rodriguez et al, 2006)  
  2.1.2.1 ไฟโตสเตอรอล (phytosterols) เป็นสารพฤษเคมีที่คล้ายคอเลสเตอรอล       
แต่เป็นสารที่มีประโยชน์ พบในธัญพืช ประโยชน์ของไฟโตสเตอรอลช่วยลดคอเลสเตอรอลชนิดเหลว 
และการเกิดโรคหัวใจ และหลอดเลือด โดยสเตอรอลและสตานอลจะเข้ายับยั้งการดูดซึม ควบคุม
ปริมาณการละลายและการย่อยคอเลสเตอรอลในล าไส้ โดยมีกลไกการออกฤทธิ์ คือ เข้าแข่งขันการ
ดูดซึมกับคอเลสเตอรอล ท าให้คอเลสเตอรอลไม่ถูกดูดซึม จึงใช้เป็นสารลดคอเลสเตอรอล มีการศึกษา
จ านวนมากได้มุ่งเน้นไปท่ีประโยชน์ด้านโภชนาการของหน่อไม้ส่วนใหญ่อยู่ในส่วนประกอบที่ไม่ละลาย
น้ าและละลายน้ า เช่น เส้นใยอาหาร โปรตีน กรดอะมิโน และวิตามิน แต่มีข้อมูลเชิงปริมาณเกี่ยวกับ
ส่วนประกอบที่ละลายในไขมัน โดยเฉพาะสเตอรอล (sterol) หน่อไม้สดและหน่อไม้ดองเป็นแหล่งที่ดี
ของไฟโตสเตอรอลที่เป็นสารตั้งต้นของสเตียรอยด์ที่ใช้งานทางเภสัชกรรมหลายชนิดที่พบในพืช และ
ท าหน้าที่เป็นเภสัชโภชนศาสตร์ (Srivastava, 1990) สเตอรอลหรือไฟโตรสเตอรอลที่ผลิตโดยพืชเป็น
ส่วนประกอบที่ออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่เกิดขึ้นในผักเกือบทั้งหมด ในหน่อไม้มีไฟโตสเตอรอล 0.12-
0.19% ต่อน้ าหนักฐานแห้งในไผ่สายพันธุ์ต่างๆ ดังนั้นหน่อไม้ที่อุดมสมบูรณ์ จึงสามารถใช้เป็นแหล่ง
ของไฟโตสเตอรอลได้ (Miettinen, 2003)  
  2.1.2.2 ฟีนอลหรือสารประกอบฟีนอลิก (phenols หรือ phenolic compounds) 
เป็นสารที่พบตามธรรมชาติในพืชหลายชนิด ซึ่งถูกสร้างขึ้นเพ่ือประโยชน์ในการเจริญเติบโต 
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สารประกอบฟีนอลเป็นโภชนเภสัช มีสรรพคุณที่ดีต่อสุขภาพ คือ มีสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลิสระ 
สามารถละลายได้ในน้ า สารประกอบฟีนอลที่พบในธรรมชาติมีมากมายหลายชนิด และมีลักษณะสูตร
โครงสร้างทางเคมีที่แตกต่างกัน ตั้งแต่กลุ่มที่มีโครงสร้างอย่างง่าย เช่น กรดฟีนอลิก ไปจนถึงกลุ่มที่มี
โครงสร้างเป็นพอลิเมอร์ เช่น ลิกนิน กลุ่มใหญ่ที่สุดที่พบ คือ สารประกอบพวกฟลาโวนอยด์ 
(Schuler, 1990) สารประกอบฟนอลิกท าหนาที่เปนตัวขับไลอนุมูลอิสระท่ีส าคัญ คือ อนุมูล peroxyl 
โดยมีกลไก 2 แบบ คือ เมื่ออยูในสภาวะที่มีความเขมขนต่ า เมื่อเทียบกับสารออกซิไดซสารประกอบ 
ฟนอลิกจะปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน มีการศึกษาจ านวนมากเพ่ือหาสารฟีนอลธรรมชาติที่มี
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ มีสารต้านอนุมูลอิสระบางชนิดที่สกัดได้จากพืชและมีการผลิตในเชิงพาณิชย์  
 2.1.3 เส้นใย (Fiber) ในหน่อไม้ 
  เส้นใยเรียกว่าเส้นใยอาหารและถือว่ามีความส าคัญอย่างมากในการศึกษาด้านสุขภาพ 
เส้นใยอาหารประกอบด้วยเซลลูโลส ลิกนิน เฮมิเซลลูโลส เพคติน กัม โพลีแซ็กคาไรด์ และโอลิโกแซ็ก
คาไรด์ อ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้องกับพืช และมีส่วนเกี่ยวข้องกับประโยชน์ต่อสุขภาพหลายอย่าง เช่น รวมทั้ง 
transit time ได้เร็วขึ้น เวลาที่ร่างกายจะขับของเสียออกจากร่างกาย ช่วยลดการสัมผัสกับสารก่อ
มะเร็ง ช่วยป้องกันล าไส้ และเพ่ิมปริมาณของ butyrate เป็นแหล่งพลังงานที่ต้องการส าหรับเซลล์ที่
เรียกว่า colonocytes การเพ่ิมขึ้นของเส้นใยอาหารยังช่วยลดความดันโลหิต ปริมาณของเส้นใย
อาหารต่างๆ ในถั่ว เมล็ดธัญพืช แป้งผักและผลไม้ มีความสัมพันธ์กับการลดระดับคอเลสเตอรอล 
(low-density lipoprotein:LDL) ท าให้ความต้องการอินซูลินต่ าลง ท าให้ระบบทางเดินอาหารมี
สุขภาพดี เพ่ิมปริมาณอุจจาระ ท าให้อุจจาระนิ่ม และควบคุมน้ าหนัก ปริมาณที่แนะน าของเส้นใย
ส าหรับผู้ใหญ่ คือ 25 - 30 กรัมต่อวัน ร่วมกับของเหลวอย่างน้อย 2 ลิตรเพ่ือให้แน่ใจว่ามีการย่อย
อาหารอย่างละเอียด สารสกัดจากเส้นใยอาหารที่อุดมจากพืชสามารถน ามาใช้เป็นส่วนประกอบในการ
ท างานได้ เนื่องจากไม่เพียงแต่ปรับปรุงสุขภาพทางเดินอาหารเท่านั้น แต่ยังช่วยควบคุมน้ าหนัก 
หลอดเลือดหัวใจและสุขภาพทั่วไป บทบาทของเส้ นใยในการป้องกันโรคหลอดเลือดหัวใจ 
(cardiovascular disease: CVD) ซึ่งได้รับการรับรองเป็นอย่างดี ประโยชน์ของอาหารที่มีเส้นใยสูงใน
การป้องกันโรคหลอดเลือดหัวใจตีบ โดยมีหลักฐานแสดงให้เห็นว่าการบริโภคเส้นใยอาหารที่ไม่ละลาย
น้ าและเส้นใยอาหารที่ละลายน้ าได้โดยตรงสามารถส่งผลกระทบต่อความเสี่ยงในการเกิดโรคหลอด
เลือดหัวใจ (cardiovascular disease: CVD)  
  หน่อไม้เป็นแหล่งที่อุดมไปด้วยเส้นใยอาหาร ซึ่งมีปริมาณเส้นใยสูง 2.23 - 4.20 กรัม/
100 กรัมน้ าหนักสดของหน่อไม้บางชนิดก็ถือได้ว่าเป็นแหล่งของเส้นใยอาหาร หน่อไม้มีผลดีต่อระดับ
ไขมันและการท างานของล าไส้ การบริโภคหน่อไม้ซึ่งมีเส้นใยอาหารสูงอาจช่วยในการป้องกันหรือ
ชะลอการริเริ่มอาการของโรคเรื้อรัง หน่อไม้มีรายงานว่ามีสารต้านมะเร็งและต้านเชื้อแบคทีเรีย 
เนื่องจากมีลิกนิน ซึ่งเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญของเส้นใย (Shi and Yang, 1992) (Akao et al, 



 

 

 16 

2004) รายงานว่ามีปริมาณ hemicelluloses ในไผ่ 10 ชนิด อยู่ในรูปของ poly xylose เมื่อถูก
ไฮโดรไลซ์โพลีเอสเซลอลจะสร้างไซโลสที่มีไฮโดรเจนเพ่ือผลิตไซลิทอลเป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้กันอย่าง
แพร่หลายในอุตสาหกรรมอาหารและสารเคมี ไซโลสมีลักษณะพิเศษและสามารถบรรเทาอาการไอได้ 
การรับประทานหน่อไม้ที่สุกแล้วเป็นที่นิยมอ้างว่าท าให้ผิวเรียบเนียนและขาว (Shi and Yang, 1992) 
ถึงแม้ตัวเส้นใยจะมองไม่เห็นในผลิตภัณฑ์อาหาร แต่ก็กลายเป็นหนึ่งในส่วนผสมที่นิยมมากที่สุดใน
อาหารของวันนี้ ในปี 2007 การบริโภคเส้นใยติดอันดับ 5 ใน 10 อันดับแรกของอาหารเพ่ือสุขภาพ 
ไฟเบอร์พบในธัญพืช ผลไม้ ผักและถั่ว แต่ใยหน่อไม้เป็นทางเลือกที่ราคาถูกเมื่อเทียบกับเส้นใยที่ได้
จากข้าวสาลี ข้าวโอ๊ต ข้าวโพด มันฝรั่ง ถั่ว ถั่วเหลืองและแอปเปิ้ล มีหลายบริษัทใช้ในท าผลิตภัณฑ์ 
เส้นใยไผ่ใช้เป็นส่วนผสมในธัญพืชอาหารเช้า พาสต้า ชีส ซอส มัสตาร์ด ซอสมะเขือเทศ เครื่องดื่มน้ า
ผลไม้ ขนมขบเคี้ยว และผลิตภัณฑ์ เบเกอรี่ เป็นต้น เส้นใยที่ ได้จากส่วนของไฟเบอร์ของไผ่
ประกอบด้วยเส้นใยที่ไม่ละลายน้ ามากกว่า 90% ที่ไม่สามารถย่อยสลายได้โดยระบบทางเดินอาหาร
ของมนุษย์ ซึ่งจะพองตัวในกระเพาะอาหาร เส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าที่ได้จากพืชธรรมชาติ เช่น 
ข้าวสาลี ไผ่ และเซลลูโลส (Sloan, 2008)  
 

ตาราง 4 การประยุกต์ใช้เส้นใยไผ่ในอุตสาหกรรมอาหาร 
 

รายการอาหาร ประโยชน์ 

1. ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่
อบแห้ง เช่นขนมเค้ก ไอศกรีมและคุกก้ี 
เค้กเวเฟอร์อบ และทอดกรอบ 

-ช่วยเพิ่มผลผลิตแป้งและความสม่ าเสมอเนื่องจาก
ความสามารถในการยึดเกาะของน้ า 
-ลดการแตกหักหรือละลายของเสีย ควบคุมการสูญเสีย
ความชุ่มชื้นในอาหารที่มีความชื้นสูงและปานกลาง 

2. นม ผลิตภัณฑ์นม โยเกิร์ต ไอศกรีม 
ชีสหั่นฝอย 

-การเพ่ิมปริมาณใย noncaloric 
-ช่วยปรับปรุงความหนืด ความสม่ าเสมอ และความคงตัว 

3. เนื้อสัตว์และผลิตภัณฑ์จากสัตว์น้ า 

-สามารถเก็บน้ าได้ดี 
-ช่วยปรับปรุงพื้นผิวและการจับตัว 
-มีความบริสุทธิ์และมีการดูดซึมไขมันน้อยลงในผลิตภัณฑ์
ระหว่างการแปรรูป 

4. เครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพ 
-การเพ่ิมปริมาณใย noncaloric 
-ช่วยปรับปรุงความหนืด ความสม่ าเสมอ และความคงตัว 

5. ซอส น้ าพริก ซอสมะเขือเทศ 
มัสตาร์ด น้ าสลัดแคลอรี่ต่ า และพาสต้า 

-การเพ่ิมปริมาณใย noncaloric 
-ช่วยปรับปรุงความหนืด ความสม่ าเสมอ และความคงตัว 

(ท่ีมา : ดัดแปลงมาจาก Nirmala et al, 2011)  
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2.2 ใยอาหาร 
 
 2.2.1 ความหมายของใยอาหาร  
  เส้นใยอาหาร หรือ dietary fiber หมายถึง ส่วนประกอบของผนังเซลล์ในพืชที่ไม่ใช่เป็น
อาหารและไม่สามารถถูกย่อยสลายต่อไปได้อีกภายในระบบทางเดินอาหารของมนุษย์ ทั้งนี้เนื่องจาก
ในร่างกายมนุษย์ไม่มีเอนไซม์หรือน้ าย่อยที่สามารถย่อยสลายเส้นใยอาหาร “สารโพลีแซ็กคาไรด์” 
(polysaccharide) เหล่านี้ได้จึงท าให้เส้นใยเหล่านี้ถูกดูดซึมเข้าสู่ร่างกายได้น้อยมากหรือแทบไม่ได้
เลย และเหลืออยู่ในระบบทางเดินอาหารพร้อมที่จะขับถ่าย (ผกาวดี นารอง, 2543)  
  ใยอาหาร ประกอบด้วย สารประกอบที่มีโครงสร้างเป็นคาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อนที่ไม่ใช่
แป้ง (non starch polysaccharides) ได้แก่ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส เพคติน กัมส์ มิวซิเลจส์ และ
สารประกอบที่ไม่ใช่คาร์โบไฮเดรต (non-polysaccharides) ได้แก่ ลิกนิน  
 2.2.2. ประเภทของใยอาหาร 
  ใยอาหารแบ่งตามความสามารถในการละลายเป็น 2 ประเภท คือ ใยอาหารชนิดที่
ละลายน้ า (soluble fiber) และใยอาหารชนิดที่ไม่ละลายน้ า (insoluble fiber) 
  2.2.2.1 ใยอาหารชนิดที่ละลายน้ า 
   ใยอาหารชนิดที่ละลายน้ า (soluble dietary fiber) คือใยอาหารส่วนที่มีคุณสมบัติ
ในการละลายน้ า ใยอาหารชนิดนี้มักจะปนอยู่กับส่วนที่เป็นแป้งในพืช ได้แก่ กัม เพคติน และ         
มิวซิเลจส์ (ภาพประกอบ 4) ใยอาหารชนิดนี้สามารถรวมตัวกับน้ าได้ในปริมาณมาก เกิดการกระจาย
โครงสร้างที่อัดแน่นท าให้สามารถดูดซับสารได้หลายอย่าง เช่น น้ าตาล คอลเลสเตอรอล และเกลือแร่
บางชนิด เป็นต้น (ดวงจันทร์ เฮงสวัสดิ์, 2545) ดังนั้นจึงมีผลชะลอและลดการดูดซึมของสารอาหาร
ดังกล่าวเข้าสู่ร่างกาย (สุรัตน์ โคมินทร์, 2534)  
   1) กัม (gum) สารไฮโดรคอลลอยด์ (hydrocolloid) ซึ่งเป็นพอลิแช็กคาไรด์ที่มา
จากแหล่งต่างๆ เช่น กัมที่ได้จากยางพืช ได้แก่ gum arabic gum ghatti และ karaya gum กัมที่ได้
จากเมล็ดพืช เช่น กัวกัม โลคัสต์บีนกัม สตาร์ซ และบีตา-กลูแคน และกัมที่ได้จากสาหร่าย เช่น คาร์
ราจีแนน วุ้น และอัลจิเนต เป็นต้น 
   2) เพคติน  (pectin) เป็ นพอลิแซ็กคาไรด์  ประเภท heteropolysaccharide          
มีหน่วยย่อย คือ กรดกาแล็กทูโรนิก (D-galacturonic acid) ประมาณ 65 % โดยน้ าหนัก และเมทิ
ลการแล็กทู โรเนต และน้ าตาลหลายชนิด เช่น rhamnose, galactose, arabinose พบตาม
ธรรมชาติในผนังเซลล์ของพืช และรอยต่อระหว่างผนังเซลล์ โดยรวมตัวอยู่กับเซลลูโลส (cellulose) 
ท าหน้าที่ยึดเกาะผนังเซลล์ให้ติดกันคล้ายเป็นซีเมนต์ 
   3) มิวซิเลจส์ (mucilage) เป็นกัมท่ีผลิตจากยางพืช หรือจากสาหร่ายทะเล 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1489/acacia-gum-arabic
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3138/gum-ghatti
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2070/karaya-gum-%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%B2
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1099/galactose-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2572/arabinose
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0612/cellulose-%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AA
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(ท่ีมา : หยาดฝน ทะนงการกิจ, 2556) 
 

ภาพประกอบ 4 ใยอาหารที่ละลายน้ า (soluble dietary fiber) 
 

  2.2.2.2 ใยอาหารชนิดที่ไม่ละลายน้ า 
   ใยอาหารชนิดที่ไม่ละลายน้ า (insoluble dietary fiber) เป็นคาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อน
ที่ย่อยสลายได้ยาก ได้แก่ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน (ภาพประกอบ 5) ซึ่งมีความสามารถดูด
ซับสารต่างๆ ได้น้อย แต่จะจับน้ าแล้วเกิดการพองตัวในน้ า ลักษณะคล้ายฟองน้ า ดังนั้นเมื่อบริโภคเข้า
ไปแล้วขับถ่าย จะท าให้มีมวลอุจจาระเพ่ิมขึ้น เนื้ออุจจาระนิ่ม ส่งผลให้ขับถ่ายได้สะดวก (สุรัตน์ โคมิ
นทร์, 2534)  
   1) เซลลูโลส (cellulose) เป็นคาร์โบไฮเดรท ประเภทพอลิแซ็กคาไรด์ ประเภทอโม
พอลิแซ็กคาไรด์ (homopolysaccharide) ที่มีน้ าหนักโมเลกุลสูง ประกอบด้วยน้ าตาลกลูโคสมาต่อ
กันด้วยพันธะไกลโคไซด์ที่ต าแหน่งบีต้า-1,4 (b-1,4) เป็นสายยาวมากกว่า 2,000 โมเลกุล เซลลูโลส
เป็นโครงสร้างหลักของผนังเซลล์พืช เช่น ผัก ผลไม้ และเมล็ดธัญพืช โดยอยู่รวมกับเฮมิเซลลูโลสและ
เพคตินเซลลูโลสจัดเป็นเส้นใยอาหารชนิดที่ไม่ละลายในน้ าและไม่สามารถย่อยได้ด้วยเอนไซม์ในระบบ
ทางเดินอาหารของมนุษย์และสัตว์กระเพาะเดี่ยว 
   2) เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) เป็นคาร์โบไฮเดรตประเภทพอลิแซ็กคาไรด์    
ในโมเลกุลของเฮมิเซลลูโลสเป็น heteropolysaccharide ที่ประกอบด้วยน้ าตาลหลายชนิด มีน้ าตาล
ไซโลสเชื่อมต่อกันด้วยพันธะไกลโคไซด์ที่ต าแหน่ง บีต้า (1-4) เป็นโซ่หลัก อาจมีน้ าตาลแมนโนส     
กาแล็กโทส หรือกลูโคสมาต่อกันเป็นโซ่หลักด้วยและมีน้ าตาลชนิดอ่ืนมาต่อกันเป็นโซ่สาขาหรือโซ่
แขนง ได้แก่ น้ าตาลอะราบิโนส (arabinose) กรดกลูคูโรนิก (glucuronic acid) เฮมิเซลลูโลส 
จัดเป็นเส้นใยอาหาร ที่ไม่ละลายน้ า ไม่สามารถย่อยได้ด้วยเอนไซม์ในระบบทางเดินอาหารของมนุษย์
และสัตว์กระเพาะเดี่ยว สามารถละลายได้ในสารละลายด่างเจือจาง สมบัติทางกายภาพที่ส าคัญคือ   

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1665/vegetable-%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1662/fruit-%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0229/cereal-grain-%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%94%E0%B8%98%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3154/hemicellulose-%E0%B9%80%E0%B8%AE%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0430/pectin-%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%84%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0680/enzyme-%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%A1%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2572/arabinose
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/5070/glucuronic-acid
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0680/enzyme-%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%A1%E0%B9%8C
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มีความสามารถในการอุ้มน้ า และแลกเปลี่ยนไอออนประจุบวก เมื่ออยู่ในกระเพาะอาหารและล าไส้
ของมนุษย์ 
   3) ลิกนิน (lignin) เป็นคาร์โบไฮเดรต ประเภทใยอาหารที่ไม่ให้พลังงาน โครงสร้าง
โมเลกุลของลิกนิน เป็นพอลิแซ็กคาไรด์ ที่มีขนาดโมเลกุลใหญ่ ประกอบด้วยโซ่โมเลกุลของออกซิจิเนต
เตตฟีนิลโพรเพน (oxygenated phenyl propane) มีน้ าหนักโมเลกุลระหว่าง 1,000 - 4,500 ดาล
ตัน สังเคราะห์จากอนุพันธ์ของแอลกอฮอล์ชนิดต่างๆ ได้แก่ คูมาริล (coumaryl) โคนิเฟอริล 
(coniferyl) และไซนาพิล (sinapyl) ไม่สลายทั้งในกรดและด่างแก่ 
 

 
(ท่ีมา : หยาดฝน ทะนงการกิจ, 2556) 
 

ภาพประกอบ 5 ใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า (insoluble dietary fiber) 
 

