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บทคัดย่อ 

 
เมล็ดและรากของบัวหลวง (Nelumbo nucifera) เป็นส่วนของบัวที่ใช้รับประทานได้ในการประกอบ
อาหารของคนเอเชียเนื่องจากมีคุณค่าทางโภชนาการและมีคุณสมบัติเป็นยารักษาโรค เมล็ดและรากบัว
ประกอบด้วยสารต้านอนุมูลอิสระโดยเฉพาะกลุ่มสารประกอบฟินอลิกที่สามารถลดปริมาณ                  
โคเรสเตอรอลในกระแสเลือดได้ ชาวจีนนิยมท าเคร่ืองดื่มจากรากบัว งานวิจัยนี้ศึกษาหาวิธีเตรียม
สารละลายสกัดของเมล็ดและรากของบัวหลวงที่สามารถรักษาปริมาณและคุณภาพของสารต้านอนุมูล
อิสระได้ดีที่สุด จากการศึกษาพบว่าสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่ได้จากวิธีแช่น้ าเย็นอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียสนาน 3 ชั่วโมง มีปริมาณสารประกอบฟินอลลิกและคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ (วิธี 
DPPH) สูงกว่าวิธีการสกัดที่ใช้น้ าร้อนอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเวลา นาน 2 นาทีอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) สารสกัดเมล็ดบัวที่ได้มีสารประกอบฟินอลิก เทียบเท่ากรดแกลลิก 111.17 ± 2.14 
มิลลิกรัม/ลิตรสารละลาย ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ 80.39 ± 0.84% pH 7.1 ± 0.10 ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ 0.46 ± 0.05 องศาบริกซ์ ใยอาหาร 0.08 ± 0.02 กรัม /100 มิลลิลิตรสารละลาย และ
โปรตีนที่ละลายน้ าได้ 2.85 ± 0.12 มิลลิกรัม /  มิลลิลิตรสารละลาย ในการเตรียมสารละลายสกัดจากราก
บัวได้ท าการเปรียบเทียบระหว่างกระบวนการเตรียมที่ผ่านและไม่ผ่านการลวก (100 องศาเซลเซียส 1 
นาที) และแช่หรือไม่แช่ในสารละลายกรดซิตริกก่อนท าการสกัด พบว่าสารละลายสกัดจากรากบัว        ที่
ไม่ผ่านการลวกและแช่ในสารละลายกรดซิตริกที่ระดับความเข้มข้น 0.1% ก่อนท าการสกัดได้ผลดีที่สุด 
ได้สารละลายสกัดที่มีสารประกอบฟินอลิก เทียบเท่ากรดแกลลิก 123.33 ± 3.30  มิลลิกรัม/ลิตรสารละลาย 
ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลิอิสระ 62.30 ± 1.79 % pH 6.30 ± 0.04 ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ 1.40± 
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0.03 องศาบริกซ์ ใยอาหาร 0.14 ± 0.05 กรัม /100 มิลลิลิตรสารละลาย และโปรตีนที่ละลายน้ า 0.40 ± 0.11  
มิลลิกรัม/มิลลิลิตรสารละลาย ในการศึกษาอายุการเก็บของสารละลายสกัดเมล็ดและรากบัวหลวงที่
อุณหภูมิ 4 14 และ 24 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 14 วัน พบว่าปริมาณสารประกอบฟินอลิก และ
ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระของสารละลายสกัดของทั้งเมล็ดและรากบัวไม่เปลี่ยนแปลง แต่ค่า 
pH ค่าความคงตัวและค่าสีของทั้งสองสารละลายสกัดลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ตาม
อุณหภูมิที่สูงขึ้นและอายุการเก็บที่นานขึ้น สารละลายสกัดของทั้งเมล็ดและรากบัวหลวงสามารถน าไปใช้
ในการเพิ่มคุณค่าให้กับอาหารและเคร่ืองดื่มเพื่อสุขภาพ 
 

ค าส าคัญ: เมล็ดบัว/ รากบัว/คุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ/ใยอาหาร 
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Abstract 
 
Rhizome and Lotus seed (Nelumbo nucifera) are edible parts consumed by Asean people for their 
nutritional and medicinal values. Antioxidants especially phenolic compounds in lotus seed and rhizome 
are active ingredients that can lower blood cholesterol. Aqueous extract of lotus rhizome is a popular 
drink for Chinese people. In this research, the best methods for extraction of antioxidants from lotus 
seed and rhizome were studied. It was found that soaking lotus seed in the cold water (4ºC) for 3 hours 
before extraction gave significantly higher yield of phenolic compounds as well as higher antioxidant 
activity (DPPH method) than the extraction with hot water (100ºC) for 2 min (p<0.05). The seed 
aqueous extract has phenolic compounds (Gallic acid equivalent)/l at 111.2± 2.14 mg GAE/l, 
antioxidant activity 80.4±0.84%, pH 7.1±0.10, total soluble solid 0.46±0.05°Bx, crude fiber 0.08 ± 0.02 
g / 100 ml and soluble protein 2.9±0.12 mg/ml. The preparation process of the rhizome prior to the 
extraction was compared between blanching and non-blanching with and without citric acid treatment. 
The non-blanching with 0.1% citric acid treatment gave the best result. The aqueous extract of lotus 
rhizome has phenolic compounds (Gallic acid equivalent)/l at 123.33± 3.30  mg GAE/l, antioxidant 
activity 62.30± 1.79 %, pH 6.30± 0.04, total soluble solid 1.40±0.03°Bx, crude fiber, 0.14 ± 0.05 g / 100 
ml and soluble protein 0.40± 0.11  mg/ml.  The shelf life of the aqueous extract of seed and rhizome 
after storage at 4, 14 and 24 ºC was determined. The amount of phenolic compounds and antioxidant 
activity did not significantly changed, while pH, cloud stability, and color significantly decreased 
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(p<0.05). The lotus seed and rhizome extracts can be added to increase nutritional value in healthy 
foods and drinks. 
 

Keywords:  Lotus seed/ Lotus rhizome/ Antioxidant/ Dietary fiber  
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งานวิจัยคร้ังนี้ประสบความส าเร็จตามความมุ่งหมายได้นั้น อันเนื่องมาจากความช่วยเหลือจากคณาจารย์
และบุคลากรหลายฝ่าย ซึ่งข้าพเจ้าขอกราบขอบพระคุณ รศ.ดร.สายพิณ ไชยนันทน์ กรรมการและอาจารย์
ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ที่ได้ให้ค าปรึกษาและค าแนะน าในการด าเนินงานวิจัยในทุกๆด้านเป็นอย่างดี
ตลอดจนแนวทางในการแก้ไขปัญหาต่างๆที่ เกิดขึ้นด้วยความเต็มใจ จนส าเร็จลุล่วงด้วยดี และ
ขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.วิมลศิริพรทวีวัฒน์ และ อาจารย์สารภี ยวดยง กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ที่ได้สละ
เวลาอันมีค่าในการสอบวิทยานิพนธ์และให้ค าแนะน าอันเป็นประโยชน์ยิ่ง 
 