 2.2.3 สมบัติของใยอาหารที่ส าคัญ  
  2.2.3.1 ความสามารถในการอุ้มน้ า (water holding capacity) 
   ความสามารถในการอุ้มน้ า คือ ความสามารถของใยอาหารที่จะตรึงน้ าไว้ภายใน
โครงสร้างในภาวะใดภาวะหนึ่ง สามารถหาค่าเป็นตัวเลขได้โดยคิดจากปริมาณน้ าที่ถูกตรึงไว้ภายใน
โครงสร้าง คิดเป็นมิลลิลิตร ต่อหนึ่งหน่วยของน้ าหนักแห้งจากการศึกษา พบว่า ใยอาหารที่มีเพคติน
และเฮมิเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบสามารถดูดซึมน้ าเข้าเซลล์ได้มากจนเกิดลักษณะเช่นนี้จึงท าให้มี
การประยุกต์ไปใช้ในอาหารส าหรับผู้ที่ต้องการจะลดน้ าหนัก เพ่ือให้อาหารที่รับประทานไปขยายตัว
เพ่ิมปริมาตร (bulking volume) ในกระเพาะอาหาร ท าให้เกิดความรู้สึกอ่ิมนานกว่าปกติ ซึ่งเป็นการ
ลดทั้งปริมาณอาหารที่รับประทานและพลังงานที่ร่างกายจะได้รับ นอกจากนี้การอุ้มน้ าได้ดีของใย
อาหารจะช่วยเพ่ิมกากอาหารที่จะไปกระตุ้นการเคลื่อนไหวของล าไส้ ท าให้กากอาหารนุ่ม มีปริมาตร
มาก ถ่ายสะดวก ใยอาหารที่ให้ประโยชน์ในลักษณะเช่นนี้มักเป็นพวกที่หยาบและละลายน้ าไม่ได้ เช่น 
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ร าข้าวสาลี (wheat bran) ร าข้าวหยาบ เป็นต้น ส าหรับปัจจัยที่มีผลต่อการอุ้มน้ าของใยอาหารนี้ 
ได้แก่ องค์ประกอบทางเคมี ขนาดใยอาหาร ปริมาณอิเล็กโตรไลท์ และค่าความเป็นกรด -ด่างของ
สารละลายนั้นๆ  
  2.2.3.2 ความสามารถในการดูดซึมสารอินทรีย์ 
   สารอินทรีย์ต่างๆ เช่น กรดน้ าดี (bile acid) คอเลสเตอรอล ยา สารก่อมะเร็ง และ
สารพิษต่างๆ จากโครงสร้างของใยอาหารที่เป็นที่ยึดเกาะของสารอินทรีย์เหล่านี้ ก่อให้เกิดผลดีต่อ
ร่างกาย โดยเมื่อภายหลังจากที่ใยอาหารถูกขับออกจากระบบล าไส้ สารอินทรีย์ที่เกาะกับใยอาหารก็
จะขับออกจากร่างกายด้วยพร้อมๆ กัน ท าให้ปริมาณและความเข้มข้นของสารอินทรีย์ดังกล่าวลดลง 
เช่น ลดระดับของคอเลสเตอรอลและซีรัมที่มีอยู่ในเนื้อเยื่อ จากการศึกษาพบว่าองค์ประกอบทางเคมี
จะมีผลต่อการยึดเกาะของสารเหล่านี้ เช่น ลิกนิน , เพคติน และโพลีแซ็กคาไรด์ ที่มีความเป็นกรดจะ
สามารถดูดซึมกรดน้ าดีได้ดี ส่วนเซลลูโลสสามารถยึดเกาะสารเคมี 1 ,2 ไดเมททิลไฮดราซีนที่เป็นสาร
ก่อมะเร็งได้ดีกว่าเพคติน จากผลการดูดซับและการแลกเปลี่ยนประจุกับสารอ่ืนๆ ที่มากับอาหารพวก
สารพิษ และอนุมูลอิสระต่างๆ ท าให้ใยอาหารสามารถดึงเอาสารพิษเหล่านี้ออกจากอาหารรวมทั้งการ
ที่ใยอาหารสามารถลดความหมักหมมของกากอาหารในล าไส้ด้วย จึงท าให้ลดโอกาสที่สารก่อมะเร็ง
เหล่านี้จะสัมผัสกับผนังล าไส้ได้ 
  2.2.3.3 ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก 
   ใยอาหารประเภทโพลีแซ็กคาไรด์ที่มีหมู่คาร์บอกซีลอิสระ ท าให้โมเลกุลมีความเป็น
กรด เช่น เพคติน ลิกนิน จะมีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกกับเกลือแร่และอิเลคโตรไลท์
ต่างๆ ดังนั้นเมื่อใยอาหารขับออกจากร่างกาย จึงให้เกลือแร่และอิเลคโตรไลท์ที่เกาะกับโครงสร้างใย
อาหารมากเกินไป มันอาจจะไปจับกับเกลือแร่ที่จ าเป็นต่อร่างกาย เช่น แคลเซียม แมกนีเซียม ซึ่งมีผล
ต่อการเจริญของกระดูก เหล็ก และสังกะสี ซึ่งมีผลต่อการเจริญเติบโตของร่างกายได้เหมือนกัน แต่
อย่างไรก็ตาม ยังไม่มีการยืนยันที่แน่นอนหรือมีข้อมูลจากการวิจัยที่สนับสนุนในเรื่องของผลเสียที่มีต่อ
ร่างกายหากมีการบริโภคใยอาหารในปริมาณที่มากเกินไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งผลเสียที่มีต่อการดูดซึม
และการน าไปใช้ของเกลือแร่ต่างๆ ที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย ซึ่งอาจจะท าให้เป็นการลดการน าเกลือ
แร่และอิเลคโตรไลท์ไปใช้  ปัจจัยที่มีผลต่อความสามารถนี้  ได้แก่  สารประกอบไนโตรเจน 
สารประกอบฟีนอล สารที่เกิดจากการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล (mailard) และวิธีการเตรียมใยอาหาร 
เป็นต้น 
  2.2.3.4 ความสามารถในการย่อยสลายด้วยจุลินทรีย์ 
   สมบัติที่ส าคัญประการหนึ่งของใยอาหาร คือ ความสามารถในการเป็นสารตั้งต้นหรือ
เป็นสารอาหารส าหรับจุลินทรีย์ที่อยู่ในล าไส้ใหญ่ การย่อยสลายนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของโพลีแซ็กคาไรด์ 
โดยที่ความสามารถในการอุ้มน้ าและโครงสร้างของโพลีแซ็กคาไรด์ มีผลต่ออัตราการย่อยสลาย เช่น 
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เพคติน มิวซีเลจส์ และกัม สามารถย่อยได้ดีในขณะที่เซลลูโลสสามารถย่อยได้เพียงบางส่วนเท่านั้น 
ผลที่ได้จากการย่อยสลาย คือ กรดไขมันสายสั้น (short chain fatty acid) ซึ่งจุลินทรีย์สามารถ
น าไปใช้เป็นแหล่งพลังงานในการเจริญเติบโต และการย่อยสลายนี้จะท าให้สภาพความเป็นกรด -ด่าง
ในล าไส้ใหญ่เปลี่ยนไป โดยจะมีความเป็นกรดมากขึ้น ซึ่งจะส่งผลโดยตรงต่อการท างานของเอนไซม์
จากจุลชีพ การท างานของระบบล าไส้ที่ปกติ เนื่องมาจากการท างานของจุลินทรีย์นั่นเอง ดังนั้นใน
อาหารที่รับประทานจึงควรพิจารณาถึงชนิด และองค์ประกอบที่มีอยู่ในอาหารนั้นๆ เช่น ผักกาดขาว
และกะหล่ าปลีสามารถย่อยสลายได้ถึงร้อยละ 90 ในขณะที่ร าข้าวสาลีจะไม่ย่อยสลายและ
องค์ประกอบที่เป็นเฮมิเซลลูโลสมีแนวโน้มที่จะย่อยสลายได้มากกว่าเซลลูโลส 
 2.2.4 แหล่งของใยอาหาร  
  เส้นใยอาหารสามารถพบในอาหารจากพืชเท่านั้น ซึ่งพืชแต่ละชนิดจะมีปริมาณเส้นใย
อาหารที่แตกต่างกัน ซึ่งสามารถแบ่งแหล่งของเส้นใยอาหารได้ดังนี้ 
  2.2.4.1 ธัญพืช (cereal) เช่น ข้าวสาลี ข้าวโอ๊ต ข้าวโพด และข้าว เป็นต้น ซึ่ งธัญพืช
จัดเป็นแหล่งที่ดีของเส้นใยอาหาร โดยเฉพาะธัญพืชที่ไม่ผ่านการขัดสีจะมีปริมาณเส้นใยอาหาร
มากกว่าธัญพืชที่ผ่านการขัดสี ปริมาณเส้นใยอาหารของธัญพืชแต่ละชนิดจะแตกต่างกันขึ้นอยู่
กระบวนการแปรรูป 
  2.2.4.2 พืชตระกูลถั่ว (legumes) เช่น ถัวเขียว ถั่วแดง ถั่วด า และถั่วเหลือง เป็นต้น 
พืชตระกูลถั่วทั้งหลายจัดเป็นแหล่งของอาหารที่มีปริมาณเส้นใยอาหารสูง 
  2.2.4.3 ผัก (vegetables) ผักเป็นแหล่งที่ดีของเส้นใยอาหาร นอกจากนี้ผักต่างชนิดกัน
ก็มีปริมาณเส้นใยอาหารแตกต่างกันแล้ว ยังพบว่าปริมาณเส้นใยอาหารในผักยังขึ้นอยู่กับส่วนต่ างๆ 
ของผัก พันธุ์ ฤดูกาล ความแก่อ่อน ปริมาณน้ าในผัก และการแปรรูป 
  2.2.4.4 ผลไม้ (fruits) ปกติผลไม้มักจะมีปริมาณน้ าและน้ าตาลสูง ส่งผลให้มีปริมาณ
เส้นใยอาหารต่ า สามารถเพ่ิมปริมาณเส้นใยอาหารในผลไม้ได้โดยใช้กระบวนการก าจัดน้ า ส่วนต่างๆ 
ของผลไม้ เช่น เปลือก แกน เมล็ด เป็นต้น เป็นส่วนที่มีปริมาณเส้นใยอาหารสูงและมักเป็นของเหลือ
จากอุตสาหกรรม ซึ่งถือเป็นแหล่งเส้นใยอาหารที่มีศักยภาพ  
 2.2.5 ประโยชน์ของใยอาหารและบทบาทต่อสุขภาพ 
  ใยอาหารแม้จะเป็นสารอาหารที่ไม่มีคุณค่าทางโภชนาการ แต่มีความส าคัญต่อร่างกาย
เป็นอย่างมาก เนื่องจากใยอาหารสามารถป้องกันอุบัติการณ์การเกิดโรคต่างๆ เช่น ริดสีดวงทวาร ผนัง
ล าไส้โป่งพอง โรคหัวใจขาดเลือด ท้องผูก การเกิดถุงตันในล าไส้ใหญ่ โรคอ้วน โรคเบาหวาน มะเร็งใน
ระบบทางเดินอาหาร เป็นต้น แม้ว่าใยอาหารจะเป็นอาหารที่ไม่ให้สารอาหารใดๆ แก่ร่างกาย แต่ช่วย
ควบคุมการท างานของอวัยวะให้ท างานเป็นปกติได้ อย่างไรก็ตามหากร่างกายไม่ได้รับใยอาหารหรือมี
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พฤติกรรมการกินอาหารที่มีใยอาหารต่ า จะท าให้เสี่ยงต่อการเกิดโรคดังต่อไปนี้ (Stark and Madar, 
1994)  
  2.2.5.1 ผลของการบริโภคใยอาหารกับโรคท้องผูก 
   การได้รับใยอาหารในปริมาณที่ไม่เพียงพอเป็นสาเหตุหนึ่งของการเกิดโรคท้องผูก 
การบริโภคอาหารที่มีใยอาหารสูง จะช่วยลดปัญหาอาการท้องผูกได้เนื่องจากใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า 
ประเภทเซลลูโลส ช่วยเพ่ิมน้ าหนักและปริมาณกากอาหาร ท าให้กากอาหารอ่อนนุ่มและช่วยลดเวลา
ที่กากอาหารเคลื่อนผ่านล าไส้ใหญ่ ส่วนใยอาหารที่ละลายประเภทเฮมิเซลลูโลส จะช่วยดูดซับน้ าใน
ทางเดินอาหาร ท าให้กากอาหารนุ่มและช่วยลดเวลาที่กากอาหารเคลื่อนที่ผ่านล าไส้ใหญ่  
  2.2.5.2 ผลของการบริโภคใยอาหารกับโรคมะเร็งล าไส้ใหญ่ 
   การบริโภคอาหารที่มีใยอาหารน้อย แต่มีไขมันสูงมีความสัมพันธ์กับอุบัติการณ์การ
เกิดโรคมะเร็งล าไส้ใหญ่  ซึ่งเป็นโรคที่พบมากในประเทศตะวันตก และเริ่มสูงขึ้นในป ระเทศ
อุตสาหกรรม เช่น ประเทศญี่ปุ่น โดยเฉพาะกลุ่มประชากรเขตเมือง ผู้ป่วยโรคนี้มักมีประวัติเป็นโรค
ท้องผูกเป็นเวลานาน จากการศึกษาหลายแหล่งได้สนับสนุนถึงความส าคัญของการบริโภคอาหารที่มี
ใยอาหารสูงต่อการป้องกันการเกิดมะเร็งล าไส้ใหญ่ โดยเฉพาะใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า เช่น ร าข้าว
สาลี เซลลูโลส ส่วนใยอาหารที่ละลายน้ าไม่มีส่วนป้องกันการเกิดโรคนี้  
  2.2.5.3 ผลของการบริโภคใยอาหารกับผนังล าไส้ใหญ่โป่งพอง 
   สาเหตุหนึ่งที่ท าให้เกิดการโป่งพองของล าไส้ใหญ่ เกิดจากการที่อุจจาระมีปริมาณ
น้อยและแข็งเป็นประจ า ท าให้การขับถ่ายต้องใช้แรงเบ่งมาก เกิดความดันในล าไส้ใหญ่สูงเพ่ือผลักดัน
กากอาหารและส่งผลให้ดันผนังล าไส้ให้โป่งพอง หากมีกากอาหารที่มีลักษณะแข็งตกค้างจะท าให้เกิด
อาการระคายเคือง อาจอักเสบจนถึงขั้นเป็นอันตรายได้ 
  2.2.5.4 ผลของการบริโภคใยอาหารกับโรคอ้วน 
   สาเหตุส่วนใหญ่ของโรคอ้วนเกิดจากการกินอาหารและการออกก าลังกายน้อย การ
บริโภคอาหารที่มีใยอาหารสูงจะให้พลังงานน้อยกว่าการบริโภคอาหารที่มีใยอาหารต่ า ใยอาหารจาก
พืชที่มีเพคติน, เฮมิเซลลูโลส และกลูโคแมนแนน เป็นองค์ประกอบจะสามารถดูดซึมน้ าได้มาก ดังนั้น
ผู้รับประทานอาหารที่มีใยอาหารเหล่านี้เป็นส่วนประกอบอาหารจะขยายตัวและเพ่ิมปริมาตรใน
กระเพาะอาหาร จึงท าให้เกิดความรู้สึกอ่ิมนานกว่าปกติทั้งๆ ที่ปริมาณที่เข้าไปไม่ได้เพ่ิมมากกว่าที่เคย
รับประทาน 
  2.2.5.5 ผลของการบริโภคใยอาหารกับด้านการแพทย์ 
   เนื่องจากเส้นใยอาหารมีโครงสร้างที่คล้ายกับฟองน้ าและมีประจุไฟฟ้าอยู่ด้วย ดังนั้น
จึงสามารถยึดจับกับสารอาหารและน้ าได้ดี ดังนั้นจึงช่วยยับยั้ง ดูดซึม และต้านการเกิดพิษในระบบ
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การย่อย และดูดซึมอาหารได้ นอกจากนั้นยังป้องกันการเกิดโรคหลายชนิด และป้องกันการเกิด
โรคมะเร็งล าไส้ใหญ่ โรคเบาหวาน ตลอดจนป้องกันการเกิดภาวะก้อนนิ่วในระบบทางเดินอาหารได้ 
  2.2.5.6 เส้นใยอาหารต่อระบบเมแทบอลิซึมของร่างกาย (ปิ่นมณี ขวัญเมือง, 2547)  
   นอกเหนือจากประโยชน์ของเส้นใยอาหารในการช่วยท าให้ระบบขับถ่ายสะดวกขึ้น
และช่วยป้องกันมะเร็งล าไส้แล้ว ประโยชน์ที่ส าคัญอีกประการหนึ่ง คือ ความส าคัญต่อระบบเมแทบอ
ลิซึมของคาร์โบไฮเดรต ไขมัน เกลือแร่ และวิตามิน 
   1) ระบบเมแทบอลิซึมของไขมัน  
    มีการศึกษาโดย (Stark and Madar, 1994) รายงานว่า เส้นใยอาหารที่ละลาย
น้ ามี ศั กยภาพต่อการลดระดับคอ เลสเตอรอลทั้ งหมดและลด low density lipoprotein 
cholesterol ในเลือดการดูดซึมกรดเกลือของเส้นใยท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเมแทบอลิซึมของ
คอเลสเตอรอล ท าให้เกิดการสูญเสียคอเลสเตอรอลออกจากร่างกายโดยขั้นแรกเพ่ิมการขับกรดเกลือ
ท าให้การสังเคราะห์กรดเกลือจากคอเลสเตอรอลเพิ่มข้ึน จากนั้นกรดเกลือที่ไม่สามารถใช้ประโยชน์ได้
ในล าไส้จะเกิดเป็นไมเซลล์ ซึ่งไมเซลล์จะไปยับยั้งการดูดซึมไขมันและคอเลสเตอรอล นอกจากนั้นเส้น
ใยจากข้าวบาร์เลย์ และชูการ์บีท จะสามารถเพ่ิมปริมาณอุจจาระได้ ท าให้กรดเกลือในล าไส้เจือจางลง 
นอกจากนั้นแบคทีเรียที่อยู่ในล าไส้จะย่อยเส้นใยอาหารเป็น short chain fatty acid (SCFA) ซึ่งมี
คุณสมบัติยับยั้งการสังเคราะห์คอเลสเตอรอลได้ 
   2) ระบบเมแทบอลิซึมของคาร์โบโฮเดรต 
    ในส่วนของเส้นใยที่ละลายน้ าและอาหารเส้นใยที่มีความหนืดสูง มีศักยภาพใน
การดูดซึมกลูโคสและคอเลสเตอรอล จึงช่วยลดระดับของคอเลสเตอรอลหลังอาหารได้ดี 
   3) คุณสมบัติของเส้นใยอาหารต่อการใช้ประโยชน์ทางชีวภาพของแร่ธาตุ 
    ในอาหารเมื่อผ่านการย่อยจะถูกดูดซึมไปใช้ประโยชน์ต่อร่างกาย การดูดซึมแร่
ธาตุไปใช้ประโยชน์ ขึ้นอยู่กับปัจจัยภายนอกและปัจจัยภายในและการใช้ประโยชน์ของแร่ธาตุบาง
ประการขึ้นอยู่กับเส้นใยอาหาร 
   4) คุณสมบัติของเส้นใยต่อการใช้ประโยชน์ทางชีวภาพวิตามิน 
    อาหารส่วนใหญ่ที่บริโภคมักจะช่วยให้มีการดูดซึมวิตามินได้ดี เช่น อาหาร
ประเภทไขมัน ฅช่วยวิตามินเอ ดี อี เค เป็นประโยชน์ต่อร่างกายได้มากขึ้น วิตามินบางชนิดช่วย
กระตุ้นการท างานของเอนไซม์และช่วยขับน้ าดีออกมาช่วยในระบบการย่อยอาหาร แต่อาหารบาง
ชนิดมีองค์ประกอบที่ขัดขวางการใช้ประโยชน์ของวิตามิน เช่น proteinase inhibitors ที่พบในผัก
และผลไม้สดบางชนิด มีผลต่อการดูดซึมกรดเกลือแบบ reabsorption อาหารที่มีเส้นใยบางชนิดอาจ
ยับยั้งหรือท าลายวิตามินดีและท าให้ร่างกายเกิดภาวะวิตามินดีต่ า ซึ่งพบได้ในอาหารมังสวิรัติ 
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 2.2.6 ผลเสียและอาการข้างเคียงจากการรับประทานใยอาหาร 
  ผลเสียและอาการข้างเคียงจากการรับประทานใยอาหารแม้ว่าใยอาหารจะมีประโยชน์
ต่อร่างกายอย่างมากแต่ถ้ารับประทานมากเกินไปจะมีผลเสียต่อร่างกาย เช่น  
  2.2.6.1 ลดการดูดซึมของสารอาหารบางชนิด เช่น แคลเซียม แมกนีเซียม  เหล็ก 
ทองแดง และสังกะสี เป็นต้น (Silk, 1989)  
  2.2.6.2  ผลเสียต่อทางเดินอาหาร เช่น มีแก๊สในกระเพาะและล าไส้ อาเจียน ล าไส้
เคลื่อนไหวเร็วกว่าปกติ และปวดท้อง เป็นต้น (Scheppach et al, 1990)  
  2.2.6.3  ในคนที่ต้องการให้อาหารทางสายยาง ใยอาหารที่หยาบอาจจะท าให้เกิดการ
อุดตันในสายยาง (Scheppach et al, 1990) 
 2.2.7 การใช้ใยอาหารในผลิตภัณฑ์อาหาร 
  ปัจจุบันผู้บริโภคตระหนักถึงความส าคัญของใยอาหารต่อสุขภาพมากขึ้น ซึ่งในทาง
กฎหมายเซลลูโลสผงได้รับอนุญาตจากองค์การร่วมทางเศรษฐกิจแห่งยุโรป (EEC) ให้ ใช้เป็น
ส่วนประกอบของอาหารได้ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1993 และได้รับการรับรองจากองค์การอนามัยโลก (WHO) 
และองค์กรณ์อาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) ให้ใช้เป็นสารเติมแต่งได้ในอาหารบางชนิด 
ในทวีปยุโรปและอเมริกาได้มีการน าเซลลูโลสผงมาใช้เป็นองค์ประกอบของสารอาหารเพ่ือสุขภาพ 
และผลิตภัณฑ์เค้ก คุกกี้ เนยเทียม พาสต้า และซุปต่างๆ (วิภา สุโรจนะเมธกุล, 2541)  
  ใยอาหารผงทางการค้าทั่วไปควรมีปริมาณใยอาหารทั้งหมดไม่ต่ ากว่า 50% ความชื้นต่ า
กว่า 9% ฐานแห้ง มีปริมาณไขมันต่ าและให้พลังงานต่ ากว่า 8.36 กิโลจูล/ต่อกรัม (Larrauri, 1991)  
  2.2.7.1 การใช้ใยอาหารผงเพ่ือปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ขนมอบ 
   ผลิตภัณฑ์ขนมอบมีความเหมาะสมที่จะใช้เป็นตัวกลางในการทดสอบเติมใยอาหาร
จากแหล่งต่างๆ เพ่ือศึกษาผลของใยอาหารต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ต่างๆ การเติมเซลลูโลสผงใน
ผลิตภัณฑ์ขนมอบนั้น จะช่วยเพ่ือปริมาณผลผลิตให้กับผลิตภัณฑ์ เพ่ิมอายุการเก็บรักษา และลดการ
สูญเสียความชื้นระหว่างการเก็บรักษาเพราะเซลลูโลสมีคุณสมบัติในการอุ้มน้ า ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่
ผลิตภัณฑ์ขนมอบจะต้องมี 
  2.2.7.2 การใช้ใยอาหารผงเพ่ือปรับปรุงเนื้อสัมผัส 
   การเติมเซลลูโลผงลงในเค้ก เพ่ือศึกษาลักษณะเนื้อสัมผัสด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส 
(instron) พบว่าเค้กที่เติมเซลลูโลสในระดับต่ ากว่าจะมีเนื้อแข็งกว่า เนื่องจากเซลลูโลสมีขนาดเส้นใย
ยาวจะท าให้เค้กมีเนื้อนุ่ม และพบว่าการเติมเซลลูโลสผงที่ระดับ 2-4 % จะช่วยปรับปรุงคุณภาพด้าน
เนื้อสัมผัสของเค้กให้ดีขึ้น ซึ่งจะมีผลต่ออายุการเก็บรักษา ลักษณะปรากฏของเค้ก และความสูญเสีย
จากการแตกของเค้ก เค้กที่เติมเซลลูโลสผงจะมีความชื้นสูงกว่า เนื่องจากเซลลูโลสมีคุณสมบัติในการ
อุ้มน้ า ท าให้เค้กมีความนุ่มมากขึ้น และสามารถเก็บได้นานโดยไม่แห้งแข็ง 
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  2.2.7.3 การใช้ใยอาหารผงเป็น noncaloric bulking agen 
   เซลลูโลสผงถูกน าไปใช้เป็น Bulking agent ในอาหารหลายชนิด เช่น เครื่องดื่ม น้ า
สลัด ผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ เป็นต้น (จุฬาลักษณ์ วงศ์สรรเสริญ และคณะ, 2544) การสกัดใยอาหารไม่มี
รูปแบบและวิธีการที่ตายตัวทั้งนี้ขึ้นอยู่กับแนวทางและวัตถุประสงค์ของผู้วิจัย โดยงานวิจัยหลายๆ 
งานวิจัยจะท าการก าจัดองค์ประกอบบางส่วนที่ผู้วิจัยเห็นว่าไม่มีประโยชน์หรือมีประโยชน์น้อยกว่า
องค์ประกอบอ่ืนๆ ออก อย่างเช่น ไขมัน แป้ง น้ าตาลอิสระ เป็นต้น เพื่อให้ได้ใยอาหารที่บริสุทธิ์และฅ
ได้ส่วนของใยอาหารในปริมาณสูง  
 
2.3 ออกซาเลต (oxalate) 
 
 ออกซาเลต เป็นกรดอินทรีย์ที่สามารถพบได้ในอาหารทั่วไป โดยเฉพาะในพืชผักและผลไม้ 
แต่พบในผักเป็นส่วนใหญ่ ถือเป็นกรดที่มีความเป็นกรดสูงกว่ากรดน้ าส้ม (acetic acid) 10,000 เท่า 
เมื่ออยู่ในรูปของประจุเรียกว่าออกซาเลต (C2O4

2-) เป็นเกลือของกรดออกซาลิก (C2H2O4) พบมากใน
ผักและผลไม้บางชนิด เช่น มันฝรั่ง ผักโขม รูบาร์บ ชา งา และพลัม สารนี้ยับยั้งการดูดซึมแคลเซียม 
จึงจัดเป็นสารต้านฤทธิ์สารอาหาร (antinutritional factor) หากบริโภคอาหารที่มีออกซาเลตสูง จะ
ถูกขับออกมาทางปัสสาวะ และอาจเป็นสาเหตุท าให้เกิดก้อนนิ่วในไตได้ ซึ่งออกซาเลตสามารถเกิด
สารประกอบเชิงซ้อนกับธาตุอ่ืนท าให้มีคุณสมบัติไม่ละลายน้ า เช่น แคลเซียมออกซาเลต แมกนีเซียม
ออกซาเลต และโซเดียมออกซาเลต เป็นต้น จากกระบวนการนี้ท าให้การดูดซึมแคลเซียมของร่างกาย
ลดลง และส่งผลให้เกิดการสะสมของแคลเซียมออกซาเลต ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดก้อนนิ่วในไต 
โดยเฉพาะนิ่วแคลเซียมออกซาเลต นอกจากนี้ยังท าให้เกิดการระคายเคืองต่อล าไส้หากมีการบริโภคใน
ปริมาณสูง 
 

 
(ท่ีมา : Savage et al, 2000) 
 

ภาพประกอบ 6 โครงสร้างกรดออกซาลิก 
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 2.3.1 แหล่งของกรดออกซาลิก 
  2.3.1.1 การสังเคราะห์ของร่างกาย ที่มาจากกระบวนการเมตาบอลิซึมของ glyoxylic 
และ ascorbic acid ดังนั้น หากร่างกายได้รับวิตามินซีมากเกินไปอาจท าให้เกิดกรดออกซาลิกเพ่ิมขึ้น
ได ้
  2.3.1.2 จากอาหาร โดยเฉพาะผัก ผลไม้ต่างๆ ที่มีกรดออกซาลิก โดยพบว่าผักและ
ผลไม้ต่างๆ ที่มีกรดออกซาลิกมาก ได้แก่ ใบชะพลู ยอดพริกชี้ฟ้า ผักโขม มันส าปะหลัง และแครอท 
เป็นต้น 
 2.3.2 ประโยชน์ของกรดออกซาลิก 
  กรดออกซาลิกถือเป็นกรดที่เป็นโทษต่อร่างกายมนุษย์ แต่ก็น ามาใช้ประโยชน์ได้ในหลาย
ด้าน เช่น ใช้เป็นส่วนผสมของน้ ายาฆ่าเชื้อ ใช้เป็นส่วนผสมของน้ ายาท าความสะอาด ใช้เป็นสารเคมี
ส าหรับเติมเพ่ือฆ่าเชื้อโรคในระบบบ าบัดน้ าเสีย เป็นต้น 
 2.3.3 ความเป็นพิษของกรดออกซาลิก 
  2.3.3.1 กรดออกซาลิกหากร่างกายได้รับมากเกินขนาดจะท าให้เกิดความเป็นพิษ คือ 
ได้รับขนาด 5-15 กรัม สามารถท าให้ตายได้ หากได้รับในปริมาณน้อยและอย่างต่อเนื่องจะสะสมใน
ร่างกาย โดยการตกตะกอนร่วมกับแคลเซียมเป็นผลึกแคลเซียมออกซาเลตที่สะสมในไต กระเพาะ
ปัสสาวะ หัวใจและสมองได้ ผลจากการสะสมมักท าให้เกิดโรคนิ่วในบริเวณต่างๆ หรือกดทับระบบ
ประสาทหากสะสมในสมอง 
  2.3.3.2 ความเป็นพิษแบบเฉียบพลันเมื่อรับประทานผักที่มีกรดออกซาลิกสูง คือ มี
อาการปวดท้อง ล าไส้อักเสบ อาเจียน ท้องร่วง มีอาการชัก เลือดไม่แข็งตัวและตายได้ 
  2.3.3.4 กรดออกซาลิกจัดเป็นกรดที่มีความเป็นพิษระดับสูงมีฤทธิ์กัดกร่อน และท าให้
ระคายเคืองอย่างรุนแรงต่อผิวหนังและตา ส่วนฤทธิ์ที่มีต่ออวัยวะภายในร่างกายจะมีความเป็นพิษสูง
มากขึ้น โดยมีฤทธิ์ระคายเคืองและท าลายอวัยวะภายในระบบทางเดินอาหาร ระบบทางเดินหายใจ 
ท าให้ระดับแคลเซียมในร่างกายลดลงมีผลต่อระบบประสาท นอกจากนั้นยังเป็นสาระส าคัญที่สามารถ
ท าลายไตได้สูง 
 2.3.4 การป้องกัน และลดความเป็นพิษ 
  การป้องกันการได้รับพิษจากกรดออกซาลิกที่ดีคือหลีกเลี่ยงหรือรับประทานในปริมาณ
น้อยของกลุ่มพืชผักที่มีกรดออกซาลิกสูง ส าหรับการลดความเป็นพิษ ได้แก่ การรับประทานเมล็ด
ฟักทอง อาหารเสริมฟอสฟอรัสหรืออาหารที่มีฟอสฟอรัสสูง ซึ่งฟอสฟอรัสจะช่วยลดการก่อตัวของ
ผลึกแคลเซียมออกซาเลตและลดปริมาณผลึกจากบริเวณที่มีการสะสมต่างๆ ให้น้อยลง  
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 2.3.5 ที่มาของกรดออกซาลิก 
  2.3.5.1 เกิดขึ้นภายในร่างกายได้ เองโดยมาจากกระบวนการเมแทบอลิซึมของ 
glyoxylicacid และ (unused) ascorbic acid ดังนั้นถ้าร่างกายได้รับวิตามินซีมากเกินไปเป็น
เวลานานๆ อาจจะท าให้มีกรดออกซาลิกเพ่ิมขึ้น และมีผลให้เกิดก้อนนิ่วแคลเซียมออกซาเลตในไต
และกระเพาะปัสสาวะได้ 
  2.3.5.2 ได้รับจากภายนอก โดยรับประทานอาหารที่มีกรดออกซาลิก เช่น ผักต่างๆ 
โดยเฉพาะใบ ยอด และ ต้นอ่อน ปริมาณกรดออกซาลิกในผักต่างๆ จากการวิเคราะห์ทาง
ห้องปฏิบัติการของกลุ่มวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของอาหารไทย กองโภชนาการ กรมอนามัย 
และที่ได้รวบรวมจากผลการวิเคราะห์ของต่างประเทศ พบว่าผักพ้ืนบ้านของไทยที่มีกรดออกซาลิก
มาก (Siamchemi, 2559) 
 
2.4 ผลของกระบวนการแปรรูปต่างๆ ต่อปริมาณออกซาเลต 
 
 การแปรรูปอาหารถือว่าเป็นกระบวนการที่ส าคัญในการผลิตอาหารเพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์
อาหารที่สะอาด ปลอดภัย และตรงกับความต้องการของผู้บริโภค อย่างไรก็ตามการแปรรูปอาหารอาจ
ส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะด้านต่างๆของอาหาร ทั้งทางด้านกายภาพ เคมี คุณค่า
ทางโภชนาการ และรวมถึงสารพิษท่ีอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้บริโภคอีกด้วย 
 พืชผักก็เป็นอาหารส าหรับมนุษย์และมีความจ าเป็นต่อระบบการท างานของร่างกายมาก แต่
บางอย่างถ้ารับประทานมากเกินไปก็ท าให้เกิดโรคได้ พืชผักที่ไม่ควรรับประทานมากเกินไป ซึ่งจะท า
ให้เกิดเป็นนิ่วในไตได้ เช่น ยอดใบมันส าปะหลัง ใบชะพลู ผักแพรว หน่อไม้ ผักโขม หัวผักกาด ใบชา 
โกโก้ คื่นช่าย คะน้า มะเขือ แครอท บอน เผือก องุ่นแดง สตรอเบอรี่ ผักกระโดน ผักติ้ว ผักเม็ก 
ผักหวานป่า เป็นต้น พืชผักเหล่านี้จะมีสารออกซาเลต ค่อนข้างสูงมาก ซึ่งเป็นสารมีฤทธิ์ในการยับยั้ง
การดูดซึมของแคลเซียมและแร่ธาตุที่ส าคัญหลายชนิดในกระแสเลือด มีผลเสียต่อร่างกายคือ หาก
รับประทานเป็นประจ าทุกวันในปริมาณมาก ออกซาเลตจะเข้าไปตกผลึกสะสมในไตและกระเพาะ
ปัสสาวะท าให้เป็นนิ่ว อย่างไรก็ตามมีรายงานวิจัยอย่างกว้างขวางที่เกี่ยวข้องกับผลกระทบของการ
แปรรูปต่อการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารออกซาเลต ในที่นี้จะกล่าวถึงผลของการแปรรูปอาหาร
ต่างๆ ได้แก่ การล้าง การแช่ และการต้ม  
 2.4.1 การล้าง (washing)  
  การล้าง เป็นการท าความสะอาดอาหารที่ใช้รับประทาน หรือล้างวัตถุดิบด้วยน้ า ซึ่งเป็น
ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ ก่อนการแปรรูปอาหารหรือล้างระหว่างกระบวนการแปรรูปอาหาร อาหาร
ที่ท าความสะอาดด้วยการล้าง เช่น ผัก ผลไม้ เนื้อสัตว์ สัตว์น้ า เช่น กุ้ง หอย ปู ปลา เป็นต้น การล้าง
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จึงเป็นขั้นตอนส าคัญ เพ่ือท าความสะอาดและลดอันตรายที่ปนเปื้อนมากับวัตถุดิบ ออกซาเลต
สามารถก าจัดออกจากอาหารโดยการชะล้างในน้ ามีรายงานว่าออกซาเลตสูญเสีย 40-50% โดยการชะ
ล้าง (Concon, 1988) 
 2.4.2 การแช่ (soaking)  
  การแช่ คือ กรรมวิธีการแปรรูปอาหารโดยการแช่วัตถุดิบในน้ า การแช่ในน้ าประปาเย็น
เป็นเวลา 18 ชั่วโมง ส่งผลให้ออกซาเลตที่ละลายน้ าลดลง 26% (Dubois and Savage, 2006) 
รายงานว่าการแช่สามารถลดปริมาณออกซาเลตรวมและออกซาเลตที่ละลายน้ าลงได้ (Hang et al, 
2014)  
 2.4.3 การต้มหรือการเดือด (boiling)  
  การต้มหรือการเดือด เป็นกรรมวิธีการแปรรูที่ใช้ความร้อนโดยใช้น้ าเป็นตัวกลาง 
ปรากฏการณ์ที่ของเหลวเปลี่ยนสถานะเป็นไอเมื่อได้รับความร้อนจะเกิดฟองอากาศอย่าง
รวดเร็ว เนื่องจากของเหลวมีความดันไอเท่ากับความดันบรรยากาศท่ีอยู่รอบๆ ในการท าให้อาหารสุก 
(cooking) หมายถึงการต้มอาหารในน้ าเดือด การท าให้สุกเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการลด
ปริมาณออกซาเลตทั้งหมด ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยในการศึกษาผลกระทบจากตัวอย่างวิธีการแปรรูป
ต่อปริมาณออกซาเลตของก้านใบและใบของเผือกสองสายพันธุ์ พบว่าการต้ม 60 นาที เป็นวิธีที่ มี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการลดระดับออกซาเลตที่ละลายน้ าได้ในเนื้อเยื่อที่สุก และพบว่าออกซาเลต
ที่ละลายน้ าได้ในก้าน ก้านและใบเผือกหลังจากการต้มเป็นเวลา 60 นาที มีค่าเฉลี่ยลดลง 84.2% 
ในขณะที่เมื่อวัตถุดิบทั้งสองอย่างถูกต้มเป็นเวลาเพียง 10 นาทีค่าเฉลี่ยลดลง 62.1% (Hang et al, 
2014)  
 