นอกจากนี้ขอขอบพระคุณคณาจารย์ทุกท่านที่ได้มอบความรู้ให้ข้าพเจ้าได้น ามาใช้ และแนะน าระหว่าง
ศึกษาให้นักศึกษามีความรู้ในการท างานวิจัย ซึ่งสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับชีวิตการท างานในอนาคตได้ 
ขอบคุณเจ้าหน้าที่ภาควิชาจุลชีววิทยา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรีทุกท่านที่กรุณาให้
ค าปรึกษา ช่วยเหลืออ านวยความสะดวกในการด าเนินงานตลอดมา และให้ความสะดวกสบายในการใช้
อุปกรณ์ และเคร่ืองมือ ขอขอบคุณเพื่อนๆและน้องๆทุกท่านที่คอยช่วยเหลือและให้ก าลังใจ และ
ขอขอบพระคุณ คุณพ่อคุณแม่และครอบครัวที่คอยช่วยเหลือและเป็นก าลังใจให้ตลอดจนงานวิจัยนี้เสร็จ
สมบูรณ ์
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2.1   แสดงองค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดบัว (กรัม / 100 กรัมของน้ าหนักเมล็ดบัวแห้ง)    6 
2.2   แสดงกรดอะมิโนของเมล็ดบัวและถั่วเหลือง (มิลลิกรัมกรัม/100 มิลลิกรัมกรัมโปรตีน)  7 
2.3   แสดงกรดไขมันของเมล็ดบัว (มิลลิกรัมกรัม / 1กรัมของไขมัน)     8 
2.4   แสดงแร่ธาตุของเมล็ดบัว (มิลลิกรัมกรัม / 100กรัมของน้ าหนักแห้ง)    9 
2.5   แสดงองค์ประกอบทางเคมีของรากบัว (กรัม / 100 กรัมของรากบัว)                        11 
2.6   แสดงเส้นใยอาหาร (Dietary fiber) ของรากบัว (กรัม / 100 กรัมของรากบัว)                                    11 
2.7   แสดงโครงสร้างทางเคมีของเส้นใยไม่ละลายน้ า                                          14 
2.8   แสดงแหล่งของเส้นใยในอาหารประเภทต่างๆ                                       15 
2.9   แสดงแร่ธาตุของรากบัว (มิลลิกรัมกรัม / 100กรัมของรากบัว)                   16 
2.10 แสดงผลของสารสกัดแอลกอฮอล์ จากรากบัวที่มีผลต่อระดับน้ าตาลในเลือดของหนู              17 
        ที่มีสภาวะน้ าตาลในเลือดสูง (Hyperglycemic) จากการให้กลูโคส  
2.11 แสดงผลของสารสกัดแอลกอฮอล์จากรากบัวที่มีผลต่อระดับน้ าตาลในเลือดของหนู              18 
        ที่ได้รับอินซูลิน และหนูปกติ 
4.1   แสดงค่าความชื้นของเมล็ดบัวแห้งและรากบัวสด                       36 
4.2   แสดงปริมาณสารประกอบฟินอลลิกของรากบัวสด ซัวเถา, คุณหมิง และเมล็ดบัวแห้ง              37 
4.3   แสดงค่าสีของรากบัวสดซัวเถา และ คุณหมิง                              39 
4.4   แสดงค่าสีของรากบัวสดซัวเถา ที่แช่ในสารละลายกรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น              39 
        0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวก 
        ที่ 100 ºC เวลา 1 นาที 
4.5   แสดงค่าสีของรากบัวสด คุณหมิง ที่แช่ในสารละลายกรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น              40 
         0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวก   
        ที่ 100 ºC 1 นาที 
4.6    แสดงปริมาณสารประกอบฟินอลลิกของสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถา และ               42 
         คุณหมิงที่แช่ในสารละลายกรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ    
         0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตรทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC  
         เวลา 1 นาที 
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4.7    แสดงคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ (% Antioxidant activity) ของสารละลาย                          44 
         สกัดจากรากบัวซัวเถา และ คุณหมิงที่แช่ในสารละลายกรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 
         0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตรทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC  
         เวลา 1 นาที 
4.8     แสดงปริมาณโปรตีนที่ละลายได้ของสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถา และ               45 
         คุณหมิงที่แช่ในสารละลายกรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1%  
        โดยน้ าหนัก/ปริมาตรทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที 
4.9     แสดงค่า pH ของสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถา และคุณหมิงที่แช่ในสารละลาย              46 
         กรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร 
         ทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที 
4.10   แสดงค่าองศาบริกซ์ของสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถา และคุณหมิงที่แช่               47 
         ในสารละลายกรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1%  
         โดยน้ าหนัก/ปริมาตรทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที 
4.11   แสดงปริมาณใยอาหารของสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถา และคุณหมิงที่แช่               48 
         ในสารละลายกรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1%  
         โดยน้ าหนัก/ปริมาตรทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที 
4.12   แสดงปริมาณคอปเปอร์ ของสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถา และคุณหมิงที่แช่               48 
         ในสารละลายกรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1%  
         โดยน้ าหนัก/ปริมาตรทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC  เวลา 1 นาที 
4.13   แสดงปริมาณ โพแทสเซียม ของสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถา และคุณหมิงที่แช่              49 
         ในสารละลายกรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1%  
         โดยน้ าหนัก/ปริมาตรทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที   
4.14   แสดงปรมิาณซิงค์ ของสารละลายสกัดจากรากบัวซวัเถา และคุณหมิงที่แช่               49 
         ในสารละลายกรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1%  
         โดยน้ าหนัก/ปริมาตรทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC  เวลา 1 นาที 
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รายการตาราง (ต่อ) 
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4.15   แสดงปริมาณเหล็ก ของสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถา และคุณหมิงที่แช่               50 
         ในสารละลายกรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1%  
         โดยน้ าหนัก/ปริมาตรทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที 
4.16   แสดงปริมาณ แมงกานีส ของสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถา และคุณหมิงที่แช่                         50 
         ในสารละลายกรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1%  
          โดยน้ าหนัก/ปริมาตรทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที 
4.17   แสดงปริมาณ แคลเซียม ของสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถา และคุณหมิงที่แช่               51 
         ในสารละลายกรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1%  
         โดยน้ าหนัก/ปริมาตรทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที 
4.18   แสดงค่าสีของของสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถา ที่แช่ในสารละลายกรดซิตริก               53 
          ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร 
          ทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที 
4.19   แสดงค่าสีของสารละลายสกัดจากรากบัวคุณหมิง ที่แช่ในสารละลายกรดซิตริก                54 
         ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร 
         ทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที 
4.20   แสดงปริมาณสารประกอบฟินอลลิก ของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดย              56 
         วิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง และ สกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC 
          เป็นเวลา 2 นาที 
4.21  แสดงค่าคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดย                 56 
         วิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง และ สกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC 
          เป็นเวลา 2 นาที 
4.22  ปริมาณโปรตีนที่ละลายได้ ในสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดย                57 
         วิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง และ สกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC 
         เป็นเวลา 2 นาที 
4.23   แสดงค่า pH ของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดยวิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ               58 
          4 ºC 3 ชั่วโมง และ สกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที 
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4.24    แสดงค่าองศาบริกซ์ของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดยวิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ              58 
           4 ºC 3 ชั่วโมง และ สกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที            
4.25    แสดงปริมาณใยอาหารของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดยวิธีแช่น้ า                            59 
           ที่อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง และ สกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC 
           เป็นเวลา 2 นาที 
4.26    แสดงปริมาณแร่ธาตุ คอปเปอร์ โพแทสเซียม และ ซิงค์ ของสารละลายสกัดจาก              60 
           เมล็ดบัวที่สกัดโดยวิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง และ สกัดโดย 
           น้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที             
4.27    แสดงปริมาณแร่ธาตุ เหล็ก แมงกานีส และแคลเซียม ของสารละลายสกัดจาก               60 
           เมล็ดบัวที่สกัดโดยวิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง และ สกัดโดย 
           น้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที             
4.28    แสดงค่าสีของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดยวิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ               61 
           4 ºC 3 ชั่วโมง และ สกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที             
4.29   แสดง องค์ประกอบทางเคมีของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวและรากบัว                62 
           (กรัม / 100 มิลลิลิตรของสารละลายสกัด) 
4.30    แสดงความคงตัว (%T) ของสารละลายสกัดจากรากบัวสดซัวเถา                                          63 
           และคุณหมิง ที่แช่ในสารละลายกรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05  
           และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่  
           100 ºC เวลา 1 นาที      
4.31    แสดงความคงตัว (%T) ของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดยวิธี                64 
           แช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง และ สกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ  
           90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที 
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รายการรูปประกอบ 

รูปท่ี                                  หน้า 
 
2.1       แสดงลักษณะทั่วไปของบัวหลวง         4 
2.2      แสดงปริมาณของสารสกัดแอลกอฮอล์ จากรากบัวต่อระดับน้ าตาลในเลือดของหนู                   17 
2.3      แสดงปริมาณของสารสกัดแอลกอฮอล์จากรากบัว ต่อระดับน้ าตาลในเลือดของหนูที่              18 

           ให้ที่ถูกเหนี่ยวน าให้เป็นเบาหวานโดยสารสเตรปโตโซโทซิน  

3.1       แสดงขั้นตอนกระบวนการท าสารละลายสกัดจากรากบัว                              26 
3.2       แสดงขั้นตอนกระบวนการสกัดสารละลายจากเมล็ดบัว                                         32 
4.1       แสดงลักษณะของรากบัวซัวเถา (บน) และคุณหมิง (ล่าง)                 35  
4.2       แสดงสีน้ าตาลที่เกิดขึ้นจากรากบัวสดเมื่อปลอกเปลือกทิ้งไว้                           36 
4.3       แสดงการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลเน่ืองมาจากเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส                38 
4.4       แสดงสีของสารละลายสกัดรากบัวซัวเถา                                52 
4.5       แสดงสีของสารละลายสกัดจากรากบัวคุณหมิง                                     53 
4.6       แสดงสีของสารละลายสกัดที่เกิดจากการลวกรากบัวซัวเถา (ภาพซ้าย)                 55      
            และรากบัวคุณหมิง  (ภาพขวา)                             
4.7       แสดงค่าสีของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดยแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง              61 
            และสกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที  
4.8      กราฟแสดง pH ของสารละลายสกัดเมล็ดบัวโดยแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง               65 

           และเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC และ   อุณหภูมิ 24ºC 

4.9      กราฟแสดง pH ของสารละลายสกัดรากบัว ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริก โดยไม่ผ่าน              65 

           กระบวนการลวก และเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC และ 

             อุณหภูมิ 24ºC 

4.10    กราฟแสดง pH ของสารละลายสกัดรากบัว ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริก โดยผ่าน               66 

           กระบวนการลวก และเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC และ 

             อุณหภูมิ 24ºC 

4.11    กราฟแสดงองศาบริกซ์ ของสารละลายสกัดเมล็ดบัวโดยแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง              67 

           และเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC และ   อุณหภูมิ 24ºC 



ด 
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รูปท่ี                                  หน้า 
 

4.12   กราฟแสดงองศาบริกซ์ ของสารละลายสกัดรากบัว ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริก                            67 

          โดยไม่ผ่านกระบวนการลวก และเก็บไว้ที่ อุณหภูมิ 4ºC, อุณหภูมิ14ºC 

           และ  อุณหภูมิ 24ºC 

4.13  กราฟแสดงองศาบริกซ์ ของสารละลายสกัดรากบัว ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริก                            68 

          โดยผ่านกระบวนการลวก และเก็บไว้ที่ อุณหภูมิ 4ºC, อุณหภูมิ 14ºC 

          และ  อุณหภูมิ 24ºC 

4.14   กราฟแสดง % Antioxidant activity ของสารละลายสกัดเมล็ดบัวโดย                69 

         แช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมงและเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC  

         และ   อุณหภูมิ 24ºC 

4.15   กราฟแสดง % Antioxidant activity ของสารละลายสกัดรากบัว ที่แช่ใน                             69 

         0.1% กรดซิตริก โดยไม่ผ่านกระบวนการลวกและเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC, 

           อุณหภูมิ 14ºC และ   อุณหภูมิ 24ºC          

4.16   กราฟแสดง % Antioxidant activity ของสารละลายสกัดรากบัว ที่แช่ใน                70 

         0.1% กรดซิตริก โดยผ่านกระบวนการลวกและเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC, 

           อุณหภูมิ 14ºC และ   อุณหภูมิ 24ºC          

4.17   กราฟแสดงสารประกอบฟินอลลิก ของสารละลายสกัดเมล็ดบัวโดยแช่น้ าที่อุณหภูมิ              71 

         4 ºC 3 ชั่วโมงและเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC  

         และ   อุณหภูมิ 24ºC 

4.18   กราฟแสดงสารประกอบฟินอลลิก ของสารละลายสกัดรากบัว ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริก              71 

         โดยไม่ผ่านกระบวนการลวกและเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC,   อุณหภูมิ 14ºC 

         และ   อุณหภูมิ 24ºC          
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รายการรูปประกอบ(ต่อ)             
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4.19   กราฟแสดงสารประกอบฟินอลลิก ของสารละลายสกัดรากบัว ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริก               72 

         โดยผ่านกระบวนการลวกและเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC,   อุณหภูมิ 14ºC 

         และ   อุณหภูมิ 24ºC        

4.20   กราฟแสดงความคงตัว (%T) ของสารละลายสกัดเมล็ดบัวโดยแช่น้ าที่อุณหภูมิ               73 

          4 ºC 3 ชั่วโมงและเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC  

          และ   อุณหภูมิ 24ºC 

4.21   กราฟแสดงความคงตัว (%T) ของสารละลายสกัดรากบัว ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริก                        73 

          โดยไม่ผ่านกระบวนการลวกและเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC,   อุณหภูมิ 14ºC 

          และ   อุณหภูมิ 24ºC          

4.22   กราฟแสดงความคงตัว (%T) ของสารละลายสกัดรากบัว ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริก              74 

          โดยผ่านกระบวนการลวกและเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC,   อุณหภูมิ 14ºC 

          และ   อุณหภูมิ 24ºC        

4.23   สีของสารละลายสกัดเมล็ดบัวสกัดโดยแช่น้ า อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง                 75 

          สารละลายสกัดรากบัวที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยไม่ผ่านกระบวนการลวก 

          และสารละลายสกัดรากบัวที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยผ่านกระบวนการลวก 

          ที่อุณหภูมิ 4, 14 และ 24 ºC วันที่ 0 

4.24   สีของสารละลายสกัดเมล็ดบัวสกัดโดยแช่น้ า อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง                 75 

          สารละลายสกัดรากบัวที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยไม่ผ่านกระบวนการลวก 

          และสารละลายสกัดรากบัวที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยผ่านกระบวนการลวก 

          ที่อุณหภูมิ 24 ºC วันที่ 4 
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4.25   สีของสารละลายสกัดเมล็ดบัวสกัดโดยแช่น้ า อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง                 76 

          สารละลายสกัดรากบัวที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยไม่ผ่านกระบวนการลวก 

          และสารละลายสกัดรากบัวที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยผ่านกระบวนการลวก 

          อุณหภูมิ 14 ºC วันที่ 10 

4.26   สีของสารละลายสกัดเมล็ดบัวสกัดโดยแช่น้ า อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง                 76 

          สารละลายสกัดรากบัวที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยไม่ผ่านกระบวนการลวก 

          และสารละลายสกัดรากบัวที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยผ่านกระบวนการลวก 

          อุณหภูมิ 4 ºC วันที่ 14 

4.27   กราฟ ค่า L * ของสารละลายสกัดเมล็ดบัวที่แช่น้ า อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง               77 

          โดยเก็บไว้  อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC และ  อุณหภูมิ 24ºC 

4.28   กราฟ ค่า a * ของสารละลายสกัดเมล็ดบัวที่แช่น้ า อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง               77 

          โดยเก็บไว้  อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC และ  อุณหภูมิ 24ºC 

4.29   กราฟ ค่า b * ของสารละลายสกัดเมล็ดบัวที่แช่น้ า อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง               77 

          โดยเก็บไว้  อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC และ  อุณหภูมิ 24ºC 

4.30   กราฟ ค่า L * ของสารละลายสกัดรากบัวที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดย                79 

          ไม่ผ่านกระบวนการลวกและเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC  

          และ  อุณหภูมิ 24ºC 

4.31   กราฟ ค่า a * ของสารละลายสกัดรากบัวที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดย                             79 

          ไม่ผ่านกระบวนการลวกและเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC  

          และ  อุณหภูมิ 24ºC 

4.32    กราฟค่า b * ของสารละลายสกัดรากบัวที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดย                79 

          ไม่ผ่านกระบวนการลวกและเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC  

          และ  อุณหภูมิ 24ºC 
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4.33   กราฟค่า L * ของสารละลายสกัดรากบัวที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดย                80 

          ผ่านกระบวนการลวกและเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC  

          และ  อุณหภูมิ 24ºC 

4.34   กราฟค่า a * ของสารละลายสกัดรากบัวที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดย                             80 

          ผ่านกระบวนการลวกและเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC  

          และ  อุณหภูมิ 24ºC 

4.35    กราฟค่า b * ของสารละลายสกัดรากบัวที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดย                80 

           ผ่านกระบวนการลวกและเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC  

           และ  อุณหภูมิ 24ºC 

4.36     กราฟแสดงค่าทดสอบทางประสาทสัมผัสของของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัว               81 

           ที่แช่น้ าอุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง ที่เก็บในอุณหภูมิ 4 ºC เป็นเวลา 14 วัน    

4.37     กราฟแสดงค่าทดสอบทางประสาทสัมผัสของของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัว               82 

           ที่แช่น้ าอุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง ที่เก็บในอุณหภูมิ14 ºC เป็นเวลา 14 วัน  

4.38     กราฟแสดงค่าทดสอบทางประสาทสัมผัสของของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัว                            82 

           ที่แช่น้ าอุณหภมูิ 4 ºC 3 ชั่วโมง ที่เก็บในอุณหภูมิ24 ºC เป็นเวลา 14 วัน  

4.39     กราฟแสดงค่าทดสอบทางประสาทสัมผัสของสารละลายสกัดจากรากบัว                            83 

           ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยไม่ผ่านกระบวนการลวก ที่เก็บในอุณหภูมิ  

            4 ºC เป็นเวลา 14 วัน  

4.40     กราฟแสดงค่าทดสอบทางประสาทสัมผัสของสารละลายสกัดจากรากบัว               84 

           ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยไม่ผ่านกระบวนการลวก ที่เก็บในอุณหภูมิ  

            14 ºC เป็นเวลา 14 วัน  
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4.41     กราฟแสดงค่าทดสอบทางประสาทสัมผัสของสารละลายสกัดจากรากบัว                84 

           ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยไม่ผ่านกระบวนการลวก ที่เก็บในอุณหภูมิ  

            24 ºC เป็นเวลา 14 วัน  

4.42     กราฟแสดงค่าทดสอบทางประสาทสัมผัสของสารละลายสกัดจากรากบัว                85 

           ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยผ่านกระบวนการลวก ที่เก็บในอุณหภูมิ  

            4 ºC เป็นเวลา 14 วัน  

4.43    กราฟแสดงค่าทดสอบทางประสาทสัมผัสของสารละลายสกัดจากรากบัว               86 

           ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยผ่านกระบวนการลวก ที่เก็บในอุณหภูมิ  

           14 ºC เป็นเวลา 14 วัน  

4.44     กราฟแสดงค่าทดสอบทางประสาทสัมผัสของสารละลายสกัดจากรากบัว               86 

           ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยผ่านกระบวนการลวก ที่เก็บในอุณหภูมิ  

            24 ºC เป็นเวลา 14 วัน  
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บทที ่1 

บทน า 

 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 
 
ในธรรมชาติมีพืชผักสมุนไพรหลายชนิดที่นอกจากให้คุณค่าทางโภชนาการแล้ว ยังมีสารอาหารส าคัญที่
เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย เทียบเท่ากับยารักษาโรคได้  โดยเฉพาะสารต้านอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นเองตาม
ธรรมชาติ โดยในปัจจุบันอุตสาหกรรมอาหาร ยา  เคร่ืองส าอาง และผลิตภัณฑ์ในกลุ่มสุขภาพ ได้น าสาร
เหล่านี้มาใช้ในผลิตภัณฑ์เพื่อหลีกเลี่ยงหรือลดปริมาณการเติมสารสังเคราะห์ ผักและผลไม้เป็น
แหล่งก าเนิดที่ส าคัญของสารต้านอนุมูลอิสระที่ได้จากธรรมชาติที่แท้จริง  เช่น สารประกอบฟินอลลิค      
ที่สามารถป้องกันสารอนุมูลอิสระ (Free radical) ในการท าลายเซลล์ DNA จากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของ
ไขมัน และ คลอเรสเตอรอล เนื่องมาจากการเสื่อมสภาพของเซลล์อันเนื่องมาจากอายุที่เพิ่มขึ้น หรือ
สิ่งแวดล้อมที่เป็นพิษ และท าให้เกิดโรคต่างๆ เช่น โรคมะเร็ง โรคหัวใจ ฯลฯ (Bendini et al., 2006 ) 
 
บัวหลวง เป็นพืชน้ า มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Nelumbo nucifera  family Nelumbonaceae มีถิ่นก าเนิดใน
แถบเอเซียและออสเตรเลีย     ในประเทศไทยนิยมน ากลีบดอก เกสร เมล็ด ก้านดอกหรือสายบัว และราก 
(Root or Rhizome) ของบัวหลวงมารับประทานคล้ายกับพืชผักทั่วไป ในประเทศจีนและเวียดนามนิยมน า
เมล็ดบัวและรากบัวมาเป็นส่วนประกอบของอาหารทั้งอาหารคาว และอาหารหวานโดยเหตุผลที่ว่า
นอกจากมีคุณค่าทางอาหารแล้วส่วนประกอบบางอย่างของบัวหลวงมีคุณสมบัติเป็นยา    เมล็ดของบัว
หลวงอุดมไปด้วยกรดอะมิโนและแร่ธาตุที่จ าเป็นต่อร่างกาย (Bhat และ Sridhar, 2008)  ในส่วนรากของ
บัวหลวงมีสารประกอบฟีนอลลิก ที่มีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ และสามารถช่วยลดระดับ
น้ าตาลในเลือดทั้งภาวะร่างกายที่เป็นปกติ และภาวะที่มีน้ าตาลในเลือดสูง (Mukherjee et al., 1997) และ
รากบัวยังมีใยอาหาร (Dietary fiber) ที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน และ    
เพคติน สามารถช่วยปรับปรุงระบบการท างานของล าไส้ในการย่อย การดูดซึม การขับถ่าย ป้องกันอาการ
ท้องผูก ควบคุมระดับน้ าตาลในกระแสเลือด ป้องกันการเกิดโรคเบาหวาน (Chiang et al., 2007) เป็นต้น  
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การปลูกบัวหลวงในประเทศไทยมุ่งที่จะจ าหน่ายดอกบัวเพื่อใช้ในกิจกรรมทางศาสนาหรือใช้ส าหรับ    
ตบแต่ง ถ้ามีการศึกษาใช้ประโยชน์จากส่วนประกอบอ่ืนของบัวเพื่อให้เกิดผลิตภัณฑ์ที่เป็นมูลค่าเพิ่ม
ให้กับเกษตรกรที่ปลูกบัวหลวง จะท าให้มีการขยับขยายให้เกิดอุตสาหกรรมต่อเนื่องจากการท านาบัว โดย
ที่เมล็ดและรากบัวนอกจากมีคุณค่าทางอาหารแล้วยังมีสารที่มีคุณประโยชน์แก่สุขภาพดังที่กล่าวมา
ข้างต้น   
 