2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
 วราภรณ์ กุศลารักษ์ และนิพัฒน์ ลิ้มสงวน (2558) ศึกษาคุณค่าทางโภชนาการและโภชน
เภสัชในหน่อไม้ไผ่บงหวาน (Bambusa burmanica Gamble) และหน่อไม้ไผ่รวก (Thysostachys 
siamensis Gamble) โดยการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี กรดอะมิโนอิสระ ไฟโตสเตอรอล 
และสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดพบว่าหน่อไม้ทั้ง 2 ชนิดมีปริมาณความชื้น 91-92% โปรตีน         
1-3.44% ไขมัน 0.06-0.13% และเส้นใยอาหาร 2.23-2.60% ตรวจพบกรดอะมิโนอิสระ 18 ชนิด 
(รวมทั้งกรดอะมิโนที่จ าเป็นต่อร่างกายครบทั้ง 8 ชนิด) และตรวจพบไฟโตสเตอรอลหลายชนิด ได้แก่ 
แคม พี ส เตอรอล  (campesterol) สติ กม าส เตอรอล  (stigmasterol) เบ ต้ าซิ โต ส เตอรอล              
(β-sitosterol) และบลาสิกาสเตอรอล (brassicasterol) หน่อไม้ไผ่บงหวานมีปริมาณกรดอะมิโน
อิสระรวมและไฟโตสเตอรอลรวมมากกว่าหน่อไม้ไผ่รวก แต่หน่อไม้ไผ่รวกมีปริมาณสารประกอบฟีนอ

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0767/cooking-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%81
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ลิก และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ DPPH มากกว่า หน่อไม้ไผ่บงหวาน ขั้นตอนการต้มมีผลต่อคุณค่า
ทางโภชนาการและโภชนเภสัชของหน่อไม้ทั้ง 2 ชนิด โดยที่ปริมาณโปรตีน เถ้า และคาร์โบไฮเดรต มี
ค่าลดลง แต่ปริมาณไขมันและเยื่อใยมีค่าเพ่ิมขึ้น อย่างไรก็ตามหน่อไม้ไผ่บงหวานและหน่อไม้ไผ่รวก 
นับได้ว่าเป็นผักที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย เนื่องจากเป็นแหล่งของโปรตีนคุณภาพ ไขมันต่ า เส้นใยสูง 
นอกจากนี้ยังมีไฟโตสเตอรอลและสารประกอบฟีนอลิกจึงเหมาะสมต่อการบริโภคเป็นอาหารเพ่ือ
สุขภาพ 
 มาลี ซิ้มศรีสกุล (2544) ศึกษาการสกัดเส้นใยอาหารจากกากและเปลือกถั่วเหลือง กากและ
เปลือกถั่วเหลืองเป็นส่วนเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมการแปรรูปถั่วเหลือง อาทิ เต้าเจี้ยว น้ ามันถั่ว
เหลือง และน้ านมถั่วเหลือง ซึ่งสามารถน ามาใช้ประโยชน์จะเป็นการช่วยลดปริมาณส่วนเหลือดังกล่าว 
จากการศึกษาเบื้องต้นพบว่า ในกากและเปลือกถั่วเหลืองมีเส้นใยอาหารประเภทไม่ละลายน้ า (non-
soluble dietary fiber) ในปริมาณค่อนข้างสูง ดังนั้นจึงศึกษาถึงขั้นตอนเพ่ือให้ได้มาซึ่งเส้นใย
ดังกล่าว โดยการสกัดด้วยสารละลายด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ในสภาวะที่เหมาะสม เพ่ือใช้เป็น
แนวทางในการศึกษาต่อไป 
 Foophow et al. (2014) ศึกษาวิธีการสกัดเซลลูโลส 2 วิธี ได้แก่ การสกัดเบื้องต้นด้วยน้ า
ร้อนหรือเอนไซม์ร่วมกับวิธีการสกัดด้วยด่าง หลังจากนั้นท าการวิเคราะห์คุณสมบัติของเซลลูโลสจาก
กากมะรุมผลการศึกษาพบว่าองค์ประกอบทางเคมีของกากมะรุมประกอบด้วยปริมาณเส้นใยสูงถึง 
31.03% โดยน้ าหนักแห้ง และวิธีการสกัดที่เหมาะสมในการสกัดเซลลูโลสจากกากมะรุมเบื้องต้นด้วย
น้ าร้อนร่วมกับวิธีการสกัดด้วยด่าง โดยใช้อุณหภูมิพรีไฮโดรไลซิสที่ 70 oC และความเข้มข้นของ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5% (w/v) ได้ปริมาณเซลลูโลสของสารสกัดกากมะรุมอยู่ที่  96.54% และ
เซลลูโลสที่ได้มีความสามารถในการพองตัว 8.79 กรัมน้ าต่อกรัมตัวอย่างสารสกัดเซลลูโลสที่ได้มี
ปริมาณเส้นใยสูงถึง 70.74% และเส้นใยมีความยาวประมาณ 30-60 ไมโครเมตร ดังนั้นกากมะรุมจึง
เป็นวัสดุเหลือทิ้งท่ีเหมาะสมในการน ามาสกัดเซลลูโลสและเซลลูโลสที่สกัดได้สามารถน าไปประยุกต์ใช้
เป็นวัตถุเติมแต่งอาหารได้ในอนาคต 
 ธนิน สุขผุย (2552) ศึกษาผลของสภาวะอบแห้งที่มีต่อคุณภาพของเส้นใยอาหารผงที่ผลิต
จากเศษเหลือทิ้งของมะนาวแป้น จากผลการศึกษาพบว่าอุณหภูมิอบแห้งในช่วง 40-60 oC ไม่มีผลต่อ
องค์ประกอบและสมบัติด้าน hydration ของเส้นใยอาหาร โดยเส้นใยอาหารผงที่ผลิตประกอบด้วย
ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด 77.10±0.44% (ฐานแห้ง) และมีปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ าได้ 
42.15±1.94% (ฐานแห้ง) และไม่พบความแตกต่างของค่า water-holding capacity และ swelling 
capacity ของเส้นใยอาหารที่มีขนาดแตกต่างกัน คือ ช่วงอนุภาค 300-450, 250-300 และ 150-250 
ไมครอน นอกจากนี้ยังพบว่าสภาวะอบแห้งที่ใช้ในการทดลองไม่มีผลต่อปริมาณของเพคตินที่สกัดได้ 
โดยได้ปริมาณเพคตินทั้งหมด 85% (ฐานแห้ง) ที่ความชื้น 9% (ฐานแห้ง) ส าหรับการศึกษาค่าการ
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ละลายของเพคตินที่ pH 3-7 พบว่าค่าการละลายของเพคตินสูงขึ้น เมื่อ pH ลดลง อย่างไรก็ตาม     
เพคตินที่สกัดจากผงเส้นใยอาหารที่ได้จากสภาวะอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 oC มีค่าการละลายสูงกว่าเพ
คตินที่สกัดได้จากตัวอย่างที่ผ่านการอบแห้งที่ 40 และ 50 oC เล็กน้อย ผลการทดลองสรุปว่าเศษ
เหลือทิ้งจากมะนาวแป้นหลังจากการคั้นน้ ามีความเหมาะสมที่จะน ามาใช้เป็นแหล่งเส้นใยอาหาร และ
การอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 oC สามารถใช้ในการอบแห้งเพ่ือผลิตเส้นใยอาหารผงที่มีคุณภาพ 
 ศิรดา สังสินชัย และชลิดา เนียมนุ้ย (2558) อิทธิพลของวิธีการอบแห้งที่มีต่อปริมาณเส้นใย
อาหารและสมบัติด้านต่างๆ ของใยอาหารจากกากส้มเขียวหวาน ได้แก่ ความสามารถในการลดการ
ดูดซึมกลูโคสการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส และค่าสี กากส้มเขียวหวานผ่านการเตรียม
ด้วยการล้าง การลวก และการแช่ในสารละลายเอทานอล 95% ก่อนน ามาอบแห้งโดยใช้เทคนิคการ
อบแห้งด้วยลมร้อนและไมโคเวฟที่อุณหภูมิ 40, 60 และ 80 oC เพ่ือผลิตเป็นใยอาหารผง พบว่าอัตรา
การอบแห้งในกรณีการอบแห้งด้วยไมโครเวฟมีค่าสูงกว่าในกรณีการอบแห้งด้วยลมร้อน นอกจากนี้
พบว่าเทคนิคและอุณหภูมิ การอบแห้งไม่มีอิทธิพลต่อปริมาณใยอาหาร และการอบแห้งที่อุณหภูมิ   
60 oC แสดงค่าความสามารถในการลดการดูดซึมกลูโคสและการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์แอลฟา -อะ
ไมเลสสูงที่สุดเมื่อเทียบกับอุณหภูมิอบแห้งอ่ืนๆ ทั้งกรณีการอบแห้งด้วยลมร้อนและไมโครเวฟ 
 Savage et al. (2000) ได้ท าการศึกษาผลกระทบในการท าอาหารต่อปริมาณออกซาเลตที่
ละลายน้ าและออกซาเลตที่ไม่ละลายน้ าของอาหารนิวซีแลนด์บางชนิด ออกซาเลตเกิดขึ้นเป็น
ผลิตภัณฑ์สุดท้ายของการเผาผลาญในจ านวนของเนื้อเยื่อพืช ใบพืชบางส่วนและรากพืชบางส่วนมี
ออกซาเลตที่ละลายน้ าและออกซาเลตที่ไม่ละลายน้ าในระดับสูง เมื่อบริโภคออกซาเลตเหล่านี้ซึ่ง
สามารถจับกับแคลเซียมและแร่ธาตุอ่ืนๆ การวัดปริมาณออกซาเลตในผักที่นิยมบริโภคในนิวซีแลนด์
แสดงให้เห็นว่าการท าให้สุกจะช่วยลดปริมาณออกซาเลตของอาหาร ซึ่งจะสูญเสียโดยการชะล้างลงไป
ในน้ าที่ใช้ท าอาหาร 
 Dubois and Savage (2006) ศึกษาผลกระทบของการแช่และการท าให้สุกต่อปริมาณออก
ซาเลตของใบเผือกท่ีท าการปลูกในสภาวะเรือนกระจกของนิวซีแลนด์ พบว่าปริมาณออกซาเลตของใบ
ดิบ คือ 236.10 มิลลิกรัม/100 กรัม น้ าหนักแห้ง การแช่ใบดิบในน้ าเป็นเวลา 30 นาที จะช่วยลด
ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าลงโดยการชะล้างลงไปในน้ า ส่วนการแช่เป็นเวลา 18 ชั่วโมง ส่งผลให้
ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าของใบดิบลดลง 26% ในระหว่างการแช่พบว่าปริมาณออกซาเลตที่ไม่
ละลายน้ า (แคลเซียมออกซาเลต) ของใบเผือกยังคงไม่เปลี่ยนแปลง (เฉลี่ย 171.64 มิลลิกรัม/100 
กรัม น้ าหนักแห้ง ) ส่วนการต้มใบเผือกส่งผลให้ออกซาเลตที่ละลายน้ าสูญเสีย 36% ในขณะที่ปริมาณ
ออกซาเลตที่ละลายน้ าของเนื้อเยื่อที่อบคล้ายกับเนื้อเยื่อดิบ โดยเฉลี่ยปริมาณออกซาเลตที่ไม่ละลาย
น้ าของเนื้อเยื่อดิบ เนื้อเยื่อสุก และเนื้อเยื่ออบ คือ 226.28 มิลลิกรัม/100 กรัม น้ าหนักแห้ง โดยรวม
พบว่าการต้มใบเผือกเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าในเนื้อเยื่อสุก 
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 Hang et al. (2014) ศึกษาผลของตัวอย่างวิธีการแปรรูปต่อปริมาณออกซาเลตในก้านใบ
และใบเผือกสองสายพันธุ์ที่แตกต่างกัน คือ Mon Cham (purple stem) และ Chia Voi (light 
green stem) ของเผือก (Alocasia odora) ที่ปลูกในภาคกลางของเวียดนาม ซึ่งท าการแปรรูปโดย
การท าให้เหี่ยวเป็นเวลา 18 ชั่วโมง ส่งผลให้ออกซาเลตที่ละลายน้ าโดยรวมลดลง 5.9% และการล้าง
ในน้ าเย็นเป็นเวลา 5 นาที ส่งผลให้ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าลดลง 26.2% การแช่ก้านใบและใบ
ในน้ าเป็นเวลา 10 นาที และเก็บที่อุณหภูมิ 36-38 oC ส่งผลให้ค่าเฉลี่ยปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ า
ไของเนื้อเยื่อดิบลดลง 69.5% และการต้มเป็นเวลา 60 นาที เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดเพ่ือลด
ระดับออกซาเลตที่ละลายน้ าในเนื้อเยื่อสุก พบว่าออกซาเลตที่ละลายน้ าในก้านและใบหลังจากการต้ม
เป็นเวลา 60 นาที มีค่าเฉลี่ยลดลง 84.2% และเมื่อวัตถุดิบทั้งสองอย่างถูกต้มเป็นเวลาเพียง 10 นาที 
ส่งผลให้ออกซาเลตที่ละลายน้ ามีค่าเฉลี่ยลดลง 62.1%   
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บทที่ 3 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (experimental research) เพ่ือศึกษาองค์ประกอบ
ทางเคมีในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์และปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ จากนั้นศึกษาวิธีการ
ก าจัดออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์โดยใช้การแปรรูป รวมทั้งศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ ทั้งก่อนและหลังผ่านกระบวนการแปรรูป 
และศึกษาอุณหภูมิในการอบแห้งเส้นใยจากหน่อไม้สายพันธุ์ที่ผ่านการคัดเลือก รวมทั้งคุณสมบัติทาง
กายภาพ คุณสมบัติทางเคมี และคุณสมบัติเชิงหน้าที่ของเส้นใยหน่อไม้ และน าไปพัฒนาผลิตภัณฑ์
อาหารเพื่อสุขภาพต้นแบบจากเส้นใยหน่อไม้ โดยด าเนินการวิจัยตามล าดับดังต่อไปนี้ 
  3.1 ขอบเขตการวิจัย 
  3.2 วัสดุอุปกรณ์และสารเคมีท่ีใช้ในการวิจัย 
  3.3 วิธีการด าเนินการวิจัย 
  3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
  3.5 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
  3.6 ระยะเวลาในการด าเนินงานวิจัย  
 
3.1 ขอบเขตการวิจัย 
 
 วัตถุดิบที่น ามาใช้ในงานวิจัย ได้แก่ หน่อไม้ตงลืมแล้ง หน่อไม้เลี้ยง และหน่อไม้บงหวาน  
การด าเนินการวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยได้แบ่งการวิจัยออกเป็น 5 การทดลอง คือ ส่วนที่  (1) ศึกษา
องค์ประกอบทางเคมีในหน่อไม้ทั้ง 3 สายพันธุ์ ได้แก่ หน่อไม้ตงลืมแล้ง หน่อไม้เลี้ยง และหน่อไม้บง
หวาน ส่วนที่ (2) ศึกษาปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้ทั้ง 3 สายพันธุ์ ได้แก่ หน่อไม้ตงลืมแล้ง หน่อไม้
เลี้ยง และหน่อไม้บงหวาน รวมทั้งศึกษาวิธีการก าจัดออกซาเลตในหน่อไม้ทั้ง 3 สายพันธุ์ ได้แก่ 
หน่อไม้ตงลืมแล้ง หน่อไม้เลี้ยง และหน่อไม้บงหวาน โดยใช้การแปรรูป ได้แก่ การล้าง การแช่เป็น
เวลา 1, 3, 5, 7 และ 10 ชั่วโมง และการต้มเป็นเวลา 10, 30 และ 60 นาที ส่วนที่ (3) ศึกษาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ ได้แก่ หน่อไม้ตงลืม
แล้ง หน่อไม้เลี้ยง และหน่อไม้บงหวาน รวมทั้งศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดและฤทธิ์การ
ต้านอนุมูลอิสระในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ที่ผ่านกระบวนการแปรรูป ได้แก่ หน่อไม้ตงลืมแล้ง หน่อไม้
เลี้ยง และหน่อไม้บงหวาน โดยใช้การแปรรูป ได้แก่ การล้าง, การแช่เป็นเวลา 1, 3, 5, 7 และ 10 
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ชั่วโมง และการต้มเป็นเวลา 10, 30 และ 60 นาที ส่วนที่ (4) แนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร
เพ่ือสุขภาพต้นแบบจากเส้นใยหน่อไม้ ศึกษาอุณหภูมิในการอบแห้งเส้นใยจากหน่อไม้สายพันธุ์ที่ผ่าน
การคัดเลือก คือ การอบแห้งเส้นใยโดยวิธีอบแห้งแบบลมร้อนที่อุณหภูมิแตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 60, 
70 และ 80 oC และศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติทางเคมีและคุณสมบัติเชิงหน้าที่ของเส้น
ใยจากหน่อไม้ น าไปพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพต้นแบบจากเส้นใยหน่อไม้  
 การทดลองที่ 1  
  ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ ได้แก่ หน่อไม้ตงลืมแล้ง, หน่อไม้เลี้ยง 
และหน่อไม้บงหวาน โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มโดยสมบรูณ์  (completely randomized 
design; CRD) ปัจจัยที่ศึกษา คือ สายพันธุ์ของหน่อไม้ที่น ามาศึกษามีผลต่อองค์ประกอบทางเคมี 
ชนิดอิทธิพลก าหนด (fixed effect model) มี 1 ปัจจัย คือ องค์ประกอบทางเคมีในหน่อไม้ที่น ามา
ศึกษา โดยท าการทดลองวิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 ซ้ า 
 การทดลองที่ 2 
  ศึกษาปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ หน่อไม้ตงลืมแล้ง หน่อไม้เลี้ยง และ
หน่อไม้บงหวาน จากนั้นศึกษาวิธีการก าจัดออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ โดยใช้การแปรรูป ได้แก่ 
1. การล้าง (washing) 2. การแช่ (soaking) 1, 3, 5, 7 และ 10 ชั่วโมง และ 3. การต้ม (boiling) 10, 
30 และ 60 นาที โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ (completely randomized design; CRD) 
ปัจจัยที่ศึกษา คือ ปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้แต่ละสายพันธุ์ที่น ามาศึกษา และเมื่อท าการแปรรูป
แล้วจะมีผลต่อปริมาณออกซาเลตอย่างไร ชนิดอิทธิพลก าหนด (fixed effect model) มี 1 ปัจจัย 
คือ ปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้แต่ละสายพันธุ์ที่น ามาศึกษา และวิธีการก าจัดออกซาเลตโดยใช้ การ
แปรรูป โดยท าการทดลองตัวอย่างละ 3 ซ้ า 
 การทดลองที่ 3 
  ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในหน่อไม้ 3 
สายพันธุ์ หน่อไม้ตงลืมแล้ง หน่อไม้เลี้ยง และหน่อไม้บงหวาน และศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ที่ผ่านกระบวนการแปรรูป ได้แก่ 1. การ
ล้าง (washing) 2. การแช่ (soaking) 1, 3, 5, 7 และ 10 ชั่วโมง และ 3. การต้ม (boiling) 10, 30 
และ 60 นาที โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ (completely randomized design; CRD) 
ปัจจัยที่ศึกษา คือ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในหน่อไม้แต่ละ
สายพันธุ์ที่น ามาศึกษาและเมื่อท าการแปรรูปแล้วจะมีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและ
ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระอย่างไร ชนิดอิทธิพลก าหนด (fixed effect model) มี 1 ปัจจัย คือ ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในหน่อไม้แต่ละสายพันธุ์ที่น ามาศึกษาและ
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ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในหน่อไม้แต่ละสายพันธุ์เมื่อผ่าน
กระบวนการแปรรูป โดยท าการทดลองตัวอย่างละ 3 ซ้ า 
 การทดลองที่ 4 
  แนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพต้นแบบจากเส้นใยหน่อไม้ น าหน่อไม้สาย
พันธุ์ที่ผ่านการคัดเลือกมาศึกษาอุณหภูมิในการอบแห้งเส้นใยจากหน่อไม้ โดยใช้วิธีการอบแห้งแบบ
ลมร้อนที่อุณหภูมิแตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 60, 70 และ 80 oC โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มโดย
สมบรูณ์ (completely randomized design; CRD) ปัจจัยที่ศึกษา คือ อุณหภูมิในการอบแห้งเส้น
ใยจากหน่อไม้ที่น ามาศึกษามีผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติทางเคมี และคุณสมบัติเชิงหน้าที่
ของเส้นใยจากหน่อไม้ ชนิดอิทธิพลก าหนด (fixed effect model) มี 1 ปัจจัย คือ อุณหภูมิในการ
อบแห้งเส้นใยจากหน่อไม้ โดยท าการทดลองวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติทางเคมี และ
คุณสมบัติเชิงหน้าที่ของเส้นใยจากหน่อไม้ โดยท าการทดลองตัวอย่างละ 3 ซ้ า 
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 แผนการด าเนินงานงานวิจัยการทดลองที่ 1 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์  
 

 
 

ภาพประกอบ 7 แผนด าเนินงานงานวิจัยการทดลองที่ 1 
 
 
 
 

หน่อไม้ 3 สายพันธุ ์

หน่อไม้ตงลืมแล้ง หน่อไม้เลี้ยง และหน่อไม้บงหวานหวาน 

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคม ี

ปริมาณความช้ืน 

ปริมาณเส้นใย 

ปริมาณโปรตีน 

ปริมาณเถ้า 

ปริมาณไขมัน 

ปริมาณคารโ์บไฮเดรต 
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 แผนด าเนินงานงานวิจัยการทดลองที่ 2 การศึกษาปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์และ
วิธีการก าจัดออกซาเลตในหน่อไม้โดยการแปรรูป 
 

 
 

ภาพประกอบ 8 แผนด าเนินงานงานวิจัยการทดลองที่ 2 
 

หน่อไม้ 3 สายพันธุ ์

หน่อไม้ไผ่ตงลืมแล้ง, หน่อไม้ไผ่เลีย้ง และหน่อไม้ไผ่บงหวาน 

ก าจัดออกซาเลตโดยการแปรรูป 

การต้ม 
10, 30 และ 

60 นาที 

การแช่ 
1, 3, 5, 7 และ 

10 ช่ัวโมง  

การล้าง 

บดให้ละเอียด 

สกัด 

วิเคราะหป์ริมาณออกซาเลต โดยใช้เครื่อง HPLC 

ท าให้แห้ง 

หน่อไม้ดิบ 
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 แผนด าเนินงานงานวิจัยการทดลองท่ี 3 ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดและฤทธิ์
การต้านอนุมูลอิสระในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ ทั้งก่อนและหลังผ่านกระบวนการแปรรูป 
 

 
 

ภาพประกอบ 9 แผนด าเนินงานงานวิจัยการทดลองที่ 3 

หน่อไม้ 3 สายพันธุ ์

หน่อไม้ไผ่ตงลืมแล้ง หน่อไม้ไผ่เลี้ยง และหน่อไมไ้ผ่บงหวาน 

ก าจัดออกซาเลตโดยการแปรรูป 

การต้ม 
10, 30 และ 

60 นาที 

การแช่ 
1, 3, 5, 7 

และ 10 ช่ัวโมง  

การล้าง 

บดให้ละเอียด 

สกัด 

วิเคราะห์ฤทธ์ิทางชีวภาพ 

ท าให้แห้ง 

หน่อไม้ดิบ 

ฤทธิ์การต้านอนุมูลอสิระด้วยวิธี DPPH radical scavenging activity (DPPH)  

กิจกรรมการต้านอนมุูลอิสระด้วยวิธี Ferric reducing antioxidant power 
(FRAP) 

ปริมาณสารฟีนอลิกท้ังหมดด้วยวิธ ีFolin - Ciocalteus method  
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 แผนด าเนินงานงานวิจัยการทดลองที่ 4 แนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารเพ่ือสุขภาพ
ต้นแบบจากเส้นใยหน่อไม้ 
 

 
 

ภาพประกอบ 10 แผนด าเนินงานงานวิจัยการทดลองที่ 4 

วิเคราะหค์ุณสมบตัิทางเคม ี วิเคราะหค์ุณสมบตัิเชิง
หน้าท่ี 

 ค่า Water activity  

หน่อไม้สายพันธ์ุที่ผ่านการคัดเลือก 

น ามาผ่านการแปรรูปที่สามารถก าจัดออกซาเลตได้มาก
ท่ีสุด 

อบแห้งเส้นใยจากหน่อไม้ที่อุณหภมูิแตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 
 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส จนกระทั่งมีความชื้นท่ี 

วิเคราะหค์ุณสมบตัิทาง
กายภาพ 

ค่าสี L* a* b* 

ความหนาแน่นจ าเพาะ 

ก าลังการพองตัว 

ความสามารถในการอุ้ม
น้ า 

ปริมาณความช้ืน 

ความสามารถในการอุ้ม
น้ ามัน 

ฤทธิ์การต้านอนุมูล

อิสระด้วยวิธี DPPH 
radical 

scavenging 
ค่ากิจกรรมการตา้น
อนุมูลอิสระด้วยวิธี 

Ferric reducing 
antioxidant 

ปริมาณสารฟีนอลิกท้ังหมดด้วยวิธ ี 
Folin - Ciocalteus method  

 ปริมาณเส้นใย  
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3.2 วัสดุอุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในการวิจัย 
 
 3.2.1 วัตถุดิบ 
    3.2.1.1 หน่อไม้ตงลืมแล้ง (Bambusa beecheyana) ขนาดความยาวประมาณ 25-35 
เซนติเมตร ช่วงอายุ 5-8 วัน ซื้อมาจากอ าเภอยางตลาด จังหวัดกาฬสินธุ์ 
    3.2.1.2 หน่อไม้เลี้ยง (Bambusa glaucescence) ขนาดความยาวประมาณ 35-50 
เซนติเมตร ช่วงอายุ 4-7 วัน ซื้อมาจากอ าเภอยางตลาด จังหวัดกาฬสินธุ์ 
    3.2.1.3 หน่อไม้บงหวาน (Bambusa burmanica) ขนาดความยาวประมาณ 15-20 
เซนติเมตร ช่วงอายุ 3-6 วัน ซื้อมาจากอ าเภอภูกระดึง จังหวัดเลย 
 3.2.2 วัสดุอุปกรณ์ 
   3.2.2.1 เครื่องบด 
   3.2.2.2 ตะแกรงร่อนขนาด 80 เมช 
   3.2.2.3 มีด 
   3.2.2.4 ถาด 
   3.2.2.5 ชาม 
   3.2.2.6 หม้อ 
 3.2.3 วัสดุอุปกรณ์วิเคราะห์ทางเคมี 
  3.2.3.1 เครื่องชั่งชนิดละเอียด 4 ต าแหน่ง (Mettler Toledo, Thailand) 
   3.2.3.2 เครื่อง spectrophotometer (Libra S12) 
   3.2.3.3 เครื่อง vortex (VTX-3000L) 
   3.2.3.4 เครื่อง shaker incubator 
   3.2.3.5 เครื่ อง high performance liquid chromatography (HPLC) (Shimadzu LC-
20AC pump, SPD-M20A diode array detector) 
   3.2.3.6 เครื่อง sonicator (Ultrasonic cleaner 621 OHP) 
   3.2.3.7 อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water bath, Memmert schutzart DIN 40050 TP 20, 
Germany) 
   3.2.3.8 ตู้อบลมร้อน (hot air oven)  
   3.2.3.9 เครื่องวิเคราะห์หาปริมาณเส้นใย (Fiber Analyzer) 
   3.2.3.10 เครื่องชั่ง 2 ต าแหน่ง  
   3.2.3.11 ตู้อบลมร้อน (hot air oven) อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส  
   3.2.3.12 เครื่อง centrifuge (Universal 320) 
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   3.2.3.13 เครื่อง hot plate 
   3.2.3.14 เครื่องวัดค่าแอคติวิตี้ (Water Activity Meter)  
   3.2.3.15 เตาเผาความร้อนสูง (Muffle furnace) 
   3.2.3.16 เครื่องวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน (Kjeldath apparatus) 
   3.2.3.17 เครื่องวิเคราะห์หาปริมาณไขมัน (Soxhlet apparatus) 
   3.2.3.18 ไมโครปิเปต (micro pipett) 
   3.2.3.19 กระดาษกรอง whatman No.1 
   3.2.3.20 หัวกรอง ขนาด 0.45 µm 
   3.2.3.21 กระบอกตวง 
   3.2.3.22 moisture can 
   3.2.3.22 หลอด centrifuge 
   3.2.3.23 คิวเวตต์ (cuvette) 
   3.2.3.24 ช้อนตักสารเคมี 
  3.2.3.25 ถ้วย crucible 
  3.2.3.26 เครื่องแก้วต่างๆ 
 3.2.4 วัสดุอุปกรณ์วิเคราะห์ทางกายภาพ 
  3.2.4.1 เครื่องวัดค่าสี (colorimeter) 
 3.2.5 สารเคมีที่ใช้ในการวิจัย 
   3.2.5.1 ethanol (Merck ; Darmstadt, Germany) 
  3.2.5.2 2,2 diphenyl-1-picrylhdrazylredical (DPPH) (Sigma-Aldrich Fine Chemicals 
(St. Louis, MO)) 
   3.2.5.3 oxalic acid  
   3.2.5.4 glacial acetic acid (Analytical grade) 
   3.2.5.5  ferric reducing antioxidant power reagent (FRAP) (Sigma-Aldrich Fine 
Chemicals (St. Louis, MO)) 
  3.2.5.6  2, 4, 6 tripyridyl-s-triazine (TPTZ) (Sigma-Aldrich Fine Chemicals (St. Louis, 
MO)) 
   3.2.5.7 hydrochloric acid (HCL) (Analytical grade) 
   3.2.5.8 ferrous sulfate heptahydrate (FeSO4 .7H2 O) (Analytical grade) 
   3.2.5.9 boric acid (Rankem, India) 
   3.2.5.10 sodium hydroxide (NaOH) (Analytical grade) 
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   3.2.5.11 potassium persulfate (K2S2O8) (Analytical grade) 
   3.2.5.12 sodium phosphate 
   3.2.5.13 petroleum ether (Rcilabscan, Thailand) 
   3.2.5.14 sodium potassium tartrate  
   3.2.5.15 sulfuric acid (Analytical grade) 
   3.2.5.16 acetone (Analytical grade) 
   3.2.5.17 folin – ciocalteu reagent  
   3.2.5.18 sodium carbonate (NaCO2) (Analytical grade) 
   3.2.5.19 sodium nitrite (NaNO2) (Analytical grade) 
   3.2.5.20 aluminum chloride hexahydrate (AlCl3.6H2O) (Analytical grade) 
   3.2.5.21 Iodine solution 
   3.2.5.22 gallic acid (Sigma-Aldrich Fine Chemicals (St. Louis, MO)) 
   3.2.5.23 potassium hydroxide (KOH) (Analytical grade) 
   3.2.5.24 distilled water 
   3.2.5.25 oil 
   3.2.5.26 Petroleum ether (Rcilabscan, Thailand) 
 
3.3 วิธีการด าเนินการวิจัย 
 
 3.3.1 การทดลองที่ 1 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์  
  การเตรียมตัวอย่าง  
  3.3.1.1 หน่อไม้ตงลืมแล้ง  
    คัดเลือกหน่อที่มีขนาดความยาวประมาณ 25-35 เซนติเมตร น ามาปอกเปลือกและเอา
เฉพาะส่วนที่กินได้ แล้วหั่นเป็นแว่นขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร น าไปท าให้แห้งที่อุณหภูมิที่ 60 oC จนกระทั่งมี
ความชื้นที่ 10±1% จากนั้นบดให้ละเอียดแล้วน าไปร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 80 เมช บรรจุในซองปิดสนิท เก็บ
ที่ -18 oC เพ่ือน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  
  3.3.1.2 หน่อไม้เลี้ยง 
   คัดเลือกหน่อที่มีขนาดความยาวประมาณ 35-50 เซนติเมตร น ามาปอกเปลือกและเอาเฉพาะ
ส่วนที่กินได้ แล้วหั่นเป็นแว่นขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร น าไปท าให้แห้งที่อุณหภูมิที่ 60 oC จนกระทั่งมีความชื้นที่ 
10±1% จากนั้นบดให้ละเอียดแล้วน าไปร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 80 เมช บรรจุในซองปิดสนิท เก็บที่ -18 oC 
เพ่ือน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
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  3.3.1.3 หน่อไม้บงหวาน 
   คัดเลือกหน่อที่มีขนาดความยาวประมาณ 15-20 เซนติเมตร น ามาปอกเปลือกและเอาเฉพาะ
ส่วนที่กินได้ แล้วหั่นเป็นแว่นขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร น าไปท าให้แห้งที่อุณหภูมิที่ 60 oC จนกระทั่งมีความชื้นที่ 
10±1% จากนั้นบดให้ละเอียดแล้วน าไปร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 80 เมช บรรจุในซองปิดสนิท เก็บที่ -18 oC 
เพ่ือน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
   การศึกษาองค์ประกอบทางเคมี ตามภาคผนวก ข 
    1) ปริมาณความชื้น (ตามวิธีการของ A.O.A.C., 2000)  
    2) ปริมาณเถ้า (ตามวิธีการของ A.O.A.C., 2000) 
    3) ปริมาณโปรตีน (ตามวิธีการของ A.O.A.C., 2000) 
    4) ปริมาณไขมัน (ตามวิธีการของ A.O.A.C., 2000)  
    5) ปริมาณเส้นใย (ตามวิธีการของ A.O.A.C., 2000) 
    6) ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (ตามวิธีการของ A.O.A.C., 2000)  
 3.3.2 การทดลองที่ 2 การศึกษาปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์และศึกษาวิธีการ
ก าจัดออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์โดยใช้การแปรรูป  
  3.3.2.1 การศึกษาปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ 
   การเตรียมตัวอย่าง  
    1) หน่อไม้ตงลืมแล้ง 
     คัดเลือกหน่อที่มีขนาดความยาวประมาณ 25-35 เซนติเมตร น ามาปอกเปลือกและ
เอาเฉพาะส่วนที่กินได้ หั่นเป็นแว่นขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร น าไปท าให้แห้งที่อุณหภูมิที่ 60 oC เป็นเวลา 
18 ชั่วโมง บดให้ละเอียดแล้วน าไปร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 80 เมช บรรจุในซองปิดสนิท เก็บที่ -18 oC 
เพ่ือน าไปวิเคราะห์ปริมาณออกซาเลต 
    2) หน่อไม้เลี้ยง  
     คัดเลือกหน่อที่มีขนาดความยาวประมาณ 35-50 เซนติเมตร น ามาปอกเปลือกและ
เอาเฉพาะส่วนที่กินได้ หั่นเป็นแว่นขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร น าไปท าให้แห้งที่อุณหภูมิที่ 60 oC เป็นเวลา 
18 ชั่วโมง บดให้ละเอียดแล้วน าไปร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 80 เมช บรรจุในซองปิดสนิท เก็บที่ -18 oC 
เพ่ือน าไปวิเคราะห์ปริมาณออกซาเลต 
    3) หน่อไม้บงหวาน 
     คัดเลือกหน่อที่มีขนาดความยาวประมาณ 15-20 เซนติเมตร น ามาปอกเปลือกและ
เอาเฉพาะส่วนที่กินได้ หั่นเป็นแว่นขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร น าไปท าให้แห้งที่อุณหภูมิที่ 60 oC เป็นเวลา 
18 ชั่วโมง บดให้ละเอียดแล้วน าไปร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 80 เมช บรรจุในซองปิดสนิท เก็บที่ -18 oC 
เพ่ือน าไปวิเคราะห์ปริมาณออกซาเลต 
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  3.3.2.2 การศึกษาวิธีการก าจัดออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ โดยใช้การแปรรูป โดยวิธีการ
แปรรูปทั้ง 3 วิธี ท าการดัดแปลงมาจาก Hang et al. (2014)  
   การเตรียมตัวอย่าง 
     1) การล้าง (washing) 
       น าตัวอย่างน าหน่อไม้แต่ละสายพันธุ์มาปอกเปลือกและเอาเฉพาะส่วนที่กิน
ได้ น าไปหั่นเป็นแว่นขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร จากนั้นหน่อไม้สายพันธุ์ละ 1 กิโลกรัมต่อน้ าสะอาด 5 ลิตร 
และล้างเป็นเวลา   5 นาที น าตัวอย่างขึ้นจากน้ าและทิ้งให้สะเด็ดน้ าที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที แล้วน า
ตัวอย่างมาท าแห้งที่อุณหภูมิ 60 oC เป็นเวลา 18 ชั่วโมง บดให้ละเอียด แล้วน าไปร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 
80 เมช บรรจุในซองปิดสนิท เก็บที่ -18 oC เพ่ือน าไปวิเคราะห์ปริมาณออกซาเลต 
     2) การแช่ (soaking) 
      น าตัวอย่างน าหน่อไม้แต่ละสายพันธุ์มาปอกเปลือกและเอาเฉพาะส่วนที่กินได้ 
น าไปหั่นเป็นแว่นขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร ชั่งตัวอย่างหน่อไม้สายพันธุ์ละ 1 กิโลกรัมต่อน้ าสะอาด 3 ลิตร 
แช่น้ าเป็นเวลา 1, 3, 5, 7 และ 10 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง น าตัวอย่างขึ้นและทิ้งให้สะเด็ดน้ า แล้วน าไปท าให้
แห้งที่อุณหภูมิที่ 60 oC เป็นเวลา 18 ชั่วโมง บดให้ละเอียด แล้วน าไปร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 80 เมช 
บรรจุในซองปิดสนิท เก็บที่ -18 oC เพ่ือน าไปวิเคราะห์ปริมาณออกซาเลต 
     3) การต้ม (boiling)  
      น าตัวอย่างน าหน่อไม้แต่ละสายพันธุ์มาปอกเปลือกและเอาเฉพาะส่วนที่กินได้ 
น าไปหั่นเป็นแว่นขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร ชั่งตัวอย่างหน่อไม้สายพันธุ์ละ 1 กิโลกรัมต่อน้ าสะอาด 2 ลิตร 
ต้มที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส โดยจับเวลาเมื่อน าเดือด 10, 30 และ 60 นาที น าตัวอย่างขึ้นแล้วทิ้ง
ตัวอย่างสะเด็ดน้ าและปล่อยทิ้งไว้ให้เย็น 30 นาที น ามาท าให้แห้งที่อุณหภูมิที่ 60 oC เป็นเวลา 18 ชั่วโมง 
บดให้ละเอียด แล้วน าไปร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 80 เมช บรรจุในซองปิดสนิท เก็บที่ -18 oC เพ่ือน าไป
วิเคราะห์ปริมาณออกซาเลต 
    การศึกษาปริมาณออกซาเลต ตามภาคผนวก ข 
     วิ เค ราะห์ ป ริ ม าณ ออกซาเลต โดย ใช้ เค รื่ อ ง high performance liquid 
chromatography (HPLC) โดยดัดแปลงจากวิธีการ Savage et al. (2000)  
 3.3.3 การทดลองที่ 3 การศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ ทั้งก่อนและหลังผ่านกระบวนการแปรรูป 
  3.3.3.1 การศึกษาสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในหน่อไม้
สายพันธุ์ต่างๆ 
   การเตรียมตัวอย่าง  
    1) หน่อไม้ตงลืมแล้ง 
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     คัดเลือกหน่อที่มีขนาดความยาวประมาณ 25-35 เซนติเมตร น ามาปอกเปลือกและ
เอาเฉพาะส่วนที่กินได้ หั่นเป็นแว่นขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร น าไปท าให้แห้งที่อุณหภูมิที่ 60 oC เป็นเวลา 
18 ชั่วโมง บดให้ละเอียดแล้วน าไปร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 80 เมช บรรจุในซองปิดสนิท เก็บที่ -18 oC 
เพ่ือน าไปวิเคราะห์ฤทธิ์ทางชีวภาพ 
    2) หน่อไม้เลี้ยง  
     คัดเลือกหน่อที่มีขนาดความยาวประมาณ 35-50 เซนติเมตร น ามาปอกเปลือกและ
เอาเฉพาะส่วนที่กินได้ หั่นเป็นแว่นขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร น าไปท าให้แห้งที่อุณหภูมิที่ 60 oC เป็นเวลา 
18 ชั่วโมง บดให้ละเอียดแล้วน าไปร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 80 เมช บรรจุในซองปิดสนิท เก็บที่ -18 oC 
เพ่ือน าไปวิเคราะห์ฤทธิ์ทางชีวภาพ 
    3) หน่อไม้บงหวาน 
       คัดเลือกหน่อที่มีขนาดความยาวประมาณ 15-20 เซนติเมตร น ามาปอก
เปลือกและเอาเฉพาะส่วนที่กินได้ หั่นเป็นแว่นขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร น าไปท าให้แห้งที่อุณหภูมิที่ 60 
oC เป็นเวลา 18 ชั่วโมง บดให้ละเอียดแล้วน าไปร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 80 เมช บรรจุในซองปิดสนิท เก็บ
ที่ -18 oC เพ่ือน าไปวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 
  3.3.3.2 การศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในหน่อไม้ 3 
สายพันธุ์ที่ผ่านกระบวนการแปรรูป โดยวิธีการแปรรูปทั้ง 3 วิธี ท าการดัดแปลงมาจาก Hang et al. (2014)  
   การเตรียมตัวอย่าง 
     1) การล้าง (washing) 
       น าตัวอย่างน าหน่อไม้แต่ละสายพันธุ์มาปอกเปลือกและเอาเฉพาะส่วนที่กิน
ได้ น าไปหั่นเป็นแว่นขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร จากนั้นหน่อไม้สายพันธุ์ละ 1 กิโลกรัมต่อน้ าสะอาด 5 ลิตร 
และล้างเป็นเวลา 5 นาที น าตัวอย่างขึ้นจากน้ าและทิ้งให้สะเด็ดน้ าที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที แล้วน า
ตัวอย่างมาท าแห้งที่อุณหภูมิ 60 oC เป็นเวลา 18 ชั่วโมง บดให้ละเอียด แล้วน าไปร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 
80 เมช บรรจุในซองปิดสนิท เก็บที่ -18 oC เพ่ือน าไปวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การ
ต้านอนุมูลอิสระ 
     2) การแช่ (soaking) 
      น าตัวอย่างน าหน่อไม้แต่ละสายพันธุ์มาปอกเปลือกและเอาเฉพาะส่วนที่กินได้ 
น าไปหั่นเป็นแว่นขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร ชั่งตัวอย่างหน่อไม้สายพันธุ์ละ 1 กิโลกรัมต่อน้ าสะอาด 3 ลิตร 
แช่น้ าเป็นเวลา 1, 3, 5, 7 และ 10 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง น าตัวอย่างขึ้นและทิ้งให้สะเด็ดน้ า แล้วน าไปท าให้
แห้งที่อุณหภูมิที่ 60 oC เป็นเวลา 18 ชั่วโมง บดให้ละเอียด แล้วน าไปร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 80 เมช 
บรรจุในซองปิดสนิท เก็บที่ -18 oC เพ่ือน าไปวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระ 
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     3) การต้ม (boiling)  
      น าตัวอย่างน าหน่อไม้แต่ละสายพันธุ์มาปอกเปลือกและเอาเฉพาะส่วนที่กินได้ 
น าไปหั่นเป็นแว่นขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร ชั่งตัวอย่างหน่อไม้สายพันธุ์ละ 1 กิโลกรัมต่อน้ าสะอาด 2 ลิตร 
ต้มที่อุณหภูมิ 100 oC โดยจับเวลาเมื่อน าเดือด 10, 30 และ 60 นาที น าตัวอย่างขึ้นแล้วทิ้งตัวอย่างสะเด็ดน้ า
และปล่อยทิ้งไว้ให้เย็น 30 นาที น ามาท าให้แห้งที่อุณหภูมิที่ 60 oC เป็นเวลา 18 ชั่วโมง บดให้ละเอียด แล้ว
น าไปร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 80 เมช บรรจุในซองปิดสนิท เก็บที่ -18 oC เพ่ือน าไปวิเคราะห์ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 
    การศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ ตาม
ภาคผนวก ข 
     1) วิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) โดยใช้วิธี DPPH 
radical scavenging activity (DPPH) แ ล ะ วิ ธี  Ferric reducing antioxidant power assay (FRAP) 
(ดัดแปลงจากวิธีการของ Kubola and Siriamonpun, 2008)  
     2) วิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด (total phenolic content) (ดัดแปลงจาก
วิธีการของ Kubola and Siriamonpun, 2011) 
 3.3.4 การทดลองที่ 4 แนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารเพ่ือสุขภาพต้นแบบจากเส้นใยหน่อไม้ 
  น าหน่อไม้สายพันธุ์ที่ผ่านการคัดเลือกมาปอกเปลือกและเอาเฉพาะส่วนที่กินได้ น าไปหั่นเป็น
แว่นขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร ก าจัดออกซาเลตโดยใช้วิธีการแปรรูปที่สามารถก าจัดออกซาเลตได้มากที่สุด 
จากนั้นน าไปอบแห้งแบบลมร้อนที่อุณหภูมิแตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 60, 70 และ 80 oC จนกระทั่งมีความชื้น
ต่ ากว่า 10% บดให้ละเอียด แล้วน าไปร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 80 เมช บรรจุในซองปิดสนิท เก็บที่ -18 
oC เพ่ือน าไปวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติทางเคมี และคุณสมบัติเชิงหน้าที่ และเมื่อได้เส้นใย
จากหน่อไม้ที่มีคุณสมบัติเหมาะสม น าไปบรรจุในแคปซูลขนาด 500 มิลลิกรัม   
   การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ ตามภาคผนวก ก 
    1) ค่าสี โดยใช้เครื่อง Colorimeter 
   การศึกษาคุณสมบัติทางเคมี ตามภาคผนวก ข 
    1) ปริมาณความชื้น (ตามวิธีการของ A.O.A.C., 2000)  
    2) ค่า water activity (Aw) โดยใช้ เครื่องวัดค่าแอคติวิตี้  (Water Activity 
Meter) 
    3) ปริมาณเส้นใย (ตามวิธีการของ A.O.A.C., 2000)  
    4) การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) โดยใช้วิธี 
DPPH radical scavenging activity และวิธี ferric reducing antioxidant power assay (FRAP 
assay) (ดัดแปลงจากวิธีการของ Kubola and Siriamonpun, 2008) 



 

 

 46 

    5) การวิ เคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกทั้ งหมด  (total phenolic contents) 
(ดัดแปลงจากวิธีการของ Kubola and Siriamonpun, 2011) 
   การศึกษาคุณสมบัติเชิงหน้าที่ ตามภาคผนวก ค 
    1) ความสามารถในการอุ้มน้ า (ตามวิธีการของ สหขวัญ โรจนคุณธรรม และ
อังคณา จันทรพลพันธ์, 2557) 
    2) ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน (ตามวิธีการของ สหขวัญ โรจนคุณธรรม และ
อังคณา จันทรพลพันธ์, 2557) 
    3) ก าลังการพองตัว (ตามวิธีการของ สหขวัญ โรจนคุณธรรม และอังคณา      
จันทรพลพันธ์, 2557) 
    4) ความหนาแน่นจ าเพาะ (ตามวิธีการของ Prakongpan et al, 2002) 
 
3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 ในการวิจัยครั้งนี้แบ่งการวิเคราะห์ข้อมูลออกเป็นดังนี้ 
  3.4.1 น าข้อมูลที่ได้มาหาค่าเฉลี่ย ร้อยละและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  3.4.2 สรุปผลการวิเคราะห์และรายงานในรูปตารางและกราฟ 
 
3.5 สถิติที่ใช้ในการวิจัย 
 
 สถิติที่ใช้ในการวิจัยข้อมูลดังนี้ 
  3.5.1 สถิติพ้ืนฐานได้แก ่
   3.5.1.1 ค่าเฉลี่ย 
   3.5.1.2 ร้อยละ  
   3.5.1.3 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  3.5.2 สถิติที่ ใช้ F-test ส าหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว  (one-way 
analysis of design) ในการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  (completely randomized 
design: CRD) น าข้อมูลที่ ได้ไปวิเคราะห์ความแปรปรวน analysis of variance (ANOVA) และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 
95 โดยใช้โปรแกรม SPSS  
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บทที่ 4 
 

ผลการวิจัยและการอภิปราย 

 
 ผู้วิจัยได้เสนอการวิเคราะห์ข้อมูลและแปลความหมายของข้อมูลเป็นล าดับขั้นดังนี้ 
  4.1 สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
  4.2 ล าดับขั้นในการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
  4.3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
4.1 สัญลักษณ์ที่ใช้ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 การวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ก าหนดสัญลักษณ์ที่ใช้ในเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 
  SD แทนส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard Deviation) 

x̅  แทนค่าเฉลี่ย  
  Df แทนระดับความเสรี (degrees of freedom) 
  F แทนสถิติทดสอบที่ใช้พิจารณา F- distribution 
  P แทนความน่าจะเป็นไปทางสถิติ (probability) 
 
4.2 ล าดับขั้นในการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 ในการทดลองผู้ทดลองได้ด าเนินการเสนอผลการทดลองตามล าดับ ดังนี้ 
  ตอนที่ 1 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ 
  ตอนที่ 2 การศึกษาปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ และวิธีการก าจัดออกซา
เลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ โดยใช้วิธีการแปรรูป (การล้าง, การแช่ 1, 3, 5,7 และ 10 ชั่วโมง และการ
ต้ม 10, 30 และ 60 นาท)ี  
  ตอนที่ 3 การศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระใน
หน่อไม้ 3 สายพันธุ์ ทั้งก่อนและผ่านผ่านกระบวนการแปรรูป (การล้าง , การแช่ 1, 3, 5,7 และ 10 
ชั่วโมง และการต้ม 10, 30 และ 60 นาที) 
  ตอนที่ 4 แนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพต้นแบบจากเส้นใยหน่อไม้ ศึกษา
อุณหภูมิในการอบแห้งเส้นใยจากหน่อไม้ต่อคุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติทางเคมี และคุณสมบัติ
เชิงหน้าที่ของเส้นใยจากหน่อไม้ 
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4.3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 4.3.1 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  
  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ ประกอบด้วย ความชื้น 
เถ้า ไขมัน เส้นใย โปรตีน และคาร์โบไฮเดรต  
 

ตาราง 5 องค์ประกอบทางเคมีของหน่อไม้ 
 

หมายเหตุ : -a,b,c…อักษรที่แตกต่างกันในแถวแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) 
 
   จากตาราง 5 แสดงผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ 
พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ยกเว้น ปริมาณความชื้น (% moisture 
content) ไขมัน (% fat) และ เถ้า (% ash) ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
ความชื้น พบว่าหน่อไม้ตงลืมแล้ง หน่อไม้เลี้ยง และหน่อไม้บงหวาน มีความชื้นอยู่ในช่วง 89.40 -
89.72% น้ าหนักสด ผลการทดสอดคล้องกับงานวิจัยของ Bhatt et al. (2005) ที่รายงานว่าหน่อไม้มี
ปริมาณความชื้นสูง และแต่ละสายพันธุ์มีปริมาณความชื้นแตกต่างกัน ได้แก่ ได้แก่ B. balcooa มี
ปริมาณความชื้น 91.65% B. polymorpha 91.65% M. babusoides 91.22% D. strictus 
85.98% D. hamitonii 92.37% D. giganteus 91.19% และ B. pallida 92.29%  
   ไขมัน (% fat) พบว่าปริมาณไขมันในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ อยู่ในช่วง 0.26 -0.31% 
น้ าหนักสด ซึ่งผลการทดลองนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Chongtham et al. (2011) รายงานว่า
หน่อไม้ปริมาณไขมันต่ ามาก (0.26-0.94%) นอกจากนี้งานวิจัยของ วราภรณ์ กุศลารักษ์ และนิพัฒน์ 

Composition 
หน่อไม้ตงลืมแล้ง 
B. beecheyana 

หน่อไม้เลี้ยง 
B. glaucescence 

หน่อไม้บงหวาน 
B. burmanica 

Moisture contentns (%) 89.72±0.52 89.65±0.19 89.40±0.29 
Fatns (%) 0.29±0.02 0.31±0.07 0.26±0.01 
Fiber (%) 1.84±0.12a 1.51±0.02b 1.32±0.08c 
Protein (%) 2.70±0.17c 3.49±0.08b 3.79±0.13a 
Ashns (%) 1.13±0.08 1.23±0.02 1.23±0.05 
Carbohydrate (%) 5.50±0.30a 5.00±0.08b 5.26±0.18ab 



 

 

 49 

ลิ้มสงวน (2558) ได้ท าการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการและโภชนเภสัชของหน่อไม้ไผ่บงหวาน พบว่า 
ปริมาณไขมันในหน่อไม้ทั้ง 2 สายพันธุ์มีน้อยมาก หน่อไม้ไผ่บงหวานมีไขมัน 0.06% น้ าหนักสด ส่วน
หน่อไม้ไผ่รวกมีไขมัน 0.13% น้ าหนักสด 
   เส้นใย (% fiber) พบว่าหน่อไม้ตงลืมแล้งมีปริมาณเส้นใยสูงที่สุด 1.84% รองลงมา
คือ หน่อไม้เลี้ยงมีเส้นใย 1.51% และหน่อไม้บงหวานมีเส้นใย 1.32% น้ าหนักสด ตามล าดับ 
Chongtham et al. (2011) และ Bhatt et al. (2005) รายงานถึงปริมาณเส้นใยในหน่อไม้หลายสาย
พั น ธุ์  ได้ แ ก่  B. Bamboos เท่ ากั บ  4 .4 9  g/100  g B. nutans เท่ ากั บ  2 .2 8  g/100  g B. 
polymorpha เท่ากับ 3.81 g/100 g หน่อไม้ที่สายพันธุ์ต่างกัน มีปริมาณเยื่อใยที่ต่างกัน นอกจากนี้ 
ในงานวิจัยของ วราภรณ์ กุศลารักษ์ และนิพัฒน์ ลิ้มสงวน (2558) รายงานว่าปริมาณเส้นใยของ
หน่อไม้ไผ่บงหวาน และไผ่รวกอยู่ในช่วง 1.14-1.23% น้ าหนักสด  
   โปรตีน (% protein) หน่อไม้ทั้ง 3 สายพันธุ์มีปริมาณโปรตีนที่แตกต่างกัน พบว่า
หน่อไม้บงหวานมีปริมาณโปรตีนสูงที่สุด เท่ากับ 3.79% น้ าหนักสด รองลงคือ หน่อไม้เลี้ยง และ
หน่อไม้ตงลืมแล้ง มีปริมาณโปรตีน 3.49 และ 2.70% น้ าหนักสด ตามล าดับ โดยงานวิจัยของ 
Chongtham et al. (2011) รายงานไว้ว่าหน่อไม้เป็นแหล่งที่ดีของโปรตีน พบว่าปริมาณโปรตีนใน
หน่อไม้สดมีค่าอยู่ในช่วง 1.49-4.04 g/100 g น้ าหนักสด 
   เถ้า (% ash) หน่อไม้ทั้ง 3 สายพันธุ์มีปริมาณเถ้าอยู่ในช่วง 1.13-1.23% น้ าหนักสด 
พบว่าหน่อไม้ตงลืมแล้ง หน่อไม้เลี้ยง และหน่อไม้บงหวาน มีปริมาณเถ้าเท่ากับ 1.13 , 1.23 และ 
1.23% น้ าหนักสด ตามล าดับ 
   คาร์โบไฮเดรต (% carbohydrate) พบว่าหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ มีปริมาณคาร์ไฮเดรต
ที่แตกต่างกัน หน่อไม้ตงลืมแล้งมีปริมาณคาร์ไฮเดรตสูงที่สุด 5.50% น้ าหนักสด รองลงมาคือ หน่อไม้
บงหวาน และหน่อไม้เลี้ยง มีปริมาณคาร์ไฮเดรต 5.26 และ 5.00% น้ าหนักสด ตามล าดับ โดย
งานวิจัยของ Chongtham et al. (2011) รายงานว่าปริมาณคาร์ไฮเดรตในหน่อไม้ 14 สายพันธุ์อยู่
ในช่วง 4.32-6.92 g/ 100 g น้ าหนักสด โดย Bambusa tulda (Roxb.) เป็นสายพันธุ์ที่มีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตสูงที่สุด เท่ากับ 6.92 g/ 100 g 
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 4.3.2 การวิเคราะห์ปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้ 
  ผลการวิเคราะห์ปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ ประกอบด้วย ปริมาณออกซา
เลตรวม (total oxalate) และปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ า (soluble oxalate)  
 

ตาราง 6 ปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ 
 

ตัวอย่าง 
Oxalate (mg/100 g DW) 

Total oxalate 
(mg/100 g DW) 

Soluble oxalate 
(mg/100 g DW) 

หน่อไม้ตงลืมแล้ง 
B. beecheyana 

1028.22±2.85b 439.67±7.13b 

หน่อไม้เลี้ยง 
B. glaucescence 

2335.09±10.98a 1653.88±3.38a 

หน่อไม้บงหวาน 
B. burmanica 

643.21±4.60c 306.23±5.14c 

หมายเหตุ : -a,b,c…อักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) 
 
   จากตาราง 6 แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ที่ยังไม่
ผ่านกระบวนการแปรรูป พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ หน่อไม้เลี้ยงมีปริมาณออกซาเลต
มากที่สุดโดยมีปริมาณออกซาเลตรวม และปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ า เท่ากับ 2335.09 และ 
1653.88 mg/100 g DW ตามล าดับ รองลงมา คือ หน่อไม้ตงลืมแล้งมีปริมาณออกซาเลตรวมและ
ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าเท่ากับ 1028.22 และ 439.67 mg/100 g DW ตามล าดับ และหน่อไม้
บงหวานมีปริมาณออกซาเลตน้อยที่สุด โดยมีปริมาณออกซาเลตรวมและปริมาณออกซาเลตที่ละลาย
น้ า เท่ากับ 643.21 และ 306.23 mg/100 g DW ตามล าดับ  
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 4.3.3 การศึกษาวิธีการก าจัดออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์โดยใช้วิธีการแปรรูป 
  ผลการวิเคราะห์วิธีการก าจัดออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์โดยใช้วิธีการแปรรูป (การ
ล้าง, การแช่ 1, 3, 5,7 และ 10 ชั่วโมง และ การต้ม 10, 30 และ 60 นาที) ประกอบด้วยปริมาณออก
ซาเลตรวม (total oxalate), ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ า (soluble oxalate) และเปอร์เซ็นต์การ
ลดลงของออกซาเลตที่ละลายน้ า (loss in soluble oxalate (%)) แสดงดังตาราง 7, 8 และ 9 
ตามล าดับ 
 

ตาราง 7 ผลของการล้าง (washing) ต่อปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ 
 

ตัวอย่าง 
ระยะเวลา 
(นาที) 

Total oxalate 
(mg/100 g DW) 

Soluble oxalate 
(mg/100 g DW) 

Loss in 
soluble 
oxalate (%) 