การจ าหน่ายเมล็ดบัวมักจ าหน่ายในลักษณะเมล็ดบัวแห้ง เมื่อจะน าทดลองจะต้องแช่น้ าก่อนการผ่าน
วิธีการสกัดสารละลาย ส่วนรากบัวมีจ าหน่ายโดยทั่วไปในลักษณะของรากสดต้องมีการเก็บรักษาในที่เย็น 
เน่ืองจากรากบัวสด เมื่อเจอความร้อนและออกซิเจนจะมีปัญหาจากการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล (Enzymatic- 

browning) เนื่องจากเอนไซม์โพลีฟินอลออกซิเดส เป็นเอนไซม์ที่พบในธรรมชาติ เมื่อเอนไซม์ชนิดนี้
สัมผัสกับออกซิเจนในอากาศจะเปลี่ยนสารต้ังต้นของสารประกอบฟินอลลิก โดยเปลี่ยนสาร โมโนฟินอล 
ไปเป็นสารประกอบควิโนน ที่เกิดสารเชิงซ้องสีน้ าตาล ส่งผลให้สารประกอบฟินิลลิค และสารต้านอนุมูล
อิสระลดน้อยลง ซึ่งในการทดลองนี้ได้น ารากบัวสด   มาเป็นวัตถุดิบจึงต้องหาวิธีการป้องกันการ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลซึ่งจะส่งผลต่อสารอาหารที่ส าคัญลดน้อยลงในผลิตภัณฑ์ จึงใช้วิธีการควบคุม
ปฏิกิ ริยาสีน้ าตาลโดยผ่านกระบวนการลวก และใช้สารรีดิวซ์ซิ่ง เอเจนต์ เพื่อควบคุ มเอนไซม์                      
โพลีฟินอลออกซิเดส ในการรักษาคุณค่าทางอาหารและสารส าคัญไว้ได้มากที่สุดในผลิตภัณฑ์  
 
ดังนั้นงานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายที่จะศึกษาวิธีการที่เหมาะสมที่จะใช้ในการท าสารละลายสกัดจากเมล็ดและ
รากของบัวหลวงโดยรักษาสารที่ประโยชน์ ได้แก่ สารต่อต้านอนุมูลอิสระกลุ่มฟีนอลิก และเยื่อใยอาหาร
ที่มีประโยชน์ ให้คงอยู่ในสารสกัดให้มากที่สุดเพื่อพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารโดยลดปริมาณหรือ
หลีกเลี่ยงการเติมสารสังเคราะห์เพื่อประโยชน์ต่อสุขภาพที่แท้จริงของผู้บริโภค 
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1.2  วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1.2.1 เพื่อศึกษาวิธีการที่เหมาะสมส าหรับสกัดสารต่อต้านอนุมูลอิสระและเยื่อใยอาหารที่เป็น 
ประโยชน์จากรากและเมล็ดของบัวหลวง 

1.2.2 เพื่อศึกษาความคงตัว คุณสมบัติทางเคมี คุณสมบัติทางกายภาพ และอายุการเก็บรักษาของ
สารละลายสกัดที่ได้จากรากและเมล็ดของบัวหลวง 

 

1.3  ขอบเขตการศึกษา 
1.3.1 ศึกษากระบวนการเหมาะสมที่จะผลิตสารละลายสกัดจากรากของบัวหลวงโดยสามารถรักษา 

คุณค่าทางอาหารที่มีประโยชน์ในรากบัวหลวงไว้ให้ได้มากที่สุด ได้แก่ สารต่อต้านอนุมูลอิสระ 
โปรตีน คารโบไฮเดรท และเยื่อใยอาหารที่เป็นประโยชน์ เป็นต้น 

1.3.2 ศึกษากระบวนการเหมาะสมที่จะผลิตสารละลายสกัดจากเมล็ดของบัวหลวงโดยสามารถรักษา 
คุณค่าทางอาหารที่มีประโยชน์ในเมล็ดบัวหลวงไว้ให้ได้มากที่สุด ได้แก่ สารต่อต้านอนุมูลอิสระ 
โปรตีน คารโบไฮเดรท ไขมัน และเยื่อใยอาหารที่เป็นประโยชน์ เป็นต้น 

1.3.3 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติทางเคมี และอายุการเก็บรักษาของสารละลายสกัดจากราก
และเมล็ดของบัวหลวง 
 

1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.4.1 ได้วิธีการสกัดสารที่มีประโยชน์จากรากและเมล็ดของบัวหลวงซึ่งจะอยู่ในรูปของสารละลาย 

พร้อมใช้ ที่สามารถน าไปเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้กับอาหารชนิดต่างๆ ได้แก่ เคร่ืองดื่ม        
เบเกอร่ี สารเสริมสุขภาพ เป็นต้น  

1.4.2 เป็นการเพิ่มการใช้ประโยชน์จากบัวหลวง อาจส่งผลให้เกษตรกรไทยปลูกบัวหลวงมากขึ้นเพื่อ
จ าหน่ายเมล็ดและรากบัว เป็นการกระจายรายได้สู่เกษตรกรและลดการน าเข้าจากต่างประเทศ  
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บทที ่2 
ตรวจเอกสาร 

2.1 บัวหลวง   
2.1.1 ลักษณะทั่วไปของบัวหลวง 

 
รูปท่ี 2.1 แสดงลักษณะทั่วไปของบัวหลวง 
ท่ีมา : http://www.wellgrowhorti.com 

 
บัวหลวงเป็นพืชน้ าล้มลุก ชื่อวิทยาศาสตร์คือ  Nelumbo nucifera อยู่ในวงศ์ Nelumbonaceae มีชื่อสามัญ
คือ โลตัส  และชื่อไทยคือ บัวหลวง หรือ บัวปทุมชาติ บัวหลวงมีถิ่นก าเนิดในแถบเอเชีย เช่นประเทศจีน 
อินเดีย และไทย (Bown, 1995 และ Gruenwald et al., 1998) บัวหลวงมีล าต้นใต้ดินแบบเหง้า ส่วนไหลบัว 
(หลดบัว) เป็นหน่อของบัว หรือส่วนที่งอกขึ้นมาและจะเจริญเป็นล าต้นใหม่ต่อไป ส่วน     ใบบัวใบที่แก่
จะโผล่พ้นน้ า ลักษณะของใบมีรูปร่างเกือบกลม ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 20-50 เซนติเมตร ก้านใบจะแข็ง
และมีตุ่มเล็กๆอยู่ทั่วไป ภายในก้านมีน้ ายางขาวเมื่อหักออกจะเห็นเป็นสายใย ก้านดอกมีหนาม ดอกเป็น
ดอกเดี่ยวขนาดใหญ่ชูสูงพ้นผิวน้ า มีเวลาออกดอกจะเป็นดอกเดี่ยวๆและชูขึ้นเหนือน้ า และดอกบัวจะมี
หลายสี หลายทรง ส่วนของกลีบดอกในแต่ละดอกจะมีจ านวนมาก และเรียงซ้อนหลายชั้น  เมื่อบานเต็มที่ 
มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 15-25 เซนติเมตร มีเกสรตัวผู้จ านวนมาก ปลายอับเรณูมีระยางค์คล้ายกระบอง
เล็ก ๆ ผลรูปกลมรี มีจ านวนมาก อยู่ในฝักรูปกรวย (ชยันต์ และ แม้นมาส, 2544 ) ในทุกๆส่วนของพืชบัว
สามารถรับประทานได้คล้ายกับผักทั่วไป และยังสามารถใช้เป็นยาพื้นบ้านได้อีกด้วย  

 
 
 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B8%B8%E0%B8%81&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%87%E0%B9%89%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1


5 
 

2.1.2 การปลูกบัวหลวงในประเทศไทย 
 
ส าหรับประเทศไทยมีพื้นที่การปลูกบัวหลวงประมาณ 5,000 ไร่ กระจายอยู่ทั่วทุกภาคของประเทศ เช่น 
จังหวัดนนทบุรี นครปฐม สุพรรณบุรี อุบลราชธานี ขอนแก่น พิจิตร พะเยา นครสวรรค์ พิษณุโลก พัทลุง 
และ ประเทศที่น าเข้าบัวหลวงจากประเทศไทยได้แก่ เนเธอร์แลนด์ ญ่ีปุ่น สวิตเซอร์แลนด์ สหรัฐอเมริกา 
ฯลฯ บัวหลวงในประเทศไทยจนถึงปี 2547 ปริมาณและมูลค่าการส่งออกนั้นมีค่าน้อยลง การปลูกบัวถือ
ถือเป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่เกษตรกรที่ท าการผลิตจะได้ผลตอบแทนสูงกว่าการปลูกพืชชนิดอ่ืนๆ อีก
หลายชนิด ซึ่งเกษตรกรที่ท าการผลิตแบบนาบัว จะมีผลก าไรโดยเฉลี่ย 16,699.94 บาทต่อไร่ ส่วนการปลูก
บัวโดยใช้แหล่งน้ าธรรมชาต ิมีก าไร 1,181.18 บาทต่อไร่ ดังนั้นการผลิตบัวแบบนาบัวจะมีผลตอบแทนสูง
กว่าการผลิตพืชชนิดอ่ืนๆ อีกหลายชนิด และเป็นอีกทางเลือกหนึ่งของเกษตรกรในการเปลี่ยนพื้นที่การ
ผลิตของตนดังนั้นการส่งเสริมการผลิตบัวแบบนาบัวจึงเป็นอีกช่องทางหนึ่งที่ภาครัฐควรให้การส่งเสริม
เพื่อยกระดับรายได้ให้กับเกษตรกร ผลจากการส ารวจพบว่าเกษตรกรที่ผลิตบัวเกือบทั้งหมด ได้จ าหน่าย
ผลผลิตในรูปดอกและฝัก ทั้งๆ ที่ส่วนต่างๆ ของบัวสามารถน ามาใช้ประโยชน์และก่อให้เกิดมูลค่าเพิ่มขึ้น
ได้ ดังนั้นการส่งเสริมให้เกษตรกรน าผลผลิตจากส่วนต่างๆ ของบัวไปจ าหน่ายยังเป็นอีกช่องทางหนึ่งใน
การเพิ่มรายได้ให้กับเกษตรกรผู้ผลิต เช่นการผลิตเมล็ดบัวเพื่อทดแทนการน าเข้า (ฤดี และคณะ, 2546) 
 