หน่อไม้ตงลืมแล้ง 
B. beecheyana 

ดิบ  1028.22±2.85a 439.67±7.13a - 

ล้าง 5 นาท ี 950.35±7.23b 402.71±6.67b 8.41 

หน่อไม้เลี้ยง 
B. glaucescence 

ดิบ  2335.09±10.98a 1653.88±3.38a - 

ล้าง 5 นาท ี 2215.28±3.31b 1594.72±0.33b 3.57 

หน่อไม้บงหวาน 
B. burmanica 

ดิบ  643.21±4.60 306.24±5.14a - 

ล้าง 5 นาท ี 631.83±13.61 282.80±6.96b 7.65 

หมายเหตุ : -a,b,c…อักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในแต่
ละตัวอย่าง (p<0.05)  
 
   จากตาราง 7 แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ที่ผ่าน
กระบวนการแปรรูปโดยการล้าง พบว่าการล้าง 5 นาที ส่งผลให้ปริมาณออกซาเลตรวมและปริมาณ
ออกซาเลตที่ละลายน้ าในหน่อไม้ลดลงได้ หน่อไม้ตงลืมแล้ง , หน่อไม้บงหวานและหน่อไม้เลี้ยง มี
ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าลดลง 8.41, 7.65 และ 3.57% ตามล าดับ ผลการวิจัยนี้สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Hang et al. (2014) ที่ได้ท าการศึกษาในใบเผือก (Alocasia odora) พบว่าการล้างใน
น้ าเย็นสามารถลดปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าในก้านใบและใบเผือกได้อย่างมาก 
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ตาราง 8 ผลของการแช่ (soaking) ต่อปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ 
 

ตัวอย่าง 
ระยะเวลา 
(ชั่วโมง) 

Total oxalate 
(mg/100 g DW) 

Soluble 
oxalate 
(mg/100 g DW) 

Loss in 
soluble 
oxalate 
(%) 

หน่อไม้ตงลืมแล้ง 
B. beecheyana 

ดิบ  1028.22±2.85a 439.67±7.13a - 

แช่น้ า 1 ชั่วโมง 941.98±4.73b 333.85±3.65b 15.08 
แช่น้ า 3 ชั่วโมง 904.23±9.53c 325.58±4.63b 17.18 

แช่น้ า 5 ชั่วโมง 720.25±3.64d 286.35±6.27c 27.16 

แช่น้ า 7 ชั่วโมง 712.15±7.16d 280.68±9.68c 28.61 
แช่น้ า 10 ชั่วโมง 625.26±3.60e 231.63±3.16d 41.08 

หน่อไม้เลี้ยง 
B. glaucescence 

ดิบ  2335.09±10.98a 1653.88±3.38a - 

แช่น้ า 1 ชั่วโมง 1982.32±4.17b 1570.44±8.39b 5.05 
แช่น้ า 3 ชั่วโมง 1845.98±4.24c 1380.23±7.57c 16.55 

แช่น้ า 5 ชั่วโมง 1749.39±4.58d 1268.05±9.97d 23.33 
แช่น้ า 7 ชั่วโมง 1631.84±2.89e 1162.41±9.97e 29.72 

แช่น้ า 10 ชั่วโมง 1553.58±4.96f 1157.09±1.51e 30.04 

หน่อไม้บงหวาน 
B. burmanica 

ดิบ 643.21±4.60a 306.24±5.14a - 
แช่น้ า 1 ชั่วโมง 582.77±9.09b 270.55±3.34b 11.65 

แช่น้ า 3 ชั่วโมง 561.41±9.52c 264.82±3.00bc 13.52 

แช่น้ า 5 ชั่วโมง 550.74±10.20cd 261.12±3.35c 14.73 
แช่น้ า 7 ชั่วโมง 542.45±8.05d 228.14±4.02d 25.50 

แช่น้ า 10 ชั่วโมง 509.57±10.67e 203.37±3.92e 33.59 

หมายเหตุ : - a,b,c…อักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ในแต่ละตัวอย่าง (p<0.05)  
 
   จากตาราง 8 แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ ที่ผ่าน
กระบวนการแปรรูปโดยการแช่ พบว่าการแช่น้ านาน 1, 3, 5, 7 และ 10 ชั่วโมง ส่งผลให้ปริมาณออกซาเลตที่
ละลายน้ าในหน่อไม้ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งการแช่เป็นเวลา 10 ชั่วโมง ท าให้ปริมาณออกซาเลตที่
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ละลายน้ าในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ลดลงได้มากท่ีสุด โดยหน่อไม้ตงลืมแล้งมีปริมาณออกซาเลตที่ละลาย
น้ าลดลงได้ 41.08% หน่อไม้บงหวานมีปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าลดลง 33.59% และหน่อไม้
เลี้ยงมีปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าลดลง 30.04% ซึ่งผลการวิจัยนี้สอดคล้องกับผลการวิจัยของ 
Dubois and Savage (2006) ได้ท าการศึกษาผลของการแช่ใบเผือกดิบ (Colocasia esculenta 
var. Schott) เป็นเวลา 30 นาที ส่งผลให้ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าลดลงโดยการชะล้างลงไปใน
น้ าและการแช่เป็นเวลา 18 ชั่วโมง ส่งผลให้ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าในใบเผือกดิบลดลง 26% 
นอกจากนั้น Hang et al. (2014) ได้รายงานว่าการแช่ก้านใบและใบเผือก (Alocasia odora) ในน้ า
เป็นเวลา 10 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 36-38 oC ส่งผลให้ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าในเนื้อเยื่อดิบลดลง
ได้ถึง 69.5% 
 

ตาราง 9 ผลของการต้ม (boiling) ต่อปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ 
 

ตัวอย่าง 
ระยะเวลา 
(นาที) 

Total  
oxalate 
(mg/100 g DW) 

Soluble  
oxalate 
(mg/100 g DW) 

Loss in 
soluble 
oxalate 
(%) 

หน่อไม้ตงลืมแล้ง 
B. beecheyana 

ดิบ  1028.22±2.85a 439.67±7.13a - 
ต้ม 10 นาที 707.90±7.97b 200.56±2.15b 54.38 

ต้ม 30 นาที 423.71±2.70c 137.31±5.15c 68.77 

ต้ม 60 นาที 340.05±5.55d 58.63±5.76d 86.66 

หน่อไม้เลี้ยง 
B. glaucescence 

ดิบ  2335.09±10.98a 1653.88±3.38a - 

ต้ม 10 นาที 1561.36±8.57b 1161.75±1.39b 29.76 

ต้ม 30 นาที 1271.66±8.47c 872.66±1.27c 47.24 
ต้ม 60 นาที 1096.19±7.05d 612.38±6.47d 62.97 

หน่อไม้บงหวาน 
B. burmanica 

ดิบ  643.21±4.60a 306.24±5.14a - 
ต้ม 10 นาที 562.88±20.73b 153.43±5.34b 49.90 

ต้ม 30 นาที 356.13±7.99c 105.87±7.06c 65.43 

ต้ม 60 นาที 305.76±2.24d 48.75±1.38d 84.08 
หมายเหตุ : - a,b,c…อักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติใน
แต่ละตัวอย่าง (p<0.05)  
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   จากตาราง 9 แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ที่ผ่าน
กระบวนการแปรรูปโดยการต้ม พบว่าการต้มส่งผลให้ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าในหน่อไม้ลดลง
อย่างมีนัยส าคัญ การต้มที่อุณหภูมิ 100 oC นาน 10, 30 และ 60 นาที ส่งผลให้ปริมาณออกซาเลตที่
ละลายน้ าในหน่อไม้ลดลงตามล าดับ นอกจากนั้นยังพบว่าหน่อไม้ที่ผ่านการต้มนาน60 นาที ส่งผลให้
ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าลดลงได้มากที่สุด ซึ่งเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการลดปริมาณ
ออกซาเลตที่ละลายน้ าในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ โดยหน่อไม้ตงลืมแล้งมีปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ า
ลดลง 86.66% หน่อไม้เลี้ยงมีปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าลดลง 62.97% และหน่อไม้บงหวานมี
ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าลดลง 84.08% ซึ่งผลการวิจัยนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Kriengkrai 
et al. (2006) ที่ได้ท าการศึกษาการแปรรูปด้วยความร้อนต่อปริมาณออกซาเลตในผัก พบว่าในผัก
ทั้งหมดมีปริมาณออกซาเลตรวมลดลงโดยการต้มท าให้สูญเสียออกซาเลต 18% (Cocos nucifera 
Linn.), 76% (A. pennata), 30% (Lpomoea aquatica, Forsk) และ 83% (Bambusa spp.) การ
สูญเสียออกซาเลตในอาหารต่างๆ อาจเกิดจากการชะล้างในน้ าที่ใช้ในการท าอาหาร และในงานวิจัย
ของ Hang et al. (2014) รายงานว่าปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าลดลง 84.2% ในก้านใบและใบ
เผือก (Alocasia odora) หลังจากการต้ม 60 นาที ที่อุณหภูมิ 100 oC และยังพบว่าการต้มก้านใบ
และใบเผือกเป็นเวลา 10 นาที ท าให้ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าลดลงได้ถึง 62.1% และ 
Wanasundera and Ravindran (1992) ศึกษาการให้ความร้อนโดยการนึ่งพืชหัว 2 ชนิด ได้แก่ 
Dioscorea alata และ D. esculenta ด้วยไอน้ า พบว่ามีผลท าให้ปริมาณกรดออกซาลิกลดลง 20-
25% แต่เมื่อผ่านการเคี่ยวและกวนเป็นเวลานานในกระบวนการผลิตแยม ท าให้มีปริมาณกรดออกซา
ลิกลดลงถึง 40-50% นอกจากนั้นยังพบว่าการถูกชะล้างด้วยน้ าที่ใช้นึ่ง ต้ม หรือลวก มีผลท าให้
ปริมาณออกซาลิกเจือจางลงโดยปริมาณออกซาลิกในผักบุ้งและหน่อไม้ต้มลดลง  30% และ 83% 
ตามล าดับ Savage et al. (2000) การลดลงของปริมาณกรดออกซาลิกอาจเกิดขึ้นจากเกลือออกซา
เลตสลายตัวเมื่อให้ความร้อนในระดับที่สูงเพียงพอ (บุญมี นากรณ,์ 2547)  
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 4.3.4 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระใน
หน่อไม้ 3 สายพันธุ์ ก่อนและหลังผ่านกระบวนการแปรรูปโดยการล้าง 
 

 
หมายเหตุ : -ns แสดงความไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) 
 
ภาพประกอบ 11 เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง DPPH radicals ของหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ที่ผ่านการแปรรูปโดย

การล้าง 
 
   จากภาพประกอบ 11 แสดงผลการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของหน่อไม้ 3 
สายพันธุ์ ที่ผ่านการแปรรูปโดยการล้างด้วยวิธี DPPH radical scavenging พบว่า หน่อไม้ตงลืมแล้งมี
ค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งของ DPPH radical 71.80% เมื่อท าการล้างเป็นเวลา 5 นาที มีค่าเปอร์เซ็นต์
ยับยั้ งของ DPPH radical 70.77% ส่วนหน่อไม้เลี้ยงมีค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้ งของ DPPH radical 
88.81% เมื่อท าการล้างเป็นเวลา 5 นาที มีค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งของ DPPH radical 87.03% และ
หน่อไม้บงหวานมีค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งของ DPPH radical 60.47% เมื่อท าการล้างเป็นเวลา 5 นาที มี
ค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งของ DPPH radical 60.13%  
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หมายเหตุ : -ns แสดงความไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) 
 

ภาพประกอบ 12 ค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี Ferric reducing antioxidant power 
ของหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ที่ผ่านการแปรรูปโดยการล้าง  

 
   จากภาพประกอบ 12 แสดงผลการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของหน่อไม้ 3 
สายพันธุ์ ที่ผ่านการแปรรูปโดยการล้างด้วยวิธี Ferric reducing antioxidant power พบว่าหน่อไม้
ตงลืมแล้งมีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 1.29 mmol FeSO4/g dry sample เมื่อท าการล้างเป็น
เวลา 5 นาที มีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 1.29 mmol FeSO4/g dry sample ส่วนหน่อไม้
เลี้ยงมีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 1.32 mmol FeSO4/g dry sample เมื่อท าการล้างเป็นเวลา 
5 นาที มีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 1.31 mmol FeSO4/g dry sample และหน่อไม้บงหวานมี
ค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 1.19 mmol FeSO4/g dry sample เมื่อท าการล้างเป็นเวลา 5 นาที 
มีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 1.18 mmol FeSO4/g dry sample 
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หมายเหตุ : -ns แสดงความไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) 
 
ภาพประกอบ 13 ปริมาณ Total Phenolic content ของหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ที่ผ่านการแปรรูปโดย

การล้าง 
 
   จากภาพประกอบ 13 แสดงผลการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด
ของหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ที่ผ่านการแปรรูปโดยการล้างด้วยวิธี Folin - Ciocalteus method พบว่า
หน่อไม้ตงลืมแล้งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 81.48 mg GAE/g dry sample เมื่อท าการ
ล้างเป็นเวลา 5 นาที มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 80.93 mg GAE/g dry sample ส่วน
หน่อไม้เลี้ยงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 113.2 mg GAE/g dry sample เมื่อท าการล้าง
เป็นเวลา 5 นาที มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 109.53 mg GAE/g dry sample และ
หน่อไม้บงหวานมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 68.80 mg GAE/g dry sample เมื่อท าการ
ล้างเป็นเวลา 5 นาที มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 68.39 mg GAE/g dry sample 
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 4.3.5 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระใน
หน่อไม้ 3 สายพันธุ์ ก่อนและหลังผ่านกระบวนการแปรรูปโดยการแช่  
 

 
หมายเหตุ : -a,b,c…อักษรที่แตกต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในแต่ละตัวอย่าง 
(p<0.05) 
 
ภาพประกอบ 14 เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง DPPH radicals ของหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ที่ผ่านการแปรรูปโดย

การแช่  
 
   จากภาพประกอบ 14 แสดงผลการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของหน่อไม้ 3 
สายพันธุ์ที่ผ่านการแปรรูปโดยการแช่ที่ระยะเวลาต่างๆ ด้วยวิธี DPPH radical scavenging พบว่า
หน่อไม้ 3 สายพันธุ์ที่ผ่านแช่นานขึ้นส่งผลให้ค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งของ DPPH radical ลดลงตามล าดับ 
โดยหน่อไม้ตงลืมแล้งเมื่อท าการแช่น้ านาน 1, 3, 5, 7 และ 10 ชั่วโมง มีค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งของ 
DPPH radical 68.45, 62.36, 59.72, 55.13 และ 50.99% ตามล าดับ ส่วนหน่อไม้เลี้ยงเมื่อท าการ
แช่น้ านาน 1, 3, 5, 7 และ 10 ชั่วโมง พบว่ามีค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งของ DPPH radical 79.36, 71.15, 
65.37, 57.32 และ 56.47% ตามล าดับ และหน่อไม้บงหวานเมื่อท าการแช่น้ านาน 1, 3, 5, 7 และ 
10 ชั่ วโมง พบว่า มีค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้ งของ DPPH radical 59.00, 58.80, 54.35 51.88 และ 
49.35% ตามล าดับ  
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หมายเหตุ : -a,b,c…อักษรที่แตกต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในแต่ละตัวอย่าง 
(p<0.05) 
 

ภาพประกอบ 15 ค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี Ferric reducing antioxidant power 
ของหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ที่ผ่านการแปรรูปโดยการแช่  

 
   จากภาพประกอบ 15 แสดงผลการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของหน่อไม้ 3 
สายพันธุ์ที่ผ่านการแปรรูปโดยการแช่ที่ระยะเวลาต่างๆ ด้วยวิธี Ferric reducing antioxidant 
power พบว่า หน่อไม้ 3 สายพันธุ์ที่ผ่านแช่นานขึ้นส่งผลให้ค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระลดลง
ตามล าดับ หน่อไม้ตงลืมแล้งเมื่อท าการแช่น้ านาน 1, 3, 5, 7 และ 10 ชั่วโมง มีค่ากิจกรรมการต้าน
อนุมูล อิสระ  1.26, 1.24, 1.22, 1.21 และ 1.19 mmol FeSO4/g dry sample ตาล าดับ ส่วน
หน่อไม้เลี้ยงเมื่อท าการแช่น้ านาน 1, 3, 5, 7 และ 10 ชั่วโมง พบว่า มีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 
1.27, 1.28, 1.25, 1.24 และ 1.22 mmol FeSO4/g dry sample ตามล าดับ และหน่อไม้บงหวาน
เมื่อท าการแช่น้ านาน 1, 3, 5, 7 และ 10 ชั่วโมง พบว่า มีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 1.06, 
1.07, 1.05, 1.05 และ 1.06 mmol FeSO4/g dry sample ตามล าดับ  
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หมายเหตุ : -a,b,c…อักษรที่แตกต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในแต่ละตัวอย่าง 
(p<0.05) 
 
ภาพประกอบ 16 ปริมาณ Total Phenolic content ของหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ที่ผ่านการแปรรูปโดย

การแช่ 
 
   จากภาพประกอบ 16 แสดงผลการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด
ของหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ที่ผ่านการแปรรูปโดยการแช่ที่ระยะเวลาต่างๆ ด้วยวิธี Folin - Ciocalteus 
method พบว่า หน่อไม้ทั้ง 3 สายพันธุ์ที่ผ่านแช่นานขึ้นส่งผลให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด
ลดลงตามล าดับ โดยหน่อไม้ตงลืมแล้งเมื่อท าการแช่น้ านาน 1, 3, 5, 7 และ 10 ชั่วโมง มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 74.67, 65.01, 62.96, 58.10 และ 52.77  mg GAE/g dry sample 
ตามล าดับ ส่วนหน่อไม้เลี้ยงเมื่อท าการแช่น้ านาน 1, 3, 5, 7 และ 10 ชั่วโมง พบว่ามีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 91.24, 89.29, 86.48, 81.96 และ 75.62 mg GAE/g dry sample 
ตามล าดับ และหน่อไม้บงหวานเมื่อท าการแช่น้ านาน 1, 3, 5, 7 และ 10 ชั่วโมง พบว่า ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 66.89, 63.23, 60.23, 57.77 และ 50.81 mg GAE/g dry sample  
   จากผลการศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในหน่อไม้ดิบและหน่อไม้ที่ผ่านการแช่น้ า
นาน 1, 3, 5, 7 และ 10 ชั่วโมง เมื่อระยะเวลาในการแช่นานขึ้นท าให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดลดลง ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH และ FRAP ก็มีค่าลดลงเช่นกัน ซึ่ง
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ผลการวิจัยนี้สอดคล้องกับงานวิจัยที่มีการศึกษาผลของการแช่ การต้ม และการนึ่ง ในถั่ว green pea, 
yellow pea, chick pea และ lentil พบว่าถั่วที่แช่น้ านาน 24 ชั่วโมง ส่งผลให้ฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระโดยวิธี DPPH และ ORAC ลดลงเมื่อเทียบกับถั่วดิบ ซึ่งงานวิจัยนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Xu 
and Chang (2008) ได้ท าการวิจัยในถั่วชนิดต่างๆ พบว่าเมื่อแช่ถั่วเวลานานขึ้นปริมาณของ TPC มี
ค่าลดลงเมื่อเทียบกับตัวอย่างถั่วดิบเช่น raw lentil 7.34 mg GAE/g เมื่อแช่ไปถึง 24 ชั่วโมง เหลือ 
4.56 mg GAE/g ซึ่งระยะเวลาในการแช่น้ ามีผลต่อสาร phenolic ที่สามารถละลายน้ าได้ รวมถึงสาร 
phenolic ที่อยู่ในรูปของ glycoside โดยเมื่อถั่วที่แช่น้ านานมากขึ้นผนังเซลล์ที่แข็งก็มีความนิ่มมาก
ขึ้นจึงส่งผลให้สาร phenolic ที่อยู่ในรูปที่ละลายน้ าได้และในรูป glycoside สามารถละลายออกมา
อยู่ ในน้ าที่ ใช้แช่ได้มากขึ้นและผลจากการที่สูญ เสียสารพฤกษเคมีไปในเมล็ดถั่วจึงส่งผลให้
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ เช่น DPPH, ORAC และ FRAP ลดลงด้วย 
 4.3.6 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระใน
หน่อไม้ 3 สายพันธุ์ ก่อนและหลังผ่านกระบวนการแปรรูปโดยการต้ม 
 

 
หมายเหตุ : -a,b,c…อักษรที่แตกต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในแต่ละตัวอย่าง 
(p<0.05) 
 
ภาพประกอบ 17 เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง DPPH radicals ของหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ที่ผ่านการแปรรูปโดย

การต้ม  
 
   จากภาพประกอบ 17 แสดงผลการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของหน่อไม้ 3 
สายพันธุ์ที่ผ่านการแปรรูปโดยการต้มที่ระยะเวลาต่างๆ ด้วยวิธี DPPH radical scavenging พบว่า
หน่อไม้ 3 สายพันธุ์ที่ผ่านการต้มนานขึ้นส่งผลให้ค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งของ DPPH radical ลดลง
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ตามล าดับ หน่อไม้ตงลืมแล้งเมื่อท าการต้มนาน 10, 30 และ 60 นาที พบว่ามีค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งของ 
DPPH radical 43.63, 39.08 และ 31.01% ตามล าดับ ส่วนหน่อไม้เลี้ยงเมื่อท าการต้มนาน 10, 30 
และ 60 นาที  พบว่ามีค่ า เปอร์ เซ็นต์ ยับยั้ งของ DPPH radical 56.26, 49.00 และ 40.69% 
ตามล าดับ และหน่อไม้บงหวานเมื่อท าการต้มนาน 10, 30 และ 60 นาที พบว่ามีค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้ง
ของ DPPH radical 35.04, 30.01 และ 24.57% ตามล าดับ  
 

 
หมายเหตุ : -a,b,c…อักษรที่แตกต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในแต่ละตัวอย่าง 
(p<0.05) 
 

ภาพประกอบ 18 ค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี Ferric reducing antioxidant power 
ของหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ที่ผ่านการแปรรูปโดยการต้ม  

 
   จากภาพประกอบ 18 แสดงผลการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของหน่อไม้ 3 
สายพันธุ์ที่ผ่านการแปรรูปโดยการต้มที่ระยะเวลาต่างๆ ด้วยวิธี Ferric reducing antioxidant 
power พบว่า หน่อไม้ทั้ง 3 สายพันธุ์ที่ผ่านการต้มนานขึ้นส่งผลให้ค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ
ลดลงตามล าดับ หน่อไม้ตงลืมแล้งเมื่อท าการต้มนาน 10, 30 และ 60 นาที พบว่ามีค่ากิจกรรมการ
ต้านอนุมูลอิสระ 1.13, 0.97 และ 0.78 mmol FeSO4/g dry sample ตามล าดับ หน่อไม้เลี้ยงเมื่อ
ท าการต้มนาน 10, 30 และ 60 นาที พบว่ามีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 1.19, 1.13 และ 1.05 
mmol FeSO4/g dry sample ตามล าดับและหน่อไม้บงหวาน พบว่ามีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระ 1.02, 1.01 และ 0.88 mmol FeSO4/g dry sample ตามล าดับ  
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ดิบ (Raw) ต้ม 10 นาที ต้ม 30 นาที ต้ม 60 นาที
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หมายเหตุ : -a,b,c…อักษรที่แตกต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในแต่ละตัวอย่าง 
(p<0.05) 
 
ภาพประกอบ 19 ปริมาณ Total Phenolic content ของหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ที่ผ่านการแปรรูปโดย

การต้ม 
 
   จากภาพประกอบ 19 แสดงผลการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด
ของหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ที่ผ่านการแปรรูปโดยการต้มที่ระยะเวลาต่างๆ ด้วยวิธี Folin - Ciocalteus 
method พบว่า หน่อไม้ทั้ง 3 สายพันธุ์ที่ผ่านการต้มนานขึ้นส่งผลให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดลดลงตามล าดับ โดยหน่อไม้ตงลืมแล้งเมื่อท าการต้มนาน 10, 30 และ 60 นาที มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 50.26, 45.24 และ 30.52 mg GAE/g dry sample ตามล าดับ ส่วน
หน่อไม้เลี้ยงเมื่อท าการต้มนาน 10, 30 และ 60 นาที พบว่า มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
69.19, 61.39 และ 51.34 mg GAE/g dry sample ตามล าดับ และหน่อไม้บงหวานเมื่อท าต้มนาน 
10, 30 และ 60 นาที พบว่ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 48.43, 34.86 และ 24.10 mg 
GAE/g dry sample ตามล าดับ  
   จากผลการศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในหน่อไม้ดิบ และหน่อไม้ที่ผ่านการต้ม
นาน 10, 30 และ 60 นาที เมื่อระยะเวลาในการต้มนานขึ้นท าให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกลดลง 
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH และ FRAP ก็มีค่าลดลงเช่นกัน ซึ่งงานวิจัยนี้
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Zhang et al. (2011) ได้ศึกษาผลกระทบจากวิธีการท าอาหารต่อ
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สารอาหารและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของหน่อไม้พันธุ์ Phyllostachys praecox โดย
พบว่าการต้ม การนึ่งและการผัด เป็นเวลา 5- 10 นาที มีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด
และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งผลพบว่าหลังการต้มและการผัดท าให้ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดลดลงอย่างมีนัยส าคัญ ในขณะที่การนึ่งปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดมีค่าเพ่ิมขึ้น ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของหน่อไม้มีความสัมพันธ์กับกรด
แอสคอร์บิกและสารประกอบฟีนอลิกหลังจากการต้มความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมีค่าลดลง 
นอกจากนี้ในงานวิจัยของ Pandey and Ojha (2011) ได้รายงานถึงความแตกต่างของปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกในหน่อไม้พันธุ์ D. asper, D. strictus และ B. tulda ขึ้นอยู่กับระยะเวลาในการ
เก็บเกี่ยวที่เหมาะสมและพบว่าความเข้มข้นของกรดแกลลิคเพ่ิมขึ้นในหน่อไม้พันธุ์ D. asper มีค่าเพ่ิม
มากขึ้นเมื่อหน่อไม้มีอายุมากขึ้น การแปรรูปด้วยความร้อนโดยใช้น้ าเป็นตัวกลาง ไม่ว่าจะเป็นน้ าร้อน
หรือไอน้ าจะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่างๆ เช่น การสูญเสียการท างานของเอนไซม์ การสูญเสีย
วิตามิน และการสูญเสียสารประกอบฟีนอลไปกับน้ า เนื่องจากสารดังกล่าวสามารถละลายได้ในน้ า
และถูกท าลายได้ด้วยความร้อนหรือการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างจากสารจ าพวกไกลโคไซด์เป็นสารอะ
ไกลโคน (Pokorny, 2011)  
   จากผลการทดลองที่ 1 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ 
การทดลองที่ 2 การวิเคราะห์ปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ และวิธีการก าจัดออกซาเลตใน
หน่อไม้โดยใช้การแปรรูป และการทดลองที่ 3 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและ
ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ ทั้งก่อนและหลังผ่านกระบวนการแปรรูป พบว่า
หน่อไม้สายพันธุ์ที่ผ่านคัดเลือก คือ หน่อไม้ตงลืมแล้ง ซึ่งเป็นสายพันธุ์ที่มีปริมาณเส้นใยมากที่สุด 
เท่ากับ 1.84% น้ าหนักสด จากนั้นน าไปผ่านการแปรรูปเพ่ือลดปริมาณออกซาเลตโดยการล้าง 
จากนั้นน าไปท าการต้มเป็นเวลา 60 นาที ที่อุณหภูมิ 100 oC ท าให้ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าใน
หน่อไม้ตงลืมแล้งลดลง 86.66% (58.63 mg/100 g) จากในหน่อไม้ตงลืมแล้งดิบ (439.67 mg/100 
g) โดย นันทยา จงใจเทศ (2549) ได้กล่าวว่าไม่ควรบริโภคกรดออกซาลิกเกินวันละ 378 มก./น้ าหนัก
ตัว 1 กก. หรือไม่เกินวันละ 22 ก./น้ าหนักตัว 60 กก. จากนั้นน าหน่อไม้สายพันธุ์ที่ผ่านการคัดเลือก
ไปศึกษาอุณหภูมิในการอบแห้งแบบลมร้อนที่แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 60, 70 และ 80 oC เพ่ือเป็น
แนวทางในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพต้นแบบจากเส้นใยหน่อไม้ 
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 4.3.7 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเส้นใยหน่อไม้สายพันธุ์ที่ผ่าน
การคัดเลือก 
  ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเส้นใยหน่อไม้ ซึ่งได้ท าการ
เปรียบเทียบคุณสมบัติของเส้นใยที่อบแห้งโดยวิธีอบแห้งแบบลมร้อนที่อุณหภูมิแตกต่างกัน 3 ระดับ 
คือ 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส  
 

ตาราง 10 คุณสมบัติทางกายภาพของเส้นใยหน่อไม้ 
 

อุณหภูมิที่ใช้ 
ในการอบแห้ง                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

ค่าสี 

L* a* b* 
60 0C 79.89±0.16a -1.20±0.10a 33.61±0.35a 
70 0C 78.70±0.39b -1.51±0.17a 32.50±0.33b 
80 0C 78.23±0.27b -2.41±0.18b 34.10±0.39a 

หมายเหตุ : -a,b,c…อักษรที่แสดงความแตกต่างกันภายในคอลัมน์แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ที่ทางสถิติ (p<0.05) 
 