2.1.3 ประโยชน์จากส่วนต่างๆของบัวหลวง  
 
ดอกบัว นิยมน ามาใช้บูชาพระ ใช้ในการจัดตกแต่งสถานที่  
ฝักบัวสด (ฝักแก่) นิยมใช้บริโภคเมล็ดที่ยังมีสีเขียวสดอยู่  
ฝักบัวสด (ฝักอ่อน) เร่ิมมีการใช้ฝักอ่อนในการจัดดอกไม้เพิ่มขึ้นและในต่างประเทศมีการสั่งซื้อฝักบัว
อ่อนและใบบัว เพื่อน าไปใช้ในรูปของลักษณะตัดใบ  
เมล็ดแห้ง มีการน ามาแปรรูปในผลิตภัณฑ์อาหาร 
ไหลบัว (หลดบัว) ไหลบัวอ่อนใช้ในการท าอาหาร 
เหง้าบัว (รากบัว) เป็นส่วนที่สะสมอาหารของบัวก่อนมีการพักตัว ท าให้มีคุณค่าทางโภชนาการสูงมาก 
นิยมน ามารับประทาน 
ใบบัว มีการน ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการท าข้าวห่อใบบัว และน าไปจัดตกแต่งสถานที่ซึ่งเป็นที่นิยมมากใน
ต่างประเทศ  
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2.1.4  ส่วนประกอบของบัวหลวงที่มีคุณค่าทางโภชนาการและสารอาหารทีส่ าคัญ 
 
2.1.4.1 เมล็ดบัว  
เมล็ดบัวคือส่วนที่ฝังอยู่ในฝักบัว โดยเมื่อดอกบัวที่แก่จัดจนกลีบดอกร่วงหมดแล้ว จะเหลือแต่ฝักกลม 
และมีเมล็ดบัวฝังอยู่ข้างใน จากงานวิจัยพบว่าเมล็ดบัวมีโปรตีนในปริมาณสูงและมีจ านวนของแร่ธาตุ     
ที่จ าเป็นในปริมาณที่เพียงพอต่อร่างกาย (Ibrahim และ Eleraqy, 1996) และเมล็ดบัวยังเป็นที่รู้จักในด้าน
ของอาหารเพื่อสุขภาพ และสารแอลคาลอยด์ ที่สกัดได้จากเมล็ดบัวมีผลทางด้านยา โดยรักษาโรคเกี่ยวกับ
หัวใจ (Ling และ Yang, 2005) นอกจากนี้เมล็ดบัวยังใช้เป็นยาพื้นบ้านโดยช่วยรักษาแผล อาการอักเสบ 
มะเร็ง การขับปัสสาวะ และโรคเกี่ยวกับผิวหนัง (Liu et al., 2004)  
 
ตารางท่ี 2.1 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดบัว (กรัม / 100 กรัมของน้ าหนักเมล็ดบัวแห้ง) 

องค์ประกอบทางเคมี          ปริมาณ (กรัม) 

โปรตีน 24.40 
ไขมัน 3.68 
ปริมาณกากใย 3.15 
คาร์โบไฮเดรต 64.60 
เถ้า 4.03 
ความชื้น 8.25                                     

                           ที่มา: Bhat และ Sridhar, 2008  
 

องค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดบัว จากตารางที่ 2.1 คุณค่าทางอาหารของเมล็ดบัวส่วนใหญ่คือแป้งซึ่งมี
ปริมาณมากถึง 64.60% แสดงให้เห็นว่าแป้งเป็นองค์ประกอบหลักของเมล็ดบัว รองลงมาคือโปรตีนซึ่งใน
เมล็ดบัวมีปริมาณโปรตีน 24.40% จากงานวิจัยการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการและความเป็นไปได้ของ
การใช้เป็นส่วนประกอบอาหารของเมล็ดบัวไทย (Nelumbo nucifera) พบปริมาณเส้นใยของเมล็ดบัวมาก
ถึง 18% (ดารุณ,ี 2009)  
 
จากตารางที่ 2.2 ในเมล็ดบัวมีทั้งกรดอะมิโนที่ไม่จ าเป็นเป็นกรดอะมิโน         ที่ร่างกายสร้างขึ้นเองได้   
หากได้รับจากอาหารเพียงพอ และกรดอะมิโนที่จ าเป็นซึ่งร่างกายไม่สามารถสร้างขึ้นได้จึงจ าเป็น         
ต้องได้รับจากอาหารให้เพียงพอ ทั้งกรดอะมิโนจ าเป็น และกรดอะมิโนไม่จ าเป็นมีความส าคัญต่อร่างกาย 
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หากร่างกายเกิดภาวะขาดกรดอะมิโนชนิดใดชนิดหนึ่ง     จะท าให้เกิดสภาวะที่ก่อให้เกิดโรค อย่างไรก็
ตามโอกาสที่จะพบการขาดกรดอะมิโนจ าเป็นมีมากกว่า   กรดอะมิโนไม่จ าเป็นเนื่องจากร่างกายไม่
สามารถสร้างขึ้นเองได้ และเมื่อเปรียบเทียบกรดอะมิโนทั้งจ าเป็นและไม่จ าเป็นของเมล็ดบัวกับของถั่ว
เหลืองจะเห็นว่าในเมล็ดบัวมีกรดอะมิโนที่สูงใกล้เคียงกับถั่วเหลือง 
 
ตารางท่ี 2.2 แสดงกรดอะมิโนของเมล็ดบัวและถั่วเหลือง (มิลลิกรัมกรัม / 100 มิลลิกรัมกรัมของโปรตีน) 

กรดอะมิโน 
 

เมล็ดบัว 
(มิลลิกรัมกรัม/100มิลลิกรัมโปรตีน) 

ถั่วเหลือง 
(มิลลิกรัมกรัม/100มิลลิกรัมโปรตีน) 

Glutamic acid 20.30 16.9 
Aspartic acid 9.89 11.3 
Serine 5.78 5.67 

Threonine 3.26 3.76 

Proline 3.00 4.86 
Alanine 4.14 4.23 

Glycine 4.52 4.01 
Valine 4.43 4.59 
Cystine 1.03 1.70 
Methionine 1.35 1.22 

Isoleucine 3.60 4.62 
Leucine 6.09 7.72 

Tyrosine 3.33 1.24 
Phenylalanine 3.94 4.84 
Tryptophan ND 3.39 

Lysine 5.33 6.08 
Histidine 2.76 2.50 
Arginine 8.69 7.13 

    ND, not detected 
    ที่มา: Bhat และ Sridhar, 2008 
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ตารางท่ี 2.3 แสดงกรดไขมันของเมล็ดบัว (มิลลิกรัมกรัม / 1กรัมของไขมัน) 
 

กรดไขมัน                                                                 เมล็ดบัว                                                                 
                                                             (มิลลิกรัมกรัม / 1 กรัมของไขมัน) 

Saturated fatty acids      
Myristic acid (C14: 0)                                              0.10 
Pentadecanoic acid (C15:0)                                     0.01 
Palmitic acid (C16:0)                                               4.20 
Henricosanoic acid (C21:0)                                     0.10 
Behenic acid (C22:0)                                               0.64 
Lignoceric acid (C24:0)                                              - 

Polyunsaturated fatty acids                           
Myristoleic acid (C14:0)                                          0.01 
Elaidic acid (C18:1)                                                 2.16 
Oleic acid (C18:1)                                                    7.04 
Linoleic acid (C18:2)                                                 - 
Linolelaidic acid (C18:2)                                         6.00 
Linolenic acid (C18:3)                                             1.43 

Sum of saturated fatty acids                                   5.05 

Sum of polyunsaturated fatty acids                        19.50 

PlS ratio a                                                              3.86                                                                     

      ND, not detected 
        a Ratio of polyunsaturated/ saturated fatty acids 

        ที่มา: Bhat และ Sridhar, 2008 
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จากตารางที่ 2.3 พบว่าในเมล็ดบัวมีทั้งกรดไขมันที่ไม่อิ่มตัว รวมทั้งหมด 19.50 มิลลิกรัมกรัม / 1 กรัมของ
ไขมัน และมีกรดไขมันที่อ่ิมตัว รวมทั้งหมด 5.05 มิลลิกรัมกรัม / 1 กรัมของไขมัน จะเห็นได้ว่าใน     
เมล็ดบัวมีปริมาณของกรดไขมันที่ที่ไม่อ่ิมตัว มากกว่าซึ่งกรดไขมันชนิดนี้ร่างกายไม่สามารถสร้างเองได้ 
เป็นกรดไขมันไม่อ่ิมตัวหลายต าแหน่ง และเป็นไขมันที่ช่วยลดโคเลสเตอรอลในเลือดได้ดี  ป้องกันการ
สะสมไขมันบนผนังหลอดเลือด ป้องกันภาวะหลอดเลือดแข็ง และตีบ  

ตารางท่ี 2.4 แสดงแร่ธาตุของเมล็ดบัว (มิลลิกรัมกรัม / 100กรัมของน้ าหนักแห้ง) 
 

ชนิดของแร่ธาตุ ปริมาณแร่ธาตุ 

โซเดียม 7.86 
โพแทสเซียม 48.5 
แคลเซียม 313 
ฟอสฟอรัส 6.25 
แมกนีเซียม 43.9 

เหล็ก 16.4 
คอปเปอร์ 2.51 

ซิงค์ 7.72 
แมงกานีส 16.6 

ซิลีเนียม 1.04 
                 ที่มา : Bhat และ Sridhar, 2008 

จากตารางที่ 2.4 พบว่าเมล็ดบัวมีแร่ธาตุหลายชนิด โดยมี โพแทสเซียม ในปริมาณที่สูงถึง 48.5 มิลลิกรัม
กรัม / 100กรัม ของน้ าหนักแห้ง จากงานวิจัยพบว่า โพแทสเซียม ช่วยลดความดันโลหิตสูง และ             
ยังควบคุมปริมาณของเหลวภายในเซลล์ (Siddhuraju และ Becker, 2001) เหล็ก และ ซิลิเนียม เป็นสาร
ต้านอนุมูลอิสระ (Talwar et al., 1989) และช่วยในการเสริมสร้างระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย ขณะที่  
แมงกานีส และซิงค์ ช่วยป้องกันโรคที่เกิดกับกล้ามเนื้อหัวใจ ความเสื่อมของกล้ามเนื้อ ผมร่วง             
โรคผิวหนัง ความผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกัน การเสื่อมของฮอร์โมนเพศ และภาวะเลือดออกผิดปกติ 
(Chaturvedi et al., 2004) 
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ในเมล็ดบัวสารอาหารที่ส าคัญคือ มีสารประกอบฟินอลลิก 4.00 มิลลิกรัม/ 100 มิลลิกรัมของน้ าหนักแห้ง 
(Bhat และ Sridhar, 2008) ซึ่งสารประกอบฟินอลลิก มีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ และลดความ
เสี่ยงต่อโรคหัวใจและโรคหลอดเลือด และป้องกันโรคมะเร็ง และ และในเมล็ดบัวยังพบสารแทนนิน 3.91 
มิลลิกรัม/ 100 มิลลิกรัมของน้ าหนักแห้ง และ ไฟทิค 0.37 มิลลิกรัม/ 100 มิลลิกรัมของน้ าหนักแห้ง      
การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดแอลกฮอลล์ ที่สกัดได้จากเมล็ดบัวหลวงโดยการศึกษาทั้งที่เกิดภายนอก
สิ่งมีชีวิต และภายในสิ่งมีชีวิต  โดยใช้หนูทดลอง (Wistar rats) ขนาด 180-220 กรัม และหนูทดลอง 
(Swiss albino mice) ขนาด 18-22 กรัม ส าหรับการศึกษาภายในสิ่งมีชีวิต โดยในสารสกัดจากแอลกฮอลล์
ที่สกัดได้จากเมล็ดบัวหลวง มี สารประกอบฟินอลลิก 7.61% โดยน้ าหนัก เมื่อน ามาทดสอบความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระพบว่าสาร สารสกัดแอลกฮอลล์ ที่สกัดได้จากเมล็ดบัว สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระ
ได้ดีโดยค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่ต้านการเกิดอนุมูลอิสระได้คร่ึงหนึ่ง (IC50) ด้วยวิธี DPPH มีค่าเท่ากับ 6.12 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และสารมาตรฐานรูทินซึ่งมีค่าเท่ากับ18.95 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และวิธีไนตริก  
ออกไซด์ มีค่า IC50  มีค่าเท่ากับ 84.86 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และสารมาตรฐานรูทิน ซึ่งมีค่าเท่ากับ 152.17 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร จากทั้งสองวิธีจะเห็นว่า ค่า IC50ทั้งสองวิธีมีค่าน้อยกว่าสารรูทิน ซึ่งเป็นสาร
มาตรฐานที่ใช้เป็นตัวควบคุม และเมื่อให้สารสกัดเมล็ดบัวหลวง สารสกัดแอลกฮอลล์ ขนาด 100 และ 200 
มิลลิกรัม/กิโลกรัมของน้ าหนักตัวนาน 4 วัน กับ หนู (Wistar rats) ก่อนที่จะให้สารคาร์บอนเตตระ      
คลอไรด์ พบว่าสารสกัดเมล็ดบัวหลวงสามารถเพิ่มระดับเอนไซม์ซุปเปอร์ออกไซด์ไดมิวเตส (SOD) และ 
แคสตะเลส และลดระดับของสาร Thiobarbituric acid reactive  (TBARS) ในตับและไตเมื่อเปรียบเทียบ
กับกลุ่มควบคุมที่ได้รับคาร์บอนเตตระคลอไรด์เพียงอย่างเดียว ซึ่งแสดงว่าสารสกัดเมล็ดบัวหลวงมีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งขนาด 100 มิลลิกรัม/กิโลกรัมของน้ าหนักตัวเทียบได้กับวิตามินอีขนาด 50 มิลลิกรัม/
กิโลกรัมของน้ าหนักและเมื่อทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลันของสารสกัดเมล็ดบัวหลวง     ในหนู    
(Swiss Albino mice) ไม่พบความผิดปกติหรือความเป็นพิษเมื่อให้หนูกินสารสกัดขนาด 1,000 มิลลิกรัม/
กิโลกรัมของน้ าหนักตัว  (Rai et al., 2006)              
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2.1.4.2 รากบัว   

รากบัว หรือ เหง้าบัว คือส่วนของต้นบัวหลวงที่อยู่ใต้ดิน เป็นส่วนที่สะสมอาหารของบัวก่อนมีการพักตัว 
ท าให้มีคุณค่าทางโภชนาการสูงมาก รากบัวช่วยในเร่ืองการขับปัสสาวะ ใช้ในการรักษาโรคริดสีดวงทวาร 
อาการอาหารไม่ย่อย และโรคอุจจาระร่วง (Kirtikar และ Basu, 1975) นอกจากนี้รากบัวยังช่วยลดไข้ และ
ต้านเชื้อแบคทีเรีย (Mukherjee et al., 1995) 

 
ตารางท่ี 2.5 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของรากบัว (กรัม / 100 กรัมของรากบัว) 
 

องค์ประกอบทางเคมี            รากบัว 

โปรตีน              2.6 
ไขมัน              0.1 
กากใย             4.9 
คาร์โบไฮเดรต             17.23 
เถ้า            0.97 
ความชื้น             79 

            ที่มา: www.tititudorancea.com/z/nutrition_facts_nelumbo_nucifera_lotus_root_raw.htm 

 
องค์ประกอบทางเคมีของรากบัว จากตารางที่ 2.5 คุณค่าทางอาหารของรากบัวส่วนใหญ่คือแป้ง ซึ่งมี    
17.23% รองลงมาคือเส้นใย ซึ่งในรากบัวมีปริมาณส้นใย 4.9%  
 
ตารางท่ี 2.6 แสดงเส้นใยอาหาร (Dietary fiber) ของรากบัว (กรัม / 100 กรัมของรากบัว) 
 

เส้นใยอาหาร กรัม 

Hemi-cellulose                13.30 
Cellulose                10.40 
Lignin                 1.30 
Pectin 0.016 mg/ml 
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จากตารางที่ 2.6 พบว่าในรากบัวมีเส้นใยอาหาร 4 ชนิด ซึ่งเส้นใยอาหาร (Dietary fiber) เป็นส่วนประกอบ
ของพืชที่ไม่ถูกย่อยด้วยเอนไซม์ในทางเดินอาหารของมนุษย์ จึงไม่สามารถดูดซึมเข้าสู่ร่างกาย เนื่องจาก
ใยอาหารเป็นสารประกอบของน้ าตาลเชิงซ้อนที่มีโมเลกุลใหญ่ มีโครงสร้างซับซ้อนยิ่งขึ้น บางคร้ัง         
มีลักษณะแข็งคล้ายเน้ือไม้จนย่อยไม่ได้ ส่วนประกอบประเภทน้ าตาลในใยอาหารได้แก่ กลูกโคส กาแลค
โตส ไซโลส แมนโนส มีแอลกอฮอล์เป็นส่วนประกอบ และส่วนประกอบอ่ืนๆอีก เช่น คูมาริล และกรด
กาแลคทูโรนิก เป็นต้น ใยอาหารได้รับความสนในมากขึ้น จากการศึกษาในสัตว์ทดลอง พบว่าใยอาหาร
แม่ไม่ถูกดูดซึมไปใช้ประโยชน์ในร่างกาย แต่เมื่อผ่านสู่ล าไส้ใหญ่จะดูดน้ าช่วยเพิ่มปริมาตรอุจจาระ 
กระตุ้นให้ล าไส้ใหญ่บีบตัวเพื่อขับถ่ายอุจจาระ ป้องกันอาการท้องผูก และป้องกันมะเร็งในล าไส้ใหญ่ 
นอกจากนี้อาหารที่มีใยอาหารมาก สามารถลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือดอีกด้วย เนื่องจากใยอาหาร   
จะจับคอเลสเทอรอลและเกลือน้ าดีไว้ ท าให้ไม่สามารถถูกดูดซึมกลับเข้าสู่ทางเดินอาหาร การที่เกลือน้ า ดี
ไม่สามารถดูดกลับท าให้ต้องมีการสร้างน้ าดีขึ้นใหม่โดยใช้คอเลสเทอรอลในร่างกาย ซึ่งมีผลท าให้ระดับ
คอเลสเทอรอลในเลือดลดลง  
 