   จากตาราง 10 แสดงผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ โดยการวัดค่าสีของเส้น
ใยหน่อไม้โดยใช้เครื่อง Colorimeter เมื่อ L* คือ ค่าความสว่าง มีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 100 ค่าสี a* คือ 
ค่าสีแดง เมื่อ a* มีค่าบวกเป็นสีแดง เมื่อ a* มีค่าลบเป็นสีเขียว ค่าสี b* คือ ค่าสีเขียว มีค่าบวกเป็นสี
เหลือง เมื่อ b* มีค่าลบเป็นสีน้ าเงิน จากการวัดค่าสี L* ค่าสี a* และค่าสี b* ของเส้นใยที่อบแห้งโดย
วิธีอบแห้งแบบลมร้อนที่อุณหภูมิแตกต่างกัน 3 ระดับ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ค่าสี L* พบว่า เส้นใยที่อบแห้งที่ อุณหภูมิ 60 oC มีค่าสี L* มากที่สุด เท่ากับ 79.89 
รองลงมาคือ 70 oC และ 80 oC มีค่าสี L* เท่ากับ 78.70 และ 78.23 ตามล าดับ ส่วนค่าสี a* มีค่า
เป็นลบ พบว่าเส้นใยจากหน่อไม้ที่อบแห้งที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80oC มีค่าสี a* เท่ากับ -1.20,-1.51 
และ -2.41 ตามล าดับ ในด้านค่าสี b* พบว่า เส้นใยจากหน่อไม้ที่ท าการอบแห้งที่อุณหภูมิ 80 oC มี
ค่าสี b* มากที่สุด เท่ากับ 34.10 รองลงมาคือ 60 oC มีค่าสี b* เท่ากับ 33.61 และ 70 oC มีค่าสี b* 
เท่ากับ 32.50 ซึ่งสีของใยอาหารเป็นข้อจ ากัดของการใช้ใยอาหารเนื่องจากจะมีผลต่อการยอมรับของ
ผลิตภัณฑ์ซึ่งใยอาหารที่น ามาใช้ในผลิตภัณฑ์ควรมีสีอ่อน ปัจจัยที่มีผลต่อสีคือวิธีการเตรียมใยอาหาร
โดยการต้มและการอบแห้ง อาหารที่ได้รับความร้อนอาจเกิดสีน้ าตาลจากปฏิกิริยาที่ไม่ใช้เอนไซม์หรือ
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ที่เรียกว่าปฏิกิริยาเมลลาร์ด ปัจจัยทีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด ได้แก่ อุณหภูมิและเวลาในการ
ให้ความร้อน (Jaime et al, 2002)  
 

ตาราง 11 คุณสมบัติทางเคมีของเส้นใยหน่อไม้ 
 

อุณหภูมิที่ใช้ 
ในการอบแห้ง 

ความชื้นns 
(% dry basis) 

ปริมาณน้ าอิสระns 
(water activity; Aw) 

ปริมาณเส้นใยns 
(g/100g  
dry basis) 

60 0C 7.75±0.68 0.29±0.02 14.96±0.14 

70 0C 7.78±0.37 0.28±0.02 14.86±0.25 

80 0C 7.67±0.41 0.28±0.01 14.68±0.21 

หมายเหตุ : -a,b,c…อักษรที่แสดงความแตกต่างกันภายในคอลัมน์แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ที่ทางสถิติ (p<0.05) 
 
   จากตาราง 11 แสดงผลการวิ เคราะห์ คุณสมบัติทางเคมี  ปริมาณความชื้น            
(% moisture content) ของเส้นใยหน่อไม้ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) มีค่าเฉลี่ย
ระหว่างร้อยละ 7.67-7.78 แสดงดังตาราง 11 ซึ่งค่าที่ได้สูงกว่าปริมาณความชื้นของเส้นใยอาหารผง
จากกากส้มเขียวหวาน กากส้มสายน้ าผึ้ง กากส้มสีทอง และเปลือกในส้มโอพันธุ์มีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อย
ละ 5.20, 5.22, 5.67 และ 5.63 ตามล าดับ (อภิรักษ์ เพียรมงคล , 2549) อย่างไรก็ตามปริมาณ
ความชื้นของเส้นใยอาหารผงจากการศึกษาครั้งนี้ยังอยู่ในเกณฑ์ปริมาณความชื้นของเส้นใยอาหารผงที่
ผลิตในทางการค้า คือ ปริมาณความชื้นต่ ากว่าร้อยละ 9 (Larrauri, 1999) ซึ่งจะช่วยลดการเจริญของ
จุลินทรีย์และท าให้เส้นใยอาหารผงที่ผลิตได้มีอายุการเก็บรักษานานขึ้น 
   ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ (Aw) ของอาหารเป็นปัจจัยส าคัญในการควบคุมและป้องกันการ
เสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์อาหาร (Barbosa et al, 2007) เพราะความชื้นในผลิตภัณฑ์อาหารและค่าวอ
เตอร์แอคทิวิตี้จะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาทางเคมีหรือมีการเจริญของจุลินทรีย์ ซึ่งเป็น
สาเหตุที่ท าให้ผลิตภัณฑ์อาหารเน่าเสีย (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549) ผลการวิเคราะห์พบว่าเส้นใย
หน่อไม้ที่อบแห้งที่อุณหภูมิแตกต่างกันมีค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้เฉลี่ยอยู่ระหว่าง  0.28-0.29 แสดงดัง
ตาราง 11 การที่มีค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ต่ าจะช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อาหารให้นานขึ้น 
เนื่องจากสามารถลดหรือยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาเคมีและการเจริญของจุลินทรีย์ (นิธิยา รัตนาปนนท์, 
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2549) ซึ่งตามเกณฑ์มาตรฐานของส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมก าหนดให้ผลิตภัณฑ์
อาหารต้องมีค่า Aw ไม่เกิน 0.6 (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2549)  
   ปริมาณเส้นใย (% fiber) ของเส้นใยหน่อไม้ที่อบแห้งโดยใช้อุณหภูมิแตกต่างกันไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) มีค่าเฉลี่ยระหว่างร้อยละ 14.86-14.96 g/100 g แสดงดังตาราง 
11 ในงานวิจัยของ Sloan (2008) รายงานว่าเส้นใยอาหารในหน่อไม้ประกอบด้วยเส้นใยที่ไม่ละลาย
น้ ามากกว่า 90% ซึ่งไม่สามารถย่อยสลายได้โดยระบบทางเดินอาหารของมนุษย์ และในรายงานวิจัย
ของ Sharma et al. (2004) ได้ท าการศึกษาชนิดของเส้นใยอาหารทั้งหมดในหน่อไม้พันธุ์ B. 
arundinaria, B. polymorpha, B. tulda, D. giganteus, D. membranaceus และ D. strictus 
พบว่าเป็นเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ซึ่งใยอาหารชนิดที่ไม่ละลายน้ าเป็นพวกคาร์โบไฮเดรต
เชิงซ้อนที่ย่อยสลายได้ยาก ซึ่งมีความสามารถดูดซับสารต่างๆ ได้น้อย แต่จะจับน้ าแล้วเกิดการพองตัว
ในน้ า มีลักษณะคล้ายฟองน้ า ดังนั้นเมื่อบริโภคเข้าไปแล้วขับถ่ายจะท าให้มีมวลอุจจาระเพ่ิมขึ้น เนื้อ
อุจจาระนิ่ม ส่งผลให้ขับถ่ายได้สะดวก (สุรัตน์ โคมินทร์, 2534)  
 4.3.8 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ
ของเส้นใยหน่อไม้สายพันธุ์ที่ผ่านการคัดเลือก 
  ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของ
เส้นใยหน่อไม้ ซึ่งได้ท าการเปรียบเทียบคุณสมบัติของเส้นใยจากหน่อไม้ที่อบแห้งโดยวิธีอบแห้งแบบ
ลมร้อนที่อุณหภูมิแตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 60, 70 และ 80 oC 
 

ตาราง 12 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของเส้นใยหน่อไม้ 
 

อุณหภูมิที่ใช้ 
ในการอบแห้ง                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

DPPH radical 
scavenging 
Activity (%) 

FRAP values of 
Ferric 
(mmol FeSO4/g 
dry sample) 

Total phenolic 
content 
(mg GAE/g dry 
sample) 

60 0C 27.19±1.01a 0.76±0.01a 27.27±0.24a 
70 0C 22.19±1.66b 0.68±0.01b 25.39±0.23b 
80 0C 21.96±1.62b 0.51±0.02c 23.41±0.44c 

หมายเหตุ : -a,b,c…อักษรที่แสดงความแตกต่างกันภายในคอลัมน์แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ที่ทางสถิติ (p<0.05) 
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   จากตาราง 12 แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์
การต้านอนุมูลอิสระของเส้นใยหน่อไม้ พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ เมื่ออุณหภูมิในการ
อบแห้งเพ่ิมขึ้น ท าให้เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง DPPH radical, ค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ และ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมีค่าลดลงตาม การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
DPPH radical scavenging activity (DPPH) พบว่า  เส้ น ใยที่ อบแห้ งที่ อุณ หภู มิ  60 oC มี ค่ า
เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง DPPH radical สูงที่สุด คือ 27.19% รองลงมาคือ 70 oC มีค่าเปอร์เซ็นต์การ
ยับยั้ง DPPH radical 22.19% และ 80 oC มีค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง DPPH radical 21.96% 
ตามล าดับ ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Ferric- reducing antioxidant power 
assay (FRAP) พบว่า เส้นใยที่อบแห้งที่อุณหภูมิ 60 oC มีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี 
FRAP สูงที่สุด คือ 0.76 mM FeSO4.7H2O/g dry sample รองลงมาคือ 70 oC มีค่ากิจกรรมการ
ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP 0.68 mM FeSO4.7H2O/g dry sample และ 80 oC มีค่ากิจกรรมการ
ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP 0.51 mM FeSO4.7H2O/g dry sample ตามล าดับ และผลการ
วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด (Total phenolic content: TPC) โดยเส้นใยที่อบแห้ง
ที่อุณหภูมิ 60 oC มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงที่สุด 27.27 mg GAE/g dry sample 
รองลงมาคือ 70 oC มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 25.39 mg GAE/g dry sample และ 80 
oC มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 23.41 mg GAE/g dry sample ตามล าดับ ซึ่งผลการวิจัย
นี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ นรินทร์ ท้าวแก่นจันทร์ และคณะ (2560) ได้ท าการศึกษาผลของ
อุณหภูมิที่ใช้ในการอบ (60, 70 ต่อ 80 oC) ต่อคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ (ปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH) ของชาแก่นฝาง (Caesalpinia sappan L) พบว่า 
เมื่อใช้อุณหภูมิในการอบชาฝางสูงมากขึ้น ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระดี
พีพีเอชก็จะมีค่าลดลงตาม ทั้งนี้อาจเนื่องจากสารต้านอนุมูลอิสระเป็นสารที่มีความไวต่ออุณหภูมิ     
จึงท าให้เมื่อยิ่งใช้อุณหภูมิที่สูงขึ้นก็จะท าให้สารต้านอนุมูลอิสระสลายตัวไปถึงแม้จะใช้เวลาในการอบ
ที่น้อยลงก็ตาม  
 4.3.9 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติเชิงหน้าที่ของเส้นใยหน่อไม้สายพันธุ์ที่ผ่านการคัดเลือก 
  ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติเชิงหน้าที่ของเส้นใยท าการเปรียบเทียบคุณสมบัติของเส้นใย
จากหน่อไม้ที่อบแห้งโดยวิธีอบแห้งแบบลมร้อนที่อุณหภูมิแตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 60, 70 และ 80 
องศาเซลเซียส  
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ตาราง 13 คุณสมบัติเชิงหน้าที่ของเส้นใยหน่อไม้ 
 

อุณหภูมิที่ใช้ 
ในการอบแห้ง                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

Water holding 
capacity 
(g water/g dry 
sample) 

Oil holding 
capacity 
(g oil/g dry 
sample) 

Swelling 
capacity 
(g sample/ 
mL) 

Bulk density 
(g sample/ 
mL) 

60 0C 6.93±0.10a 2.47±0.07 9.90±0.30a 0.38±0.04 

70 0C 5.62±0.44b 2.32±0.04 8.48±0.66b 0.37±0.02 

80 0C 5.22±0.65b 2.47±0.19 7.10±0.30c 0.37±0.08 

หมายเหตุ : -a,b,c…อักษรที่แสดงความแตกต่างกันภายในคอลัมน์แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ที่ทางสถิติ (p<0.05) 
 
   จากตาราง 13 แสดงผลการวิเคราะห์คุณสมบัติเชิงหน้าที่ของเส้นใยหน่อไม้ที่อบแห้ง
อุณหภูมิแตกต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  ความสามารถในการอุ้ม
น้ า (Water holding capacity, WHC) พบว่า เส้นใยที่อบแห้งที่อุณหภูมิ 60 oC มีค่า WHC มากที่สุด 
เท่ากับ 6.93 g water/g dry sample รองลงมาคือ 70 oC มีค่า WHC เท่ากับ 5.62 g water/g dry 
sample และ 80 oC มีค่า WHC เท่ากับ 5.22 g water/g dry sample ตามล าดับ ความสามารถใน
การอุ้มน้ ามัน (Oil holding capacity, OHC) โดยพบว่าเส้นใยที่อบแห้งที่อุณหภูมิ 60, 70, 80 oC มี
ค่ า  OHC เท่ ากับ  2.47, 2.32 และ 2.47 g oil/g dry sample ตามล าดั บ  ก าลั งการพองตั ว 
(Swelling capacity, SWC) พบว่าเส้นใยที่อบแห้งที่อุณหภูมิ 60 oC มีค่า SWC มากที่สุด เท่ากับ 
9.90 g sample/mL รองลงมาคือ  70 oC และ 80 oC มีค่ า SWC เท่ ากับ  8.48 และ 7.10 g 
sample/ mL ตามล าดับ ส่วนค่าความหนาแน่น (Bulk density, BD) โดยพบว่าเส้นใยที่อบแห้งที่
อุณหภูมิ 60, 70, 80 oC มีค่า BD เท่ากับ 0.38, 0.37 และ 0.37 g sample/mL ตามล าดับ ใน
งานวิจัยของ วันเพ็ญ แสงทองพินิจ (2551) รายงานว่าการท าแห้งท าให้ความสามารถในการอุ้มน้ า
และกักเก็บน้ า การพองตัวและการดูดซับไขมันในใยอาหารจากเปลือกส้มโอลดลงโดยเฉพาะการ
อบแห้งที่อุณหภูมิสูง เนื่องจากในกระบวนการท าแห้งโครงสร้างของใยอาหารถูกท าลาย (Garau et 
al, 2007) แต่การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งจะท าให้ใยอาหารอุ้มน้ าได้สูงกว่าการท าแห้งด้วยลมร้อน 
(นิธิมา อรรถวานิช และปราณี อ่านเปรื่อง, 2546) คุณสมบัติเชิงหน้าที่สัมพันธ์กับโครงสร้างทางเคมี
ของโพลีแซคคาไรด์ของพืชและชนิดของใยอาหารและอาจมีผลมาจากความโปร่งพรุน ขนาดอนุภาค 
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ประจุ พีเอช ความแรงประจุ (ionic strength) กระบวนการท าแห้งมีผลท าให้คุณสมบัติทางเคมี
กายภาพและคุณสมบัติเชิงหน้าที่เปลี่ยนไปจากเดิม (Femenia et al, 2000)  
 4.3.10 แนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพต้นแบบจากเส้นใยหน่อไม้ 
  จากผลการทดลองหน่อไม้ตงลืมแล้งเป็นหน่อไม้สายพันธุ์ที่ผ่านการคัดเลือก ซึ่งเป็นสาย
พันธุ์ที่มีปริมาณเส้นใยมากที่สุดจึงเหมาะสมที่จะน าไปพัฒนาผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพต้นแบบจากเส้นใย
หน่อไม้ การเตรียมท าได้โดยการต้มที่อุณหภูมิ 100 oC นาน 60 นาที เพ่ือก าจัดออกซาเลตให้อยู่ใน
ปริมาณที่ไม่เป็นอันตรายต่อร่างกาย จากน าไปอบแห้งแบบลมร้อนโดยใช้อุณหภูมิ 60 oC เพ่ือให้ได้
เส้นใยหน่อไม้มีคุณสมบัติที่ดีเหมาะส าหรับน าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ จากนั้นน าไปบดเป็นผงและร่อน
ผ่านตะแกรงขนาด 80 เมช และเมื่อได้เส้นใยจากหน่อไม้แล้วน าไปบรรจุในแคปซูลขนาด 500 
มิลลิกรัม ดังภาพประกอบ 20 
 

 
 

ภาพประกอบ 20 ผลิตภัณฑ์เส้นใยหน่อไม้บรรจุแคปซูล 
 
  วิธีรับประทาน : รับประทานก่อนมื้ออาหาร ครั้งละ 2-5 แคปซูลหรือแล้วแต่ความ
ต้องการของแต่ละบุคคล วันละ 2-3 ครั้งต่อวัน 
  ข้อแนะน า: ควรรับประทานก่อนมื้ออาหารอย่างน้อย 15 นาที และควรรับประทาน
อาหารหลากหลายให้ครบ 5 หมู่ ในสัดส่วนที่เหมาะเป็นประจ า 
  ปริมาณเส้นใยที่ควรได้รับ : คนไทยอายุตั้งแต่ 6 ปีขึ้นไป ควรได้รับใยอาหารวันละ 25 กรัม
ต่อวัน (Thai Recommended Daily Intake, Thai RDI) แต่จากการศึกษาพบว่าคนทั่วไปได้รับใย
อาหารจากอาหารปกติเฉลี่ยวันละ 10-15 กรัม (องค์การอาหารและยาสหรัฐ) ซึ่งยังไม่เพียงพอต่อ
ความต้องการของร่างกาย จึงควรได้รับใยอาหารจากผลิตภัณฑ์เสริมอาหารที่ช่วยเพ่ิมปริมาณเส้นใย 
เพ่ือให้ได้รับใยอาหารในปริมาณที่เพียงพอต่อวัน 
  ประโยชน์ของเส้นใยอาหาร : การบริโภคเส้นใยอาหารช่วยป้องกันโรคมะเร็งในล าไส้ 
ช่วยควบคุมโรคเบาหวาน ป้องกันโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน ช่วยลดคอเลสเตอรอลในเลือด และช่วย
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ควบคุมน้ าหนัก ป้องกันโรคอ้วน จากผลการวิจัยพบว่าการรับประทานใยอาหารหารเพียงวันละ 10-
13 กรัมต่อ 1,000 กิโลแคลอรี่หรือประมาณ 20-35 กรัมต่อวันจะท าให้ขับถ่ายสะดวก ท าให้เยื่อบุผิว
ของล าไส้แข็งแรง และเมื่อรับประทานใยอาหารนาน 1-2 สัปดาห์ จะสามารถช่วยลดอาการท้องผูก 
ท้องเสียและช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตของไบฟิโดแบคทีเรียในล าไส้ใหญ่ (ประสงค์ เทียนบุญ, 2549) 
 4.3.11 การวิเคราะห์ต้นทุนของผลิตภัณฑ์ 
  ประเมินราคาวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์เส้นใยหน่อไม้บรรจุแคปซูล เพ่ือทราบ
ราคาต้นทุนการผลิต  
 

ตาราง 14 การวิเคราะห์ต้นทุนของผลิตภัณฑ์เส้นใยหน่อไม้บรรจุแคปซูล 
 

ส่วนประกอบ ร้อยละ 
ปริมาณ/แคปซูล 
(มก.) 

ราคา(บาท)/มก. 
ราคา(บาท)/ 
1 แคปซูล 

เส้นใยอาหารผงจาก
หน่อไม้ 

100 500  0.00266 1.33 

แคปซูล - - - 0.18 
ค่าการผลิต - - - 0.60 
รวมราคาต้นทุนการผลิต 100 500  - 2.11 

หมายเหตุ : ค่าการผลิตคิดเป็น 40% จากราคาต้นทุนของผลิตภัณฑ์ (ค่าการผลิต เช่น รวมค่าแรง ค่า
ไฟค่าแก๊ส ฯลฯ) 
 
  การประเมินมูลค่าผลิตภัณฑ์เส้นใยหน่อไม้บรรจุแคปซูล 
   หน่อไม้ 1 กิโลกรัม ราคา 20 บาท สามารถผลิตเส้นใยหน่อไม้ได้ 20 กรัม หรือผลิต
เป็นแคปซูลได้ 40 แคปซูล จากตาราง 14 แสดงการวิเคราะห์ต้นทุนของผลิตภัณฑ์เส้นใยหน่อไม้บรรจุ
แคปซูล พบว่ามีต้นทุนการผลิต 2.11 บาท/แคปซูล ถ้าขายในราคาแคปซูลละ 5 บาท จะได้ก าไร 2.89 
บาท/แคปซูล ซึ่งจะสามารถเพ่ิมมูลค่าให้กับหน่อไม้ได้ถึง 5.8 เท่า  
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บทที่ 5 
 

สรุปผล และข้อเสนอแนะ 
 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ และปริมาณออก
ซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ จากนั้นศึกษาวิธีการก าจัดออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ โดยใช้การ
แปรรูป (การล้าง, การแช่ 1, 3, 5, 7 และ 10 ชั่วโมง และ การต้ม 10 , 30 และ 60 นาที) รวมทั้ง
ศึกษาปริมาสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ ทั้ง
ก่อนและหลังผ่านกระบวนการแปรรูป (การล้าง, การแช่ 1, 3, 5,7 และ 10 ชั่วโมง และ การต้ม 10, 
30 และ 60 นาที) และศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแห้งเส้นใยจากหน่อไม้สายพันธุ์ที่ผ่านการ
คัดเลือก รวมทั้งคุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติทางเคมี และคุณสมบัติเชิงหน้าที่ของเส้นใยหน่อไม้ 
และพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพต้นแบบจากเส้นใยหน่อไม้ 
  5.1 ความมุ่งหมายของงานวิจัย 
  5.2 สมมติฐานของานวิจัย 
  5.3 สรุปผล 
  5.4 ข้อเสนอแนะ  
 
5.1 ความมุ่งหมายของงานวิจัย 
 
 5.1.1 เพ่ือศึกษาองค์ประกอบทางเคมีในหน่อไม้ทั้ง 3 สายพันธุ์ 
 5.1.2 เพ่ือศึกษาปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้ทั้ง 3 สายพันธุ์ และวิธีการก าจัดออกซาเลต
ในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์โดยใช้การแปรรูป  
 5.1.3 เพ่ือศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระใน
หน่อไม้ 3 สายพันธุ์ ทั้งก่อนและหลังผ่านกระบวนการแปรรูป 
 5.1.4 เพ่ือศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแห้งเส้นใยจากหน่อไม้ รวมทั้งคุณสมบัติทาง
กายภาพ คุณสมบัติทางเคมี และคุณสมบัติเชิงหน้าที่ของเส้นใยจากหน่อไม้ 
 5.1.5 เพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพต้นแบบจากเส้นใยหน่อไม้ 
 
5.2 สมมติฐานของการวิจัย 
 
 5.2.1 องค์ประกอบทางเคมีในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์มีความแตกต่างกัน 
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 5.2.2 ปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์มีความแตกต่างกัน และวิธีการแปรรูป
สามารถก าจัดออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ได้ 
 5.2.3 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระในหน่อไม้ 3 
สายพันธุ์ ทั้งก่อนและหลังผ่านกระบวนการแปรรูป อาจจะมีการเพิ่มขึ้นหรือลดลง 
 5.2.4 อุณหภูมิในการอบแห้งเส้นใยจากหน่อไม้มีผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติ
ทางเคมี และคุณสมบัติเชิงหน้าที่ของเส้นใยหน่อไม้ 
 5.2.5 ได้ผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพต้นแบบจากเส้นใยหน่อไม้ 
 
5.3 สรุปผล 
 
 ตอนที่ 1 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ 
  ผลการทดลองวิเคราะห์ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีในหน่อไม้ทั้ง 3 สายพันธุ์ พบว่า 
หน่อไม้เลี้ยง หน่อไม้ตงลืมแล้ง และหน่อไม้เลี้ยง มีปริมาณความชื้น (% moisture content) ใน
หน่อไม้ 3 สายพันธุ์ พบว่าหน่อไม้มีปริมาณความชื้นที่ใกล้เคียงกันซึ่งมีค่าเฉลี่ยระหว่าง 89.40-
89.72% น้ าหนักสด ปริมาณเถ้า (% ash) พบว่าในหน่อไม้ทั้ง 3 สายพันธุ์ อยู่ในช่วง 1.13-1.23% 
น้ าหนักสด ปริมาณไขมัน (% fat) พบว่าหน่อไม้มีปริมาณไขมันที่ใกล้เคียงกันซึ่งมีค่าเฉลี่ยระหว่าง 
0.26-0.31% น้ าหนักสด พบว่าหน่อไม้เลี้ยง หน่อไม้ตงลืมแล้ง และหน่อไม้เลี้ยงมีปริมาณไขมัน 2.42, 
2.25 และ 1.99%  ตามล าดับ ปริมาณเส้นใย (% fiber) พบว่า หน่อไม้ตงลืมแล้งมีปริมาณเส้นใยสูง
ที่สุด 1.84% น้ าหนักสด รองลงมาคือ หน่อไม้เลี้ยง 1.51% น้ าหนักสด และหน่อไม้บงหวาน 1.32% 
น้ าหนักสด ตามล าดับ ส่วนปริมาณโปรตีน (% protein) พบว่าหน่อไม้บงหวานมีปริมาณโปรตีนสูง
ที่สุด คือ 3.79% น้ าหนักสด รองลงมาคือหน่อไม้เลี้ยง 3.49% น้ าหนักสด และหน่อไม้ตงลืมแล้ง 
2.70% น้ าหนักสด ตามล าดับ และปริมาณคาร์โบไฮเดรต (% carbohydrate) พบว่าหน่อไม้ตงลืม
แล้งมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูงที่สุด คือ 5.50% น้ าหนักสด รองลงมาคือ หน่อไม้บงหวาน 5.26% 
น้ าหนักสด และหน่อไม้เลี้ยง 5.00% น้ าหนักสด ตามล าดับ 
 ตอนที่ 2 การศึกษาปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ และวิธีการก าจัดออกซาเลต
ในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ โดยใช้วิธีการแปรรูป (การล้าง, การแช่ 1, 3, 5,7 และ 10 ชั่วโมง และ การต้ม 
10, 30 และ 60 นาที)  
  ผลการทดลองปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ที่ยังไม่ผ่านกระบวนการแปรรูป 
พบว่า หน่อไม้เลี้ยงมีปริมาณออกซาเลตสูงที่สุดโดยมีปริมาณออกซาเลตรวม และปริมาณออกซาเลตที่
ละลายน้ า เท่ากับ 2335.09 และ 1653.88 mg/100 g DW ตามล าดับ รองลงมา คือ หน่อไม้ตงลืม
แล้งมีปริมาณออกซาเลตรวม และปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าเท่ากับ 1028.22 และ 439.67 
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mg/100 g DW ตามล าดับ และหน่อไม้บงหวานมีปริมาณออกซาเลตต่ าที่สุด โดยมีปริมาณออกซาเลต
รวม และปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ า เท่ากับ 643.21 และ306.23 mg/100 g DW ตามล าดับ 
  วิธีการก าจัดออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ โดยใช้วิธีการแปรรูป (การล้าง, การแช่ 1, 
3, 5,7 และ 10 ชั่วโมง และ การต้ม 10, 30 และ 60 นาที) การล้าง พบว่า การล้างเป็นเวลา 5 นาที 
ส่งผลให้ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าในหน่อไม้ลดลงได้ โดยหน่อไม้ตงลืมแล้ง, หน่อไม้บงหวานและ
หน่อไม้เลี้ยงมีปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าลดลง 8.41, 7.65 และ 3.57% ตามล าดับ การแช่ พบว่า 
การแช่นาน 1, 3, 5, 7 และ 10 ชั่วโมง ส่งผลให้ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าในหน่อไม้ลดลงได้
ตามล าดับ การแช่น้ านาน 10 ชั่วโมง ส่งผลให้ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าลดลงได้มากที่สุดใน
หน่อไม้ 3 สายพันธุ์ โดยหน่อไม้ตงลืมแล้งมีปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าลดลง 41.08% หน่อไม้
เลี้ยงมีปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าลดลง 30.04% และหน่อไม้บงหวานมีปริมาณออกซาเลตที่
ละลายน้ าลดลง 33.59% ส่วนการต้มส่งผลให้ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าในหน่อไม้ลดลงได้อย่าง
มาก การต้มนาน 10, 30 และ 60 นาที ส่งผลให้ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าในหน่อไม้ลดลง
ตามล าดับ การต้มนาน 60 นาที เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการลดปริมาณออกซาเลตที่
ละลายน้ าในหน่อไม้ทั้ง 3 สายพันธุ์ หน่อไม้ตงลืมแล้งมีปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าลดลง 86.66% 
หน่อไม้เลี้ยงมีปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าลดลง 62.97% และหน่อไม้บงหวานมีปริมาณออกซาเลต
ที่ละลายน้ าลดลง 84.08%  
 ตอนที่ 3 การศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระใน
หน่อไม้ 3 สายพันธุ์ ทั้งก่อนและหลังผ่านกระบวนการแปรรูป (การล้าง , การแช่ 1, 3, 5,7 และ 10 
ชั่วโมง และการต้ม 10, 30 และ 60 นาที) 
  ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ ที่ผ่านการแปรรูปโดย
การล้างด้วยวิธี DPPH radical scavenging พบว่า หน่อไม้ตงลืมแล้งมีค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งของ DPPH 
radical 71.80% เมื่อท าการล้างเป็นเวลา 5 นาที มีค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งของ DPPH radical 70.77% 
ส่วนหน่อไม้เลี้ยงมีค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งของ DPPH radical 88.81% เมื่อท าการล้างเป็นเวลา 5 นาที มี
ค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งของ DPPH radical 87.03% และหน่อไม้บงหวานมีค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งของ 
DPPH radical 60.47% เมื่อท าการล้างเป็นเวลา 5 นาที มีค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งของ DPPH radical 
60.13% การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระวิธี Ferric reducing antioxidant power พบว่า
หน่อไม้ตงลืมแล้งมีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 1.29 mmol FeSO4/g dry sample เมื่อท าการ
ล้างเป็นเวลา 5 นาที มีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 1.29 mmol FeSO4/g dry sample ส่วน
หน่อไม้เลี้ยงมีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 1.32  mmol FeSO4/g dry sample เมื่อท าการล้าง
เป็นเวลา 5 นาที มีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 1.31 mmol FeSO4/g dry sample และหน่อไม้
บงหวานมีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 1.19 mmol FeSO4/g dry sample เมื่อท าการล้างเป็น
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เวลา 5 นาที มีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 1.18 mmol FeSO4/g dry sample และการ
วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดด้วยวิธี Folin - Ciocalteus method พบว่าหน่อไม้
ตงลืมแล้งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 81.48  mg GAE/g dry sample เมื่อท าการล้าง
เป็นเวลา 5 นาที มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 80.93  mg GAE/g dry sample ส่วน
หน่อไม้เลี้ยงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 113.2  mg GAE/g dry sample เมื่อท าการล้าง
เป็นเวลา 5 นาที มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 109.53  mg GAE/g dry sample และ
หน่อไม้บงหวานมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 68.80  mg GAE/g dry sample เมื่อท าการ
ล้างเป็นเวลา 5 นาที มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 68.39 mg GAE/g dry sample 
  แสดงผลการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ที่ผ่านการแปรรูป
โดยการแช่ที่ระยะเวลาต่างๆ ด้วยวิธี DPPH radical scavenging พบว่าหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ที่ผ่านแช่
นานขึ้นส่งผลให้ค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งของ DPPH radical ลดลงตามล าดับ โดยหน่อไม้ตงลืมแล้งเมื่อท า
การแช่น้ านาน 1, 3, 5, 7 และ 10 ชั่วโมง มีค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งของ DPPH radical 68.45, 62.36, 
59.72, 55.13 และ 50.99% ตามล าดับ ส่วนหน่อไม้เลี้ยงเมื่อท าการแช่น้ านาน 1, 3, 5, 7 และ 10 
ชั่วโมง พบว่ามีค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งของ DPPH radical 79.36, 71.15, 65.37, 57.32 และ 56.47% 
ตามล าดับ และหน่อไม้บงหวานเมื่อท าการแช่น้ านาน 1, 3, 5, 7 และ 10 ชั่วโมง พบว่า มีค่า
เปอร์เซ็นต์ยับยั้งของ DPPH radical 59.00, 58.80, 54.35 51.88 และ 49.35% ตามล าดับ การ
วิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Ferric reducing antioxidant power พบว่า หน่อไม้ 3 
สายพันธุ์ที่ผ่านแช่นานขึ้นส่งผลให้ค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระลดลงตามล าดับ หน่อไม้ตงลืมแล้ง
เมื่อท าการแช่น้ านาน 1, 3, 5, 7 และ 10 ชั่วโมง มีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 1.26, 1.24, 1.22, 
1.21 และ 1.19 mmol FeSO4/g dry sample ตาล าดับ ส่วนหน่อไม้เลี้ยงเมื่อท าการแช่น้ านาน 1, 
3, 5, 7 และ 10 ชั่วโมง พบว่า มีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 1.27, 1.28, 1.25, 1.24 และ 1.22 
mmol FeSO4/g dry sample ตามล าดับ และหน่อไม้บงหวานเมื่อท าการแช่น้ านาน 1, 3, 5, 7 และ 
10 ชั่วโมง พบว่า มีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ  1.06, 1.07, 1.05, 1.05 และ 1.06 mmol 
FeSO4/g dry sample ตามล าดับ และการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดด้วยวิธี 
Folin - Ciocalteus method พบว่าหน่ อไม้  3 สายพันธุ์ที่ ผ่ านแช่นานขึ้ นส่ งผลให้ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดลดลงตามล าดับ โดยหน่อไม้ตงลืมแล้งเมื่อท าการแช่น้ านาน 1, 3, 5, 7 
และ 10 ชั่วโมง มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 74.67, 65.01, 62.96, 58.10 และ 52.77 mg 
GAE/g dry sample ตามล าดับ ส่วนหน่อไม้เลี้ยงเมื่อท าการแช่น้ านาน 1, 3, 5, 7 และ 10 ชั่วโมง 
พบว่ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 91.24, 89.29, 86.48, 81.96 และ 75.62 mg GAE/g 
dry sample ตามล าดับ และหน่อไม้บงหวานเมื่อท าการแช่น้ านาน 1, 3, 5, 7 และ 10 ชั่วโมง พบว่า 
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ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 66.89, 63.23, 60.23, 57.77 และ 50.81 mg GAE/g dry 
sample  
  ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ที่ผ่านการแปรรูปโดย
การต้มที่ระยะเวลาต่างๆ ด้วยวิธี DPPH radical scavenging พบว่าหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ที่ผ่านการต้ม
นานขึ้นส่งผลให้ค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งของ DPPH radical ลดลงตามล าดับ หน่อไม้ตงลืมแล้งเมื่อท าการ
ต้มนาน 10, 30 และ 60 นาที พบว่ามีค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งของ DPPH radical 43.63, 39.08 และ 
31.01% ตามล าดับ ส่วนหน่อไม้เลี้ยงเมื่อท าการต้มนาน 10, 30 และ 60 นาที พบว่ามีค่าเปอร์เซ็นต์
ยับยั้งของ DPPH radical 56.26, 49.00 และ 40.69% ตามล าดับ และหน่อไม้บงหวานเมื่อท าการต้ม
นาน 10, 30 และ 60 นาที พบว่ามีค่าเปอร์เซ็นต์ยับยั้งของ DPPH radical 35.04, 30.01 และ 
24.57% ตามล าดับการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Ferric reducing antioxidant 
power พบว่า หน่อไม้ทั้ง 3 สายพันธุ์ที่ผ่านการต้มนานขึ้นส่งผลให้ค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ
ลดลงตามล าดับ หน่อไม้ตงลืมแล้งเมื่อท าการต้มนาน 10, 30 และ 60 นาที พบว่ามีค่ากิจกรรมการ
ต้านอนุมูลอิสระ 1.13, 0.97 และ 0.78 mmol FeSO4/g dry sample ตามล าดับ หน่อไม้เลี้ยงเมื่อ
ท าการต้มนาน 10, 30 และ 60 นาที พบว่ามีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 1.19, 1.13 และ 1.05 
mmol FeSO4/g dry sample ตามล าดับและหน่อไม้บงหวาน พบว่ามีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระ 1.02, 1.01 และ 0.88 mmol FeSO4/g dry sample ตามล าดับ และการวิเคราะห์หาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดด้วยวิธี Folin - Ciocalteus method พบว่า หน่อไม้ทั้ง 3 สายพันธุ์ที่
ผ่านการต้มนานขึ้นส่งผลให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดลดลงตามล าดับ โดยหน่อไม้ตงลืม
แล้งเมื่อท าการต้มนาน 10, 30 และ 60 นาที มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 50.26, 45.24 
และ 30.52 mg GAE/g dry sample ตามล าดับ ส่วนหน่อไม้เลี้ยงเมื่อท าการต้มนาน 10, 30 และ 
60 นาที พบว่า มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 69.19, 61.39 และ 51.34 mg GAE/g dry 
sample ตามล าดับ และหน่อไม้บงหวานเมื่อท าต้มนาน 10, 30 และ 60 นาที พบว่ามีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 48.43, 34.86 และ 24.10 mg GAE/g dry sample ตามล าดับ 
 ตอนที่ 4 แนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพต้นแบบจากเส้นใยหน่อไม้ 
  การศึกษาอุณหภูมิในการอบแห้งเส้นใยจากหน่อไม้ต่อคุณสมบัติทางกายภาพสายพันธุ์ที่
ผ่านการคัดเลือก 
  ผลการทดลองคุณสมบัติทางกายภาพ โดยการวัดค่าสีของเส้นใยจากหน่อไม้ ค่าสี L* 
พบว่า เส้นใยที่อบแห้งที่อุณหภูมิ 60 oC มีค่าสี L* มากที่สุด เท่ากับ 79.89 รองลงมาคือ 70 oC และ 
80 oC มีค่าสี L* เท่ากับ 78.70 และ 78.23 ตามล าดับ ส่วนค่าสี a* มีค่าเป็นลบ พบว่า เส้นใยจาก
หน่อไม้ที่อบแห้งที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80oC มีค่าสี a* เท่ากับ -1.20, -1.51 และ -2.41 ตามล าดับ 
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ในด้านค่าสี b* พบว่า เส้นใยจากหน่อไม้ที่ท าการอบแห้งที่อุณหภูมิ 80 oC มีค่าสี b* มากที่สุด 
เท่ากับ 34.10 รองลงมาคือ 60 oC มีค่าสี b* เท่ากับ 33.61 และ 70 oC มีค่าสี b* เท่ากับ 32.50  
  ผลการทดลองคุณสมบัติทางเคมี ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี (Aw) พบว่าเส้นใยจากหน่อไม้ที่
อบแห้งที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80oC มีค่าวอเตอร์แอคทิวิตีเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.28-0.29 มีปริมาณ
ความชื้น (% moisture content) เฉลี่ยระหว่างร้อยละ 7.67-7.78 และปริมาณเส้นใย 14.86-
14.96% 
  ผลการทดลองวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging 
activity (DPPH) พบว่าเส้นใยที่อบแห้งที่อุณหภูมิ 60 oC มีค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง DPPH radical 
สูงที่สุด คือ 27.19% รองลงมาคือ 70 oC มีค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง DPPH radical 22.19% และ 80 
oC มีค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง DPPH radical 21.96% ตามล าดับ ส่วนจากผลการทดลองวิเคราะห์
ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Ferric reducing antioxidant power assay (FRAP) พบว่าเส้นใย
ที่อบแห้งที่อุณหภูมิ 60 oC มีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP สูงที่สุด คือ 0.76 mM 
FeSO4.7H2O/g dry sample รองลงมาคือ 70 oC มีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP 
0.68 mM FeSO4.7H2O/g dry sample และ 80 oC มีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP 
0.51 mM FeSO4.7H2O/g dry sample ตามล าดับ และจากผลการทดลองหาปริมาณสารประกอบ  
ฟีนอลิกท้ังหมด (Total phenolic content: TPC) พบว่าเส้นใยที่อบแห้งที่อุณหภูมิ 60 oC มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงที่สุด 27.27 mg GAE/g dry sample รองลงมาคือ 70 oC มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 25.39 mg GAE/g dry sample และ 80 oC มีปริมาณสารประกอบ   
ฟีนอลิกท้ังหมด 23.41 mg GAE/g dry sample ตามล าดับ 
  ผลการทดลองการวิเคราะห์คุณสมบัติ เชิงหน้าที่ของเส้นใยจากหน่อไม้  ในด้าน
ความสามารถในการอุ้มน้ า (Water holding capacity, WHC) พบว่า เส้นใยที่อบแห้งที่อุณหภูมิ 60 
oC มีค่า WHC สูงที่สุด เท่ากับ 6.93 g water/g dry sample รองลงมาคือ 70 oC มีค่า WHC เท่ากับ 
5.62 g water/g dry sample แ ล ะ  80 oC มี ค่ า  WHC เท่ ากั บ  5.22 g water/g dry sample 
ตามล าดับ ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน (Oil holding capacity, OHC) พบว่าเส้นใยที่อบแห้งที่
อุณหภูมิ 60, 70, 80 oC มีค่า OHC เท่ากับ 2.47, 2.46 และ 2.47 g oil/g dry sample ตามล าดับ 
ความสามารถการพองตัว (Swelling capacity, SWC) พบว่าเส้นใยที่อบแห้งที่อุณหภูมิ 60 oC มีค่า 
SWC สูงที่สุด เท่ากับ 9.90 g sample/mL รองลงมาคือ 70 oC และ 80 oC มีค่า SWC เท่ากับ 8.48 
และ 7.10 g sample/ mL ตามล าดับ และค่าความหนาแน่น (Bulk density, BD) พบว่าเส้นใยที่
อบแห้งที่อุณหภูมิ 60, 70, 80 oC มีค่า BD เท่ากับ 0.38, 0.37 และ 0.37 g sample/mL ตามล าดับ 
  จากผลการทดลองหน่อไม้ตงลืมแล้งเป็นหน่อไม้สายพันธุ์ที่ผ่านการคัดเลือก ซึ่งเป็น 
สายพันธุ์ที่มีปริมาณเส้นใยมากที่สุดจึงเหมาะสมที่จะน าไปพัฒนาผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพต้นแบบจาก
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เส้นใยหน่อไม้ การเตรียมท าได้โดยการต้มที่อุณหภูมิ 100 oC นาน 60 นาที เพ่ือก าจัดออกซาเลตให้
อยู่ในปริมาณที่ไม่เป็นอันตรายต่อร่างกาย จากน าไปอบแห้งแบบลมร้อนโดยใช้อุณหภูมิ 60 oC ท าให้
เส้นใยจากหน่อไม้มีคุณสมบัติดีที่สุด พบว่ามีค่าสี L* หรือค่าความสว่าง เท่ากับ 79.89 ความชื้น 
7.75% ค่า water activity เท่ากับ 0.29 ปริมาณเส้นใย 14.96% DW ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้ งหมด 27.27 mg GAE/g DW เปอร์ เซ็นต์การยับยั้ ง DPPH radical 27.19% inhibition ค่ า
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP 0.76 mmol FeSO4/g DW ความสามรถในการอุ้มน้ า 
6.93 g water/g dry sampleก าลังการพองตัว 9.90 g oil/g dry sample ความสามารถในการอุ้ม
น้ ามัน 2.47 g sample/ mL และความหนาแน่น 0.38 g sample/ mL แล้วน าเส้นใยจากหน่อไม้ที่
อบแห้งโดยใช้อุณหภูมิ 60 oC ไปบรรจุในแคปซูลขนาด 500 มิลลิกรัม จากการวิเคราะห์ต้นทุนของ
ผลิตภัณฑ์เส้นใยหน่อไม้บรรจุแคปซูล พบว่ามีต้นทุนในการผลิต 2.11 บาท/แคปซูล 
 
5.4 ข้อเสนอแนะ 
 
 5.4.1 ข้อเสนอแนะส าหรับน าผลวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
  5.4.1.1 ควรมีการน าไปวิจัยและพัฒนาทางด้านอุตสาหกรรมอาหารให้มากข้ึน 
 5.4.2 ข้อเสนอแนะเพ่ือการวิจัยครั้งต่อไป 
  5.4.2.1 ควรมีการศึกษาการยอมรับต่อผลิตภัณฑ์เส้นใยหน่อไม้ต่อกลุ่มผู้บริโภค  
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คุณสมบัติทางกายภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

 

  87 

 ก.1 การวัดค่าสี โดยใช้เครื่องวัดสี Colorimeter 
  วัดโดยใช้เครื่องวัดสี ยี่ห่อ Minotra รุ่น CR-300 เปิดเครื่องวัดสี ใส่ตัวอย่างลงใน
ภาชนะให้มีความสูง 1 เซนติเมตร เกลี่ยผิวหน้าตัวอย่างให้เรียบ ใช้หัววัดสีวางทาบลงบนตัวอย่างใน
แนวตั้งฉากและอ่านค่า แสดงผลการวัดในระบบ L* a* และ b* โดยการวัดค่าสีสุ่มวัดบนตัวอย่างละ 3 
ต าแหน่ง ตัวอย่าง 3 ซ้ า 
  เมื่อ L*  คือ ค่าความสว่าง มีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 100 
  a* คือ ค่าสีแดง เมื่อ a* มีค่าบวก เป็นสีแดง เมื่อ a* มีค่าลบ เปน็สีเขียว 
  b* คือ ค่าสีเหลือง เมื่อ b*  มีค่าบวก เป็นสีเหลือง เมื่อ b* มีค่าลบ เป็นสีน้ าเงิน  
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ภาคผนวก ข 
คุณสมบัติทางเคมี 
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 ข.1 การวิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (water activity, Aw) 
  เปิดเครื่องวิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ โดยเปิดเครื่องทิ้งไว้ 30 นาทีก่อนใช้งาน 
จากนั้นใส่ตัวอย่างที่บดละเอียดไม่เกินครึ่งหนึ่งของตลับพลาสติกและต้องครอบคลุมพ้ืนที่ของก้นตลับ
พลาสติก ท าความสะอาดบริเวณด้านนอกของตลับพลาสติกให้สะอาด ใส่ตลับพลาสติกลงในช่องใส่
ตัวอย่าง แล้วกดปุ่มสตาร์ทค้างไว้ แล้วรอจนกระทั่งเครื่องวิเคราหะเสร็จจะส่งสัญญาณเสียงดังขึ้น 
 
 ข.2 ปริมาณความชื้น  
  น าชุด Moisture can เข้าอบในตู้อบ Hot air oven ที่อุณหภูมิ 105 oC นาน 30 
นาที น ามาใส่ Desicator ทิ้งไว้ให้เย็น ชั่ง Moisture can พร้อมฝาบนเครื่องชั่งที่มีความละเอียดถึง
หน่วยมิลลิกรัม น าตัวอย่างใส่ Moisture can ประมาณ 3.000–5.000 กรัม แล้วปิดฝาน าไปชั่ง
น้ าหนักอย่างรวดเร็ว บันทึกน้ าหนักที่แน่นอน หลังจากนั้นน า Moisture can เปิดฝาใส่ตู้อบที่
อุณหภูมิ 105 oC เป็นเวลา 24 ชั่วโมงหรือจนน้ าหนักคงที่ จากนั้นน า Moisture can ออกจากตู้อบ
ปิดฝาใส่ Desicator นาน 30 นาทีหรือจนกระทั่งเย็น แล้วน าไปชั่งน้ าหนักและค านวณหาปริมาณ
ความชื้น 

 

  ปริมาณความชื้นคิดเป็นร้อยละ  =
𝑊1−𝑊2

𝑊1
× 100 

 
  เมื่อ  W1 คือ น้ าหนักตัวอย่างก่อนอบ (กรัม) 
         W2 คือ น้ าหนักตัวอย่างหลังอบ (กรัม) 

 
 ข.3 ปริมาณเถ้า  
  น าถ้วย Crucible ก่อนใส่ตัวอย่างเผาในเตาเผา Muffle furnace ที่อุณหภูมิ 550 
oC นาน 30 นาที แล้วน า Crucible ใส่ใน Desicator ทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้องประมาณ 1 ชั่วโมง  
ชั่งตัวอย่างบนเครื่องชั่งละเอียดถึงหน่วยมิลลิกรัมประมาณ 5.000 กรัม ลงในถ้วย Crucible เผาเถ้า
ให้เป็นถ่านสีด าด้วย Hot plate ในตู้ควันโดยเพ่ิมอุณหภูมิทีละน้อยจนควันหมด จากนั้นเผาต่อใน
เตาเผา Muffle furnace ที่อุณหภูมิ 550 oC นานข้ามคืน (อย่างน้อย 16 ชั่วโมง) แล้วน าเถ้าที่ได้ทิ้ง
ให้เย็นใน Desicator แล้วน าไปชั่งน้ าหนักค านวณหาปริมาณเถ้า 

 

  ปริมาณเถ้า  =  
(𝑊2−𝑊1)×100

𝑆
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  เมื่อ W1 = น้ าหนักถ้วย Crucible 
       W2 = น้ าหนักถ้วย Crucible และน้ าหนักตัวอย่างหลังเผา 
       S = น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น 
 
 ข.3 ปริมาณโปรตีน  
  ขั้นตอนการย่อย 
  ชั่งตัวอย่างให้ได้น้ าหนักแน่นอน 1.000–3.000 กรัมใส่ลงในหลอดย่อยโปรตีน ใส่
สารผสมระหว่างคอปเปอร์ซัลเฟตและโพแทสเซียมซัลเฟต ปริมาณ 5 กรัม แล้วเติมกรดซัลฟูริก
ป ริ ม า ณ  
20 มิลลิลิตร วางหลอดย่อยในตัวอย่างย่อยแล้วประกอบสายยางระหว่างฝาครอบ ขวดใส่ด่างและ
เครื่องดักจับไอกรดให้เรียบร้อย เปิดสวิทช์เครื่องดักจับไอกรดและเตาย่อยแล้วตั้งอุณหภูมิ 200 oC 
นาน 30 นาทีจากนั้นปรับเพิ่มอุณหภูมิเป็น 400 oC ย่อยต่ออีก 60 นาที จนได้สารละลายใส ปล่อยทิ้ง
ไว้ให้เย็น 
  ขั้นตอนการกลั่นและไตเตรท 
  จัดอุปกรณ์กลั่น แล้วเปิดสวิทช์ให้ความร้อน และเปิดน้ าหล่อเย็นเครื่องควบแน่น 
แล้วน าขวดรูปชมพู่ ขนาด 125 มิลลิลิตร ซึ่งบรรจุกรดบอริก (เข้มข้นร้อยละ 4) ปริมาตร 25 มิลลิลิตร
เติมอินดิเคเตอร์แล้วไปรองรับของเหลวที่กลั่นได้ โดยให้ส่วนปลายของอุปกรณ์ควบแน่นจุ่มลงใน
สารละลายกรด จากนั้นเติมน้ ากลั่นลงในหลอดย่อย 20 มิลลิลิตร จากนั้นเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ให้
ท าปฏิกิริยาเกินพอสังเกตให้สารละลายเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลขุ่น กลั่นให้ได้ของเหลวอยู่ในระดับ  
125 มิลลิลิตร แล้วไตเตรทสารละลายที่กลั่นได้ด้วยกรดไฮโดรคลอริกที่มีความเข้มข้น 0.1 N จนสารละลาย
เปลี่ยนเป็นสีม่วง ค านวณหาปริมาณโปรตีนจากสูตร 

 

  ปริมาณโปรตีน (ร้อยละ) = 
1.4007×N×(A-B)×F

W
 

 
  เมื่อ A คือปริมาณกรดที่ใช้ไตเตรทกับตัวอย่าง (มิลลิลิตร) 
  B คือปริมาณกรดที่ใช้ไตเตรทกับ Blank (มิลลิลิตร) 
  N คือความเข้มข้นของกรด (N) 
  F คือค่าคงที่ส าหรับอาหารหรือตัวอย่างอ่ืนๆ ที่ไม่ระบุเฉพาะ (6.25)  
  W คือน้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น (กรัม) 
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  ข.4 ปริมาณไขมัน  
  น าขวดกลมส าหรับการหาปริมาณไขมัน ซึ่งมีขนาดความจุ 250 มิลลิลิตร ในตู้อบไฟฟ้า ทิ้งไว้
ให้เย็นในโถดูดความชื้น และชั่งน้ าหนักที่แน่นอน ชั่งตัวอย่างบนกระดาษกรองที่ทราบน้ าหนัก 3-5 กรัม ห่อ
ให้มิดชิดใส่ลงในหลอดส าหรับใส่ตัวอย่าง จากนั้นน าหลอดตัวอย่างใส่ลงใน Soxhlet เติมสารตัวท าละลาย
ปิโตรเลียม อีเทอร์ ลงในขวดหาไขมันประมาณ 150 มิลลิลิตร แล้ววางบนเตา ประกอบอุปกรณ์ชุดกลั่นไขมัน 
พร้อมทั้งเปิดน้ าหล่ออุปกรณ์ควบแน่นและเปิดสวิทช์ให้ความร้อน ปรับความร้อนให้หยดของสารท าละลาย
กลั่นตัวจากอุปกรณ์ควบแน่นด้วยอัตรา 150 หยดต่อนาที เมื่อครบ 6 ชั่วโมงแล้ว น าหลอดใส่ตัวอย่างออก
จาก Soxhlet ทิ้งให้ตัวท าละลายไหลจาก Soxhlet ลงในขวดก้นกลมจนหมด ระเหยตัวท าละลายออกด้วย
เครื่องระเหยแบบสุญญากาศ แล้วน าขวดหาไขมันไปอบที่ อุณหภูมิ  105 oC จนแห้ง ทิ้ งให้ เย็นใน
โถดูดความชื้น ชั่งน้ าหนัก แล้วอบซ้ านานครั้งละ 30 นาที จนกระทั่งผลต่างของน้ าหนักทั้งสองครั้งติดต่อกัน
ไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม ค านวณหาปริมาณไขมันจากสูตร 

 

  ปริมาณไขมัน (ร้อยละ) =
𝑊2×100

𝑊1
 

 
  เมื่อ W1 คือ น้ าหนักขวดตัวอย่างก่อนอบ (กรัม) 
  W2 คือ น้ าหนักขวดตัวอย่างหลังอบ (กรัม) 
 
 ข.5 ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด  
  ชั่งตัวอย่างใสในถ้วยแก้วแล้ว น าถ้วยแก้วใส่ในเครื่องวิเคราะห์เส้นใยอาหารทุกหลุม  
เติมกรดซัลฟิวริกความเข้มข้นร้อยละ 1.25 ปริมาณ 150 มิลลิลิตร ลงในถ้วยแก้วให้ความร้อนเป็น
เวลา 30 นาที กรองแล้วล้างด้วยน้ ากลั่นร้อน 3 ครั้ง ครั้งละ 25 มิลลิลิตร จากนั้นเติมโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ 1.25 ปริมาณ 150 มิลลิลิตร ลงในถ้วยแก้วให้ความร้อนเป็นเวลา 30 นาที 
กรองแล้วล้างด้วยน้ ากลั่นร้อน 3 ครั้ง ครั้งละ 25 มิลลิลิตร และกรองจนแห้ง ล้างสารตัวอย่างที่อยู่ใน 
crucible ด้วย อะซิโตน 3 ครั้ง ครั้งละ 25 มิลลิลิตร แล้วอบถ้วยแก้วที่อุณหภูมิ 105 oC เป็นเวลา  
1 ชั่วโมง แล้วทิ้งในโถดูดความชื้นเย็น และชั่งน้ าหนัก (W2) บันทึกผล เผาตัวอย่างที่อุณหภูมิ 500 oC 
เป็น เวลาอย่างน้อย 1 ชั่วโมง แล้วทิ้ งในโถดูดความชื้น เย็นและชั่ งน้ าหนัก (W1) บันทึกผล  
แล้วค านวณหาปริมาณเส้นใยอาหาร 
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  ปริมาณเส้นใยอาหาร =   
(𝑊2−𝑊1)×100

𝑆
 

 
  เมื่อ W1 = น้ าหนักเถ้า 
  W2 = น้ าหนักแห้งของกาก 
  S = น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น 

 
 ข.6 ปริมาณคาร์โบไฮเดรต  
  ค านวณหาปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมดโดยน าผลวิเคราะห์ความชื้น ไขมัน โปรตีน 
เส้นใย และเถ้า ที่ได้จากการวิเคราะห์ตัวอย่างมาค านวณหาปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมด 
  คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด (ร้อยละ) = 100 – (ร้อยละของความชื้น + ร้อยละของไขมัน 
+ ร้อยละของโปรตีน + ร้อยละของเส้นใย + ร้อยละของเถ้า) 

 
 ข.7 การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant activity) 
  1. การเตรียมสารสกัดจากตัวอย่าง 
   น าตัวอย่างแห้ง 5 กรัม ผสมรวมกับเอทานอล 80% ปริมาณ 50 มิลลิลิตร 
ในขวดแก้วสีชาและน าไปเขย่าใน Shakers incubators ที่ความเร็ว 150 rpm อุณหภูมิ 37 oC นาน 
3 ชั่วโมง แล้วปั่นเหวี่ยงสารแขวนลอยนั้นเพ่ือก าจัดอนุภาคและตะกอนที่ความเร็ว 3500 rpm นาน 
10 นาที จากนั้นท าส่วนของเหลวใสเก็บไว้ในขวดแก้วสีชา เก็บท่ี -18 oC รอการน าไปวิเคราะห์ต่อไป 
  2. การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant activity) โดยใช้วิธี DPPH 
radical scavenging activity (ดัดแปลงจากวิธีการของ Kubola, J. Siriamonpun, 2008) 
   เป็นวิธีทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเบื้องต้นโดยดูถึงความสามารถใยการ
จับ 2,2 diphenyl -1- picrylhydrazyl radical ซึ่งเป็นอนุมูลอิสระที่เสถียรถ้าสารสกัดสามารถจับ  
DPPH radical ได้สีของสารละลาย  DPPH จะเปลี่ยนจากสีม่วงเข้มเป็นสีม่ วงหรือน้ าเงินอ่อน  
ซึ่งสามารถวัดการเปลี่ยนแปลงค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตรโดยใช้เครื่อง
Spectrophotometer 
   2.1 เตรียม 2,2 diphenyl - 1- picrylhydrazyl radical (DPPH) ความ
เข้มข้น 0.04 มิลลิโมล โดยการชั่ง DPPH 0.01 กรัม ปรับด้วยเอทานอล 80 % ให้เท่ากับ 250 
มิลลิลิตร แล้วน าไปผสมด้วยเครื่อง Vortex ปิดด้วยอะลูมิเนียมฟอยล์เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 oC 
   2.2 ทดสอบตัวอย่างสารสกัดโดยดูดสารสกัดอย่างละ 0.1 มิลลิลิตร ใน
หลอดทดลองอย่างละ 3 หลอด จากนั้นปิเปตสารละลาย DPPH ที่เตรียมไว้ใส่หลอดที่ใส่สารสกัด
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ตัวอย่างไปแล้วหลอดละ 3 มิลลิลิตร เพ่ือให้ท าปฏิกิริยากันแล้วท าการเขย่าทิ้งไว้ 30 นาทีจากนั้น
น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงโดยวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นที่ 517 นาโนเมตร  
   2.3 ในการวัดค่าการดูดกลืนแสงจะใช้ control คือสาร DPPH ที่ ไม่มี
ตัวอย่าง และ blank คือ เอทานอล 80% ที่ค่าการดูดกลืนแสงคลื่น 517 นาโนเมตร  
   2.4 ค านวณค่าเฉลี่ยของค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้แต่ละตัวอย่างแล้วน ามา
แทนค่าในสูตรหาประสิทธิ์ภาพฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในพืชตัวอย่างที่น ามาทดสอบ 
 