ประโยชน์ของเส้นใยอาหารต่อร่างกาย (ไพโรจน์และเบญจวรรณ, 2539) 
1. สร้างเสริมและปรับปรุงระบบการท างานของล าไส้ในการย่อย การดูดซึม และการขับถ่าย 
2. ป้องกันและบ าบัดรักษาอาการโรคท้องผูก (Constippation) 
3. ปรับสภาพการท างานของระบบล าไส้ เพื่อให้เหมาะกับการเจริญ และการด ารงสภาพจุลินทรีย์ในล าไส้ 
(Inter microflora) 
4. ยังยั้งการดูดซึมความเป็นพิษของสารต่างๆ ในระบบการย่อยและการดูดซึม 
5. ต่อต้านพิษ (Antitoxin agent) ของสารพิษประเภทไม่ดูดซึม (Non-absorbed toxic agents) เช่น สีผสม
อาหารจ าพวก Organic Synthetic Color 
6. ส่งเสริมระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย (Immunoactivation) 
7. ควบคุมระดับน้ าตาลในกระแสเลือด 
8. ยับยั้งการขับฮอร์โมนอินซูลิน (Insulin) 
9. ป้องกันการเกิดโรคเบาหวาน (Diabetes mellitus) 
10. ควบคุมระดับไขมันในกระแสเลือด 
11. ป้องกันการเกิดก้อนนิ่ว (Gallstone) 
12. ป้องกันการเกิดโรคอ้วน และภาสะโภชนาการผิดปกติ 
13. ความคุมความดันโลหิต 



13 
 

ใยอาหารเป็นส่วนที่ได้มาจากพืช เนื่องจากใยอาหารก็คือผนังเซลล์ซึ่งเป็นน้ าตาลเชิงซ้อนที่เรียกว่า         
โพลีแซคคาไรด์ (Polysaccharides) เน่ืองจากโมเลกุลของใยอาหารซับซ้อนมาก ร่างกายของคนไม่สามารถ
ผลิตน้ าย่อยในการย่อยใยอาหารได้ ใยอาหารจะผ่านไปในกระเพาะล าไส้ไปโดยไม่ถูกเปลี่ยนแปลง
โครงสร้าง แต่พบว่าแบคทีเรียในล าไส้ใหญ่บางชนิดที่สามารถย่อยใยอาหารได้ โดยเส้นใยสามารถแบ่งได้ 
2 ชนิดคือ เส้นใยไม่ละลายน้ าและเส้นใยละลายน้ า 
 
เส้นใยไม่ละลายน้ า เป็นโครงสร้างของพืชชนิดที่ไม่สามารถละลายน้ าได้ ได้แก่เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 
และลิกนิน ส่วนมากจะเป็นเส้นใยที่ได้จากเมล็ดธัญพืช เช่น ร าข้าว ร าข้าวสาลี เส้นใยนี้จะอุ้มน้ าและไม่ถูก
ย่อย เวลากินจะผ่านไปตามล าไส้ เส้นใยชนิดนี้มีประโยชน์ป้องกันมะเร็ง และปกป้องล าไส้ให้มีสุขภาพดี 
เส้นใยไม่ละลายน้ าส่วนมากเป็นส่วนที่เป็นผนังเซลล์ของพืชผักมี 3 ลักษณะที่แตกต่างกันไปได้แก่     
เซลลูดลส, เฮมิเซลลูโลส, และลิกนิน 
 
เซลลูโลส เป็นส่วนของผนังเซลล์พืช แต่ละโมเลกุลประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรตคือน้ าตาลกลูโคสมากกว่า 
3000 หน่วยเกาะกันอยู่ แต่ส่วนที่เชื่อมของแต่ละโมเลกุลแตกต่างไปจากแป้ง ท าให้น้ าย่อยอะไมเลสที่ย่อย
แป้งไม่สามารถย่อยเซลลูโลสได้ เส้นใยของเซลลูโลสจับตัวหนาทึบเป็นเส้นใยหยาบมีทั้งโมเลกุลที่เรี ยง
ตัวไปในทิศทางเดียวกันและสวนทางกันท าให้เส้นใยแข็งแรงไม่แตกเปราะง่าย แต่มีบางตอนที่โมเลกุล
เรียงตัวไม่เป็นระเบียบจับกันไม่แน่น ส่วนนี้เองที่สามารถดูดซับน้ าได้ ท าให้เกิดการพองตัวเวลาเซลลูโลส
เข้าไปในร่างกาย จะซับน้ าเอาไว้จ านวนหนึ่งท าให้กากอาหารมีลักษณะนิ่ม เส้นใยชนิดนี้พบได้ในพืช    
ทุกชนิด ผักจะมีเซลลูโลสมากกว่าเมล็ดธัญพืชและผลไม้ 
 
เฮมิเซลลูโลส เป็นส่วนหน่ึงของผนังเซลล์ของพืชเช่นเดียวกันกับเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสจะอยู่ปน 
กับเซลลูโลสจนแยกออกจากันยาก เฮมิเซลลูโลสประกอบด้วยน้ าตาลหลายชนิดแต่มีจ านวนน้อยกว่า
เซลลูโลส ข้อแตกต่างของเฮมิ เซลลูโลสจากเซลลูโลสคือมีโมเลกุลน้ าตาลมาเกาะด้านข้าง พบ                  
เฮมิเซลลูโลสที่มีโมเลกุลด้านข้างเป็นไซโลไกลแคนในผักผลไม้ และพบเฮมิเซลลูโลสที่มีโมเลกุล
ด้านข้างเป็นไซโลสและอราบิโนสในเมล็ดธัญพืช ส าหรับแบคทีเรียจะย่อยเฮมิเซลลูโลสได้ง่า ยกว่า
เซลลูโลส 
 
ลิกนิน เป็นส่วนประกอบของผนังเซลล์ที่ไม่ใช่คาร์โบไฮเดรตแต่เป็นส่วนที่ใกล้มีลักษณะคล้ายเนื้อไม้ 
ลิกนินเป็นโพลีเมอร์ของแอลกอฮอล์คือฟีนาย โปรเปน ลิกนินจะถูกพืชสร้างขึ้นแทรกอยู่ในชั้นของ



14 
 

เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส และจะเกิดขึ้นต่อเมื่อพืชมีอายุมากขึ้น เนื่องจากลิกนินมีลักษณะใกล้เคียงกับ
เนื้อไม้ มีความแข็งพิเศษท าให้แบคทีเรียในล าไส้ไม่สามารถย่อยลิกนินได้ พบลิกนินมากในต้นพืชที่
ค่อนข้างแก่ ผลไม้ที่กินสุกจะมีลิกนินมากว่า ถ้าหากกินได้ทั้งเมล็ดอ่อนด้วยอย่างสตรเบอรร่ีจะยิ่งมี
ลิกนินมากที่สุด (ปาริชาต,ิ 2541) 
 
ตารางท่ี 2.7 แสดงโครงสร้างทางเคมีของเส้นใยไม่ละลายน้ า 
 

ชนิด โครงสร้างหลัก โมเลกุลด้านข้าง (Side chain) 

เซลลูโลส กลูโคส ไม่มี 
เฮมิเซลลูโลส 
 
 
 

ไซโลส 
แมนโนส 
กลูโคส 

ไซนาพิลแอลกอฮอล์ 

อะราบิโนส 
กาแลกโตส 

 

กรดกลูคูโรนิก 
ลิกนิน 
 

โคนิเฟอริลแอลกอฮอล์ 
พ-ีคูมาริลแอลกอฮอล์ 

เป็นโครงสร้าง 3 มิติ 
 

    ที่มา: ปาริชาต,ิ 2541 
 
เส้นใยละลายน้ า เส้นใยชนิดน้ีมักจะปนอยู่กับส่วนที่เป็นแป้งในพืชจึงละลายน้ าได้ ได้แก่ เปกติน กัม และ
มิวซิเลจ พบในผลไม้ ผัก และเป็นเส้นใยของข้าวบาร์เลย์และข้าวโอ๊ต เส้นใยชนิดนี้สามารถลดไขมันใน
เลือด และลดน้ าตาลในเลือดในรายที่เป็นเบาหวาน เส้นใยละลายน้ ามี  3 ลักษณะได้แก่ เปกติน กัม และ  
มิวซิเลจ 
 
เปกติน เป็นโพลีแซคคาไรด์ที่อยู่ส่วนกลางของผนังเซลล์ ปกติท าหน้าที่ยึดเซลล์ให้ติดกัน โครงสร้างของ
เปกตินไม่ได้เรียงตัวเป็นเส้นใย แต่เรียงกันแบบไม่เป็นระเบียบ โครงสร้างส่วนกลางจะเป็นกรด          
แลกทูโรนิก มีโมเลกุลด้านข้างเป็นน้ าตาลชนิดต่างๆ เช่น แรมโนส อะราบิโนส เป็นต้น เปกตินละลายใน
น้ าร้อน และถ้าทิ้งให้เย็นลงจะกลายเป็นวุ้น ในทางอุตสาหกรรมอาหารใช้วุ้นจากเปกตินเป็นตัวท าอาหาร
ให้ข้นขึ้น หรือท าให้ผลไม้หรือผักกรอบขึ้น ในพืชที่ยังอ่อนหรือในผลไม้ดิบจะมีโปรโตเปกตินที่ไม่
ละลายน้ า เมื่อพืชแก่จัดหรือผลไม่สุกเนื้อเยื่อของพืชจะแยกจากกันมีลักษณะนิ่มตอนนี้เองที่โปรโตเปกติน
จะกลายเปกตินและสามารถละลายน้ าได้ เรายังสามารถเปลี่ยนโปรโตเปกตินให้เป็นเส้นใยละลายน้ าโดย
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การท าให้สุกโดยความร้อนได้เหมือนกัน เนื่องจากเปกตินมีลักษณะเป็นวุ้นห่อหุ้มแบคทีเรียไว้ได้ หาก   
กินอาหารที่มีเปกตินสูงจะสามารถก าจัดแบคทีเรียออกจากล าไส้ใหญ่ได้ เหมาะส าหรับคนที่มีอาการ
ท้องผูกสลับท้องเสีย ความสามารถในการอุ้มน้ าจนกระทั้งตัวของมันเองเป็นวุ้นของเปกตินจะช่วย
ขัดขวางการดูดซึมของน้ าตาลในระดับล าไส้เล็ก เปกตินจึงสามรถลดระดับน้ าตาลในลือดได้ด้วย 
 
กัม เป็นส่วนผนังเซลล์พืชที่มีลักษณะเหนียวหรือยางของต้นพืช จะเห็นกัมเมื่อต้นพืชเกิดบาดแผล ยางไม้
จะอุ้มน้ าเอาไว้และเกิดความข้นเหนียว 
 
มิวซิเลจ เป็นโพลีแซคคไรด์เช่นเดียวกัน พบในส่วนของเมล็ดพืชและสาหร่ายทะเล มีความเหนียวหนืด 
จะอุ้มน้ าได้มากเป็นพิเศษทั้งนี้เพื่อป้องกันไม่ให้เมล็ดพืชขาดน้ า มิวซิเลจจึงมักถูกใช้เมื่อต้องการเพิ่มเน้ือ
ของอุจจาระหรือใช้เป็นยาระบาย 
 
ตารางท่ี 2.8 แสดงแหล่งของเส้นใยในอาหารประเภทต่างๆ 
 

ชนิดของเส้นใย                   แหล่งที่มา 

เซลลูโลส 
 

ร าข้าว ร าข้าวสารี ขนมปังโฮลวีท ข้าวกล้อง บีทรูด ถั่วเมล็ดแห้ง    
ถั่วประเภทนัท                                                          

เฮมีเซลลูโลส ร าข้าว ขนมปังโฮลวีท บีทรูท แรดดิช เมล็ดข้าวชนิดต่างๆ ผัก 
ลิกนิน ร าข้าว ผัก ถั่วประเภทนัท 
เปกติน ร าข้าว สัมและผลไม้ประเภทส้ม แอปเปิล องุ่น ผลไม้ประเภทเบอร์ร่ี 
กัม ถั่วฝัก ข้าวโอ๊ต ข้าวบาร์เลย์ 
มิวซิเลจ เมล็ดพืช เช่น เมล็ดแมงลัก สาหร่ายทะเล 

     ที่มา : ปาริชาต,ิ 2541 
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ตารางท่ี 2.9 แสดงแร่ธาตุของรากบัว (มิลลิกรัมกรัม / 100กรัมของรากบัว) 
 

ชนิดของแร่ธาตุ ปริมาณแร่ธาตุ 

Sodium 40 
Potassium 556 
Calcium 45 
Phosphorus 100 
Magnesium 23 
Iron 1.16 
Copper 0.257 
Zinc 0.39 
Manganese 0.261 

Selenium 0.7 

ที่มา : www.tititudorancea.com/z/nutrition_facts_nelumbo_nucifera_lotus_root_raw.htm 

จากตารางที่ 2.9 พบว่ารากบัวมีแร่ธาตุหลายชนิด โดยมีโพแทสเซียมในปริมาณที่สูงถึง 556 มิลลิกรัมกรัม 

/ 100กรัมของรากบัว รองลงมาคือ ฟอสฟอรัส และ แคลเซียม  

ในรากบัวซึ่งในรากบัวพบสารสกัดแอลกอฮอล์ เท่ากับ 9.25% โดยน้ าหนัก และได้น ามาศึกษาของระดับ

น้ าตาลในเลือดโดยใช้หนูในการทดลอง (Mukherjee et al., 1997) จากรูปที่ 2.2 จะเห็นว่าเมื่อให้สารสกัด

แอลกอฮอล์กับหนูที่มีร่างกายปกติ ทุกปริมาณของสารสกัดแอลกอฮอล์ จากรากบัวส่งผลให้ระดับน้ าตาล

ในเลือดของหนูลดลง กว่าหนูที่ไม่ได้รับสารสกัดแอลกอฮอล์แสดงให้เห็นว่าหนูที่มีสภาพร่างกายปกติ 

ไม่ได้เป็นโรค เมื่อได้รับสารสกัดแอลกอฮอล์นี้เข้าไปในร่างกาย สารนี้ช่วยให้ระดับน้ าตาลในร่างกาย

ลดลง 
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รูปท่ี 2.2 แสดงปริมาณของสารสกัดแอลกอฮอล์ จากรากบัวต่อระดับน้ าตาลในเลือดของหนู 

ท่ีมา : (Mukherjee et al., 1997) 

ตารางท่ี 2.10 แสดงผลของสารสกัดแอลกอฮอล์จากรากบัวที่มีผลต่อระดับน้ าตาลในเลือดของหนูที่มี

สภาวะน้ าตาลในเลือดสูง (Hyperglycemic) จากการให้กลูโคส 

          ที่มา : (Mukherjee และคณะ, 1997) 

จากตารางที่ 2.10 จะเห็นว่าเมื่อเวลาผ่านไปหนูที่ได้รับน้ าตาลกลูโคสและให้สารสกัดแอลกอฮอล์ จาก   

รากบัว ที่ 400 มิลลิกรัม ต่อ กิโลกรัม ระดับน้ าตาลในเลือดมีค่าลดลง และเมื่อผ่านไป    สองชั่วโมง 

Tolbutamide ลดระดับน้ าตาลในเลือดลง 34%  และ สารสกัดแอลกอฮอล์จากรากบัวลดระดับน้ าตาลใน

เลือดลง 30%  เมื่อเปรียบเทียบกับหนูที่มีสภาวะน้ าตาลในเลือดสูง (Hyperglycemic) จากการให้กลูโคส 

 

Type of treatment Blood sugar level (mg %) 
0 h 1 h 2 h 3 h 4 h 

Glucose load (control) (10g/kg. p.o.) 86.2 192.5 154.2 120.5 111.0 
Rhizome extract (400 mg/ kg. p.o.) 88.3 146.6 108.0 86.2 19.0 
Tolbutamide (250 mg/ kg. p.o.) 90.4 132.2 102.2 81.4 77.0 
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ตารางท่ี 2.11 แสดงผลของสารสกัดแอลกอฮอล์จากรากบัวที่มีผลต่อระดับน้ าตาลในเลือดของหนูที่ได้รับ 

อินซูลิน และหนูปกติ 

          ที่มา : (Mukherjee et al., 1997) 

จากตารางที่ 2.11 ภายหลังจาก 3 ชั่วโมงที่ให้สารสกัดแอลกอฮอล์ 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ท าให้ระดับ
น้ าตาลในเลือดของหนูลดลง 28% และ จากการให้ อินซูลิน ระดับน้ าตาลในเลือดลดลง 51% และเมื่อให้
ทั้ งสารสกัดแอลกอฮอล์  และ อินซูลิน  ร่วมกัน ส่งผลให้ระดับน้ าตาลในเลือดลดลงถึง  56%                    
เมื่อเปรียบเทียบกับหนูปกต ิ

 
รูปท่ี 2.3 แสดงปริมาณของสารสกัดแอลกอฮอล์จากรากบัว ต่อระดับน้ าตาลในเลือด 

ของหนูที่ให้ที่ถูกเหนี่ยวน าให้เป็นเบาหวานโดยสารสเตรปโตโทซิน 

ที่มา : (Mukherjee et al., 1997) 

Type of treatment Blood sugar level (mg %) 
0 h 1 h 2 h 3 h 4 h 

Vehicle (control) (2 ml/kg. p.o.) 92 94.4 96.4 95 94 
Rhizome extract (400 mg/ kg. p.o.) 93.2 75.6 70.5 68.2 74 
Insulin (I U/ kg. i.p.) 92.3 67.5 49.3 46.5 45.2 
Insulin (I U/ kg. i.p.) + rhizome extract 
(400 mg/ kg. p.o.) 

90 54.5 42.5 41.6 38.3 
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จากรูปที่ 2.4 เมื่อให้สารสกัดแอลกอฮอล์ จากรากบัวปริมาณ 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เมื่อเวลาผ่านไป

ส่งผลให้ระดับน้ าตาลในเลือดของหนูที่ถูกเหนี่ยวน าให้เป็นเบาหวานโดยสารสเตรปโตโทซินมีค่าลดลง 

และสารสกัดแอลกอฮอล์ จากรากบัว และสาร Tolbutamide ช่วยลดระดับน้ าตาลในเลือดของหนูได้สูงสุด 

17% และ 24% ตามล าดับเมื่อเวลาผ่านไป 2 ชั่วโมง โดยเปรียบเทียบกับหนูควบคุม 

2.2 การผลิตเคร่ืองดื่มประเภทถั่ว  
 
ขั้นตอนการผลิตเคร่ืองดื่มประเภทถั่วท าโดยน าถั่วมาแช่น้ าตามด้วยการบด (Wet griding) แล้วน าไปกรอง
และต้มได้เป็นน้ าถั่วที่มีกลิ่นเฉพาะตัวหรือกลิ่นถั่ว (Beany) ซึ่งเป็นกลิ่นที่ผู้บริโภคไม่ยอมรับ ดังนั้น
ขั้นตอนที่ใช้ในการผลิตต้องสามารถลดและก าจัดกลิ่นถั่วได้ ส าหรับรายละเอียดขั้นตอนการผลิตน้ า
จ าพวกถั่วเป็นดังนี้ 
 

2.2.1 การแช่ (Soaking) 
 
วัตถุประสงค์ของขั้นตอนในการแช่ถั่วคือ ท าให้เปลือกของเมล็ดถั่วนิ่มพองตัวออกและสามารถลอกออก
จากเมล็ดได้ง่าย นอกจากนี้ยังท าให้เนื้อถั่วอ่อนตัวลงเนื่องจากน้ าที่ดูดซึมเข้าไปส่งผลให้สะดวกในการตี
ป่นและกรอง แต่อย่างไรก็ตามในการแช่ถั่วเป็นเวลานานจะมีผลต่อการสูญเสียของแข็งที่ละลายได้ เช่น 
คาร์โบไฮเดรตที่ละลายได้และแร่ธาตุ นอกจากนี้ขั้นตอนการแช่ถั่วยังมีผลต่อกลิ่นถั่วอีกด้วย ซึ่งเป็นผลมา
จากการท างานของเอนไซม์ไลพอกซิจิเนสในเมล็ดถั่ว โดยสภาวะที่มีน้ าและความชื้นอยู่ด้วย ซึ่งเป็นผล
จากการท างานของเอนไซม์ไลพอกซิจิเนสในถั่ว โดยสภาวะที่มีน้ าและความชื้นอยู่ด้วย เอนไซม์ดังกล่าว
จะไปเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่มีอยู่ในเมล็ดถั่วท าให้เกิดสารประกอบพวกอัลดี
ไฮด์ คีโตน และ แอลกฮออล์ ซึ่งเป็นสารประกอบที่ท าให้เกิดกลิ่นถั่วขึ