  เปอร์เซ็นต์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ =     ( ADPPH – ASAMPLE ) × 100 

                                                                     ADPPH 
 

  เมื่อ ADPPH    = ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ที่ไม่มีตัวอย่าง 
       Asample = ค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่าง 

 
  3. การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant activity) โดยใช้วิธี Ferric 
reducing antioxidant power assay (FRAP assay) (ดั ด แ ป ล งจ าก วิ ธี ก า รข อ ง  Kubola, J. 
Siriamonpun, 2008) 
   เป็นวิธีการวิเคราะห์หาความสามรถในการต้านอนุมูลอิสระมีหลักการว่าสารต้าน
อนุมูลอิสระท าหน้าที่โดยการให้อิเล็กตรอนจึงจัดเป็นสารรีดิวซ์ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าความสามารถรวม
ในการต้านอนุมูลอิสระเป็นความสามรถรวมในการรีดิวซ์วิธีนี้ใช้สารประกอบเชิงซ้อนของ  Fe3+ - 
TPTZ (ferric tripyridyl-s-triazine) เป็นสารทดสอบอะตอมนี้จะถูกรีดิวซ์ โดยสารต้านอนุมูลอิสระ
ได้เป็นสารประกอบเชิงซ้อน Fe2+ - TPTZ ซึ่งมีสีน้ าเงินดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นที่ 593 นาโนเมตร 

3.1 เตรียมสารละลาย FRAP reagent โดยน าสารละลาย FRAP reagent ซึ่งเตรียมได้จากการ
น า acetate buffer ความเข้มข้น 300 มิลลิโมล (pH 3.6) จ านวน100 มิลลิลิตร สารละลาย TPTZ 
ความเข้มข้น 10 มิลลิโมล ละลายใน HCl ความเข้มข้น 40 มิลลิโมล จ านวน 10 มิลลิลิตร สารละลาย 
FeCl3• 6H2O ความเข้มข้น 20 มิลลิโมล ในอัตราส่วน 10:1:1 และเติมน้ ากลั่น 12 มิลลิลิตรผสมให้
เข้ากันบ่มไว้ที่อุณหภูมิ 37 oC  
   3.2 ทดสอบตัวอย่างสารสกัดโดยดูดสารสกัดอย่างละ 60 ไมโครลิตร ในหลอด
ทดลองอย่างละ 3 หลอดแล้วเติมน้ ากลั่นหลอดละ 180 ไมโครลิตร จากนั้นปิเปตสารละลาย FRAP 
reagent ที่เตรียมไว้ใส่หลอดที่ใส่สารสกัดตัวอย่างไปแล้วหลอดละ 1.8 มิลลิลิตร เพ่ือให้ท าปฏิกิริยา
กันแล้วท าการเขย่าแล้วท าการบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 นาที จากนั้นน าไปวัดค่า
การดูดกลืนแสงโดยวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  593 นาโนเมตร โดยใช้ เครื่อง 
Spectrophotometer 
   3.3 ในการวัดค่าการดูดกลืนแสงจะใช้ FRAP reagent เป็น blank ที่ค่าการดูดกลืน
แสงที่ 593 นาโนเมตร 
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   3.4 การท ากราฟมาตรฐาน FeSO4•7H2O น าสารละลาย FRAP reagent จ านวน 
1.8 มิลลิลิตร น้ ากลั่นจ านวน 180 ไมโครลิตร ปิเปตสารละลาย FeSO4•7H2O ในแต่ละความเข้มข้น 
(0.1, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ1.0 มิลลิโมล) อย่างละ 60 ไมโครลิตร บ่ม 4 นาที แล้วน าไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร แล้วน าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้มาสร้างกราฟมาตรฐาน 
FeSO4•7H2O 
  4. การวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด (total phenolic contents) (โดยวิธีของ 
Kubola และคณะ 2011) 
   4.1 ปิเปตสารละลาย Gallic acid มาตรฐานในแต่ละความเข้มข้น (ความเข้มข้น 20, 
40, 60, 80 และ 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) อย่างละ 0.3 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลายมาตรฐาน 
Folin- Ciocalteu reagent 0.5 มิลลิลิตร (โดยท าการผสมสารละลายมาตรฐาน Folin - Ciocalteus 
reagent 1 : น้ ากลั่น 10 มิลลิลิตร) ใส่หลอดทดลองแต่ละหลอด ผสมให้ เข้ากันแล้วตั้ งทิ้ งไว้  
5 นาทีจากนั้นเติมสารละลาย  Na2CO3 6% (w/v) 2.25 มิลลิลิตร ตั้งทิ้ งไว้ 90 นาที กรองด้วย
กระดาษกรองเบอร์ 1 (ในกรณีท่ีตัวอย่างมีความขุ่น) น าสารละลายที่ได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 725 
นาโนเมตรแล้วน าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้มาสร้างกราฟมาตรฐาน Gallic acid 
   4.2 น าตัวอย่างสารสกัด  0.3 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลายมาตรฐาน Folin - 
Ciocalteu reagent หลอดละ 2.25 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 5 นาที ที่ อุณหภูมิห้อง และในการวัดค่า
ดูดกลืนแสงจะใช้ Folin - Ciocalteu reagent ที่ผสมกับน้ ากลั่นแล้วเป็น blank 
   4.3 เติมสารละลาย Na2CO3 6% (w/v) 2.25 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันตั้งทิ้ งไว้  
90 นาท ีที่อุณหภูมิห้อง 
   4.4 จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงโดยวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
725 นาโนเมตร โดยใช้เครื่อง Spectrophotometer แล้วน าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้มาเทียบกับกราฟ
มาตรฐาน Gallic acid เพ่ือหาปริมาณสารฟีนอลิกท้ังหมด 
 
 ข.8 การวิเคราะห์ปริมาณออกซาเลตโดยใช้ High Performance Liquid Chromatography 
(HPLC)  
  1. การเตรียมตัวอย่างสารสกัดตัวอย่าง 
   การตรียมตัวอย่างวิเคราะห์ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ า (Soluble oxalate) 
   ชั่งตัวอย่างที่ท าแห้งแล้วบดละเอียด 2 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร และเติม
น้ ากลั่น 50 มิลลิลิตร วางบีกเกอร์ไว้ในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 80 oC เป็นเวลา 15 นาที สารสกัด
ที่เย็นแล้วเปลี่ยนถ่ายใส่ในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น โดยท า
ตัวอย่างละ 3 ซ้ า 
   การตรียมตัวอย่างวิเคราะห์ปริมาณออกซาเลตทั้งหมด (Total oxalate) 
   ชั่งตัวอย่างที่ท าแห้งแล้วบดละเอียด 2 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร เติม 
HCL ความเข้มข้น 2 M ปริมาตร 50 มิลลิลิตร วางบีกเกอร์ในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 80 oC เป็น
เวลา 15 นาที สารสกัดที่เย็นแล้วเปลี่ยนถ่ายใส่ในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร และปรับปริมาตร
ด้วย HCL ความเข้มข้น 2 M โดยท าตัวอย่างละ 3 ซ้ า 
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  2. การวิเคราะห์ปริมาณออกซาเลตโดยใช้ High Performance Liquid Chromatography 
(HPLC) 
   น าสารสกัดมาปั่นเหวี่ยงที่ 5000 rpm และน าส่วนใสกรองผ่าน cellulose acetate 
membrane 0.45mm (Satorius, Goettingen, Germany) ตัวอย่ าง 5 µL ท าการวิ เคราะห์ โดยใช้ 
Waters Chromatography System ซึ่งประกอบด้วย Waters 717 plus autosampler, Waters 600-
MS Isocratic/Gradient Pump และ Waters UV/VIS detector ที่ 210 nm ท าการรวบรวมข้อมูลและ
ประเมินผลโดยใช้ Millennium (ver 2.15) chromatographic software และแยก chromatographic 
ได้ด าเนินการโดยใช้ Aminex Ion exclusion HPX-87H 300×7.8 mm วิเคราะห์ column กับ Aminex 
Cation-H guard column โดยใช้  isocratic elution ที่  0.5 mL/min กับ sulfuric acid 0.0125 M 
(Analar, BDH, UK) เป็น mobile phase โดยควบคุมอุณหภูมิ ของ column ที่ อุณหภูมิห้ องและ 
column ที่ equilibrated ที่อัตราการไหล 0.1 mL/min ชุดตัวอย่างและ mobile phase ก่อนที่จะใช้ท า
การกรองผ่าน degassed membrane 0.45 µm โดยใช้สุญญากาศ จะท าการเปรียบเทียบระยะเวลาและ
ช่วงความยาวคลื่นในการดูดกลืนแสงเทียบกับตัวอย่างมาตรฐาน oxalic acid standards แต่ละตัวอย่าง
ท าการวิเคราะห์หกครั้งและข้อมูลทั้งหมดแสดงเป็น มิลลิกรัม (mg) oxalate/100 กรัม (g) น้ าหนักแห้ง 
(DW) 
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ภาคผนวก ค 
คุณสมบัติเชิงหน้าที่ 
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 ค.1 ความสามารถในการอุ้มน้ า  
  ชั่งตัวอย่าง 1 กรัม ใส่ในหลอดเซนตริฟิวซ์ เติมน้ าปริมาตร 20 มิลลิลิตร ผสมให้เข้า
กันและตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 ชั่วโมง น าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 3500g เป็นเวลา  
20 นาที แยกส่วนใสทิ้งและชั่งน้ าหนักส่วนที่ตกตะกอน และค านวณความสามารถในการอุ้มน้ าต่อ
กรัมของตัวอย่าง 
 
 ค.2 ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน  
  ชั่งตัวอย่าง 1 กรัม ใส่ในหลอดเซนตริฟิวซ์ เติมน้ ามันปริมาตร 20 มิลลิลิตร ผสมให้
เข้ากันและตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 ชั่วโมง น าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 3500g เป็นเวลา  
20 นาที แยกส่วนใสทิ้งและชั่งน้ าหนักส่วนที่ตกตะกอน และค านวณความสามารถในการอุ้มน้ ามันต่อ
กรัมของตัวอย่าง 
 
 ค.3 ก าลังการพองตัว  
  ชั่งตัวอย่าง 500 มิลลิกรัม ใส่ ในกระบอกตวงขนาด 10 มิลลิลิตร เติมน้ า 10 
มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 18 ชั่วโมง วัดปริมาตรของตัวอย่างที่อัดแน่น
และค านวณเป็นปริมาตรของตัวอย่างต่อกรัมของตัวอย่าง 
 
 ค.4 ความหนาแน่นจ าเพาะ  
  น าตัวอย่างมาชั่ง 20 กรัม แล้วใส่ลงในกระบอกตวงขนาด 100 มิลลิลิตร เขย่า
เล็กน้อยให้ได้ปริมาตรประมาณ 20 มิลลิลิตร เทตัวอย่างออกมาชั่งน้ าหนักแล้วค านวณตามสูตร 
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ภาคผนวก ง 
ภาพประกอบการวิจัย 
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ภาพประกอบ 21 โครมาโตแกรมของ standard total oxalate วิเคราะห์โดยใช้ HPLC 
 

 
 

ภาพประกอบ 22 โครมาโตแกรมของ standard soluble oxalate วิเคราะห์โดยใช้ HPLC 
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ภาพประกอบ 23 โครมาโตแกรมของ total oxalate ในตวัอย่างหน่อไม้ดิบ วิเคราะห์โดยใช้ HPLC 
 

 
 

ภาพประกอบ 24 โครมาโตแกรมของ soluble oxalate ในตัวอย่างหน่อไม้ดิบ วิเคราะห์โดยใช้ 
HPLC 
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ภาพประกอบ 25 ผลการทดสอบ total phenolic contents ในตัวอย่างหน่อไม้ตงลืมแล้ง 
 

 
 

ภาพประกอบ 26 ผลการทดสอบ total phenolic contents ในตัวอย่างหน่อไม้เลี้ยง 
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ภาพประกอบ 27 ผลการทดสอบ total phenolic contents ในตัวอย่างหน่อไม้บงหวาน 
 
  หมายเหตุ : A แทน หน่อไม้ดิบ 
    B แทน หน่อไม้ที่ผ่านการล้าง 
    C แทน หน่อไม้ที่ผ่านการแช่น้ า 1 ชั่วโมง 
    D แทน หน่อไม้ที่ผ่านการแช่น้ า 3 ชั่วโมง 
    E แทน หน่อไม้ที่ผ่านการแช่น้ า 5 ชั่วโมง 
    F แทน หน่อไม้ที่ผ่านการแช่น้ า 7 ชั่วโมง 
    G แทน หน่อไม้ที่ผ่านการแช่น้ า 10 ชั่วโมง 
    H แทน หน่อไม้ที่ผ่านการต้ม 10 นาท ี
    I แทน หน่อไม้ที่ผ่านการต้ม 30 นาท ี
    J แทน หน่อไม้ที่ผ่านการต้ม 60 นาท ี
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ภาพประกอบ 28 เส้นใยหน่อไม้ 
 

 
 

ภาพประกอบ 29 ผลิตภัณฑ์เส้นใยหน่อไม้บรรจุแคปซูล 
 
 

 
  



 

 

  104 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 
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ตาราง 15 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของหน่อไม้ 
 
ปริมาณความชื้น 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 0.171 2 0.086 0.653 0.554 
Within Groups 0.787 6 0.131 

  

Total 0.958 8 
   

ปริมาณเถ้า 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 0.776 2 0.388 89.776 0.000* 
Within Groups 0.026 6 0.004     
Total 0.802 8       

ปริมาณไขมัน 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 0.277 2 0.139 1.530 0.290 
Within Groups 0.544 6 0.091     
Total 0.821 8       

ปริมาณเส้นใย 

 Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 12.765 2 6.383 67.725 0.000* 
Within Groups 0.565 6 0.094     
Total 13.331 8       
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ตาราง 15 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของหน่อไม้ (ต่อ) 
ปริมาณโปรตีน 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df 
Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 92.115 2 46.058 9893.048 0.000* 
Within Groups 0.028 6 0.005   

Total 92.143 8    

ปริมาณคาร์โบไฮเดรต 

 Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 60.771 2 30.386 66.703 0.000* 
Within Groups 2.733 6 0.456 

  

Total 63.504 8 
   

หมายเหตุ : * มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
 

ตาราง 16 ผลการวิเคราะห์ปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้ 3 สายพันธุ์ 
ปริมาณออกซาเลตทั้งหมด (Total oxalate) 

 Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between 
Groups 

4718573.694 2 2359286.847 47256.412 0.000* 

Within Groups 299.551 6 49.925     
Total 4718873.245 8       

ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าได้ (Soluble oxalate)  
 Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between 
Groups 

3413193.131 2 1706596.566 57786.154 0.000* 

Within Groups 177.198 6 29.533     
Total 3413370.329 8       

หมายเหตุ : * มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ตาราง 17 ผลการวิเคราะห์ปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้ตงลืมแล้งที่ผ่านการแปรรูปโดยการล้าง 
ปริมาณออกซาเลตทั้งหมด (Total oxalate) 

 Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 9096.384 1 9096.384 300.962 0.000* 
Within Groups 120.897 4 30.224 

  

Total 9217.282 5 
   

ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าได้ (Soluble oxalate)  
 Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 2048.693 1 2048.693 42.972 0.003* 
Within Groups 190.702 4 47.676 

  

Total 2239.395 5 
   

หมายเหตุ : * มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  

 
ตาราง 18 ผลการวิเคราะห์ปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้ตงลืมแล้งที่ผ่านการแปรรูปโดยการแช่ที่

ระยะเวลาต่างๆ  
ปริมาณออกซาเลตทั้งหมด (Total oxalate) 

 Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 374443.775 5 74888.755 2259.988 0.000* 
Within Groups 397.641 12 33.137 

  

Total 374841.416 17 
   

ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าได้ (Soluble oxalate)  
 Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 45812.863 5 9162.573 240.515 0.000* 
Within Groups 457.147 12 38.096 

  

Total 46270.010 17 
   

หมายเหตุ : * มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ตาราง 19 ผลการวิเคราะห์ปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้ตงลืมแล้งที่ผ่านการแปรรูปโดยการต้มที่
ระยะเวลาต่างๆ 

ปริมาณออกซาเลตทั้งหมด (Total oxalate) 

 Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 982375.996 3 327458.665 11947.027 0.000* 
Within Groups 219.274 8 27.409 

  

Total 982595.269 11 
   

ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าได้ (Soluble oxalate)  

 Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 176836.057 3 58945.352 2803.925 0.000* 
Within Groups 168.180 8 21.022 

  

Total 177004.237 11 
   

หมายเหตุ : * มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
 

ตาราง 20 ผลการวิเคราะห์ปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้เลี้ยงที่ผ่านการแปรรูปโดยการล้าง  
ปริมาณออกซาเลตทั้งหมด (Total oxalate) 

 Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 21531.654 1 21531.654 327.626 0.000* 
Within Groups 262.881 4 65.720 

  

Total 21794.535 5 
   

ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าได้ (Soluble oxalate)  

 Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 5250.450 1 5250.450 910.704 0.000* 
Within Groups 23.061 4 5.765 

  

Total 5273.511 5 
   

หมายเหตุ : * มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ตาราง 21 ผลการวิเคราะห์ปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้เลี้ยงที่ผ่านการแปรรูปโดยการแช่ที่ระยะเวลา
ต่างๆ 

ปริมาณออกซาเลตทั้งหมด (Total oxalate) 

 Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 1195238.831 5 239047.766 6833.284 0.000* 
Within Groups 419.794 12 34.983 

  

Total 1195658.625 17 
   

ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าได้ (Soluble oxalate)  

 Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 658662.633 5 131732.527 2323.295 0.000* 
Within Groups 680.409 12 56.701 

  

Total 659343.041 17 
   

หมายเหตุ : * มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 

ตาราง 22 ผลการวิเคราะห์ปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้เลี้ยงที่ผ่านการแปรรูปโดยการต้มที่ระยะเวลา
ต่างๆ  

ปริมาณออกซาเลตทั้งหมด (Total oxalate) 

 Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 2567801.686 3 855933.895 10859.759 0.000* 
Within Groups 630.536 8 78.817 

  

Total 2568432.222 11 
   

ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าได้ (Soluble oxalate)  

 Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 1369005.116 3 456335.039 32092.557 0.000* 
Within Groups 113.755 8 14.219 

  

Total 1369118.871 11 
   

หมายเหตุ : * มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ตาราง 23 ผลการวิเคราะห์ปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้บงหวานที่ผ่านการแปรรูปโดยการล้าง 
ปริมาณออกซาเลตทั้งหมด (Total oxalate) 

 Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 194.370 1 194.370 1.884 0.242 
Within Groups 412.662 4 103.165 

  

Total 607.032 5 
   

ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าได้ (Soluble oxalate)  
 Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 824.150 1 824.150 22.034 0.009* 
Within Groups 149.611 4 37.403 

  

Total 973.761 5 
   

หมายเหตุ : * มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
 
ตาราง 24 ผลการวิเคราะห์ปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้บงหวานที่ผ่านการแปรรูปโดยการแช่ที่

ระยะเวลาต่างๆ  
ปริมาณออกซาเลตทั้งหมด (Total oxalate) 

 Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 23503.942 5 4700.788 59.116 0.000* 
Within Groups 954.212 12 79.518 

  

Total 24458.154 17 
   

ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าได้ (Soluble oxalate)  

 Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 13201.407 5 2640.281 177.368 0.000* 
Within Groups 178.630 12 14.886 

  

Total 13380.037 17 
   

หมายเหตุ : * มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ตาราง 25 ผลการวิเคราะห์ปริมาณออกซาเลตในหน่อไม้บงหวานที่ผ่านการแปรรูปโดยการต้มที่
ระยะเวลาต่างๆ  

ปริมาณออกซาเลตทั้งหมด (Total oxalate) 

 Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 235600.299 3 78533.433 604.516 0.000* 
Within Groups 1039.290 8 129.911 

  

Total 236639.589 11 
   

ปริมาณออกซาเลตที่ละลายน้ าได้ (Soluble oxalate)  

 Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 103715.708 3 34571.903 1003.237 0.000* 
Within Groups 275.683 8 34.460 

  

Total 103991.391 11 
   

หมายเหตุ : * มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
 

ตาราง 26 ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์ทางชีวภาพในหน่อไม้ตงลืมแล้งที่ผ่านการแปรรูปโดยการล้าง 
ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging activity (DPPH) 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 1.581 1 1.581 1.351 0.310 
Within Groups 4.681 4 1.170 

  

Total 6.262 5 
   

ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Ferric reducing antioxidant power assay (FRAP) 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 0.000 1 .000 0.023 0.887 
Within Groups 0.002 4 .001 

  

Total 0.002 5 
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ตาราง 26 ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์ทางชีวภาพในหน่อไม้ตงลืมแล้งที่ผ่านการแปรรูปโดยการล้าง (ต่อ) 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด (Total phenolic content: TPC) 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 1.793 1 1.793 0.425 0.550 
Within Groups 16.878 4 4.219 

  

Total 18.671 5 
   

หมายเหตุ : * มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
 
ตาราง 27 ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์ทางชีวภาพในหน่อไม้ตงลืมแล้งที่ผ่านการแปรรูปโดยการแช่ที่

ระยะเวลาต่างๆ  
ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging activity (DPPH) 
Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 927.842 5 185.568 156.791 0.000* 
Within Groups 14.202 12 1.184 

  

Total 942.045 17 
   

ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Ferric reducing antioxidant power assay (FRAP) 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 0.020 5 0.004 8.668 0.001* 
Within Groups 0.005 12 0.000 

  

Total 0.025 17 
   

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด (Total phenolic content: TPC) 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 1687.217 5 337.443 135.089 0.000* 
Within Groups 29.975 12 2.498 

  

Total 1717.192 17 
   

หมายเหตุ : * มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ตาราง 28 ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์ทางชีวภาพในหน่อไม้ตงลืมแล้งที่ผ่านการแปรรูปโดยการต้มที่
ระยะเวลาต่างๆ  

 
ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging activity (DPPH) 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 2829.954 3 943.318 1010.040 0.000* 
Within Groups 7.472 8 0.934 

  

Total 2837.425 11 
   

ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Ferric reducing antioxidant power assay (FRAP) 
Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 0.427 3 0.142 180.994 0.000* 
Within Groups 0.006 8 0.001 

  

Total 0.433 11 
   

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด (Total phenolic content: TPC) 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 4137.338 3 1379.113 592.127 0.000* 
Within Groups 18.633 8 2.329 

  

Total 4155.971 11 
   

หมายเหตุ : * มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ตาราง 29 ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์ทางชีวภาพในหน่อไม้เลี้ยงที่ผ่านการแปรรูปโดยการล้าง 
 
ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging activity (DPPH) 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 4.750 1 4.750 7.682 0.050 
Within Groups 2.474 4 0.618 

  

Total 7.224 5 
   

ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Ferric reducing antioxidant power assay (FRAP) 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 0.000 1 0.000 0.026 0.879 
Within Groups 0.002 4 0.001 

  

Total 0.002 5 
   

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด (Total phenolic content: TPC) 
Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 20.182 1 20.182 7.491 0.052 
Within Groups 10.776 4 2.694 

  

Total 30.959 5 
   

หมายเหตุ : * มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

  115 

ตาราง 30 ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์ทางชีวภาพในหน่อไม้เลี้ยงที่ผ่านการแปรรูปโดยการแช่ที่ระยะเวลา
ต่างๆ  

 
ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging activity (DPPH) 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 2422.984 5 484.597 106.186 0.000* 
Within Groups 54.764 12 4.564 

  

Total 2477.748 17 
   

ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Ferric reducing antioxidant power assay (FRAP) 
Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 0.019 5 0.004 9.529 0.001* 
Within Groups 0.005 12 0.000 

  

Total 0.023 17 
   

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด (Total phenolic content: TPC) 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 2464.194 5 492.839 52.174 0.000* 
Within Groups 113.354 12 9.446 

  

Total 2577.547 17 
   

หมายเหตุ : * มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ตาราง 31 ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์ทางชีวภาพในหน่อไม้เลี้ยงที่ผ่านการแปรรูปโดยการต้มที่ระยะเวลา
ต่างๆ  

 
ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging activity (DPPH) 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 3942.326 3 1314.109 623.852 0.000* 
Within Groups 16.852 8 2.106 

  

Total 3959.177 11 
   

ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Ferric reducing antioxidant power assay (FRAP) 
Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 0.111 3 0.037 24.784 0.000* 
Within Groups 0.012 8 0.001 

  

Total 0.123 11 
   

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด (Total phenolic content: TPC) 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 6696.027 3 2232.009 1632.560 0.000* 
Within Groups 10.937 8 1.367 

  

Total 6706.965 11 
   

หมายเหตุ : * มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ตาราง 32 ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์ทางชีวภาพในหน่อไม้บงหวานที่ผ่านการแปรรูปโดยการล้าง  
 
ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging activity (DPPH) 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 0.176 1 0.176 0.365 0.578 
Within Groups 1.925 4 0.481 

  

Total 2.101 5 
   

ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Ferric reducing antioxidant power assay (FRAP) 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 0.006 1 0.006 9.623 0.036* 
Within Groups 0.002 4 0.001 

  

Total 0.008 5 
   

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด (Total phenolic content: TPC) 
Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 0.244 1 0.244 0.139 0.728 
Within Groups 7.034 4 1.759 

  

Total 7.278 5 
   

หมายเหตุ : * มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ตาราง 33 ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์ทางชีวภาพในหน่อไม้บงหวานที่ผ่านการแปรรูปโดยการแช่ที่
ระยะเวลาต่างๆ  

 
ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging activity (DPPH) 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 299.888 5 59.978 99.051 0.000* 
Within Groups 7.266 12 0.606 

  

Total 307.154 17 
   

ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Ferric reducing antioxidant power assay (FRAP) 
Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 0.009 5 0.002 2.415 0.098 
Within Groups 0.009 12 0.001 

  

Total 0.019 17 
   

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด (Total phenolic content: TPC) 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 644.227 5 128.845 129.284 0.000* 
Within Groups 11.959 12 0.997 

  

Total 656.186 17 
   

หมายเหตุ : * มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ตาราง 34 ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์ทางชีวภาพในหน่อไม้บงหวานที่ผ่านการแปรรูปโดยการต้มที่
ระยะเวลาต่างๆ  

 
ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging activity (DPPH) 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 2270.771 3 756.924 240.111 0.000* 
Within Groups 25.219 8 3.152 

  

Total 2295.990 11 
   

ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Ferric reducing antioxidant power assay (FRAP) 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups .086 3 .029 42.473 0.000* 
Within Groups .005 8 .001 

  

Total .092 11 
   

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด (Total phenolic content: TPC) 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 3342.209 3 1114.070 440.929 0.000* 
Within Groups 20.213 8 2.527 

  

Total 3362.422 11 
   

หมายเหตุ : * มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ตาราง 35 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของเส้นใยจากหน่อไม้ 
 
ด้านค่าสี L* 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 4.369 2 2.184 25.651 0.001* 
Within Groups 0.511 6 0.085 

  

Total 4.880 8 
   

ด้านค่าสี a* 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 2.369 2 1.185 49.565 0.000* 
Within Groups 0.143 6 0.024 

  

Total 2.513 8 
   

ด้านค่าสี b* 
Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 4.076 2 2.038 15.823 0.004* 
Within Groups 0.773 6 0.129 

  

Total 4.849 8 
   

หมายเหตุ : * มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ตาราง 36 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติเคมีของเส้นใยจากหน่อไม้ 
 
ค่าวอเตอร์แอคติวีตี้ (water activity, Aw) 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 0.000 2 0.000 0.229 0.802 
Within Groups 0.002 6 0.000 

  

Total 0.002 8 
   

ปริมาณความชื้น (% moisture content) 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 0.015 2 0.008 0.181 0.839 
Within Groups 0.250 6 0.042 

  

Total 0.265 8 
   

ปริมาณเส้นใย (% fiber) 
Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 0.019 2 0.010 0.038 0.963 
Within Groups 1.542 6 0.257 

  

Total 1.562 8 
   

หมายเหตุ : * มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ตาราง 37 ผลการวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของเส้นใยจาก
หน่อไม้ 

 
ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging activity (DPPH) 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 52.351 2 26.175 12.261 0.008* 
Within Groups 12.809 6 2.135 

  

Total 65.160 8 
   

ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Ferric reducing antioxidant power assay (FRAP) 
Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 0.101 2 0.051 242.932 0.000* 
Within Groups 0.001 6 0.000 

  

Total 0.103 8 
   

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic content: TPC) 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 22.431 2 11.216 111.820 0.000*  
Within Groups 0.602 6 0.100 

  

Total 23.033 8 
   

หมายเหตุ : * มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ตาราง 38 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติเชิงหน้าที่ของเส้นใยจากหน่อไม้ 
 
ความสามารถในการอุ้มน้ า (Water holding capacity, WHC) 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 4.806 2 2.403 11.433 0.009* 
Within Groups 1.261 6 0.210 

  

Total 6.067 8 
   

ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน (Oil holding capacity, OHC) 

Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 0.046 2 0.023 1.527 0.291 
Within Groups 0.090 6 0.015 

  

Total 0.136 8 
   

ก าลังการพองตัว (Swelling capacity, SWC) 
Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 11.817 2 5.909 28.715 0.001* 
Within Groups 1.235 6 0.206 

  

Total 13.052 8 
   

ความหนาแน่น (Bulk density, BD) 
Source of 
Variation 

Sum of Squares df Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 0.001 2 0.000 0.524 0.617 
Within Groups 0.005 6 0.001 

  

Total 0.006 8 
   

หมายเหตุ : * มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ประวัติผู้เขียน 
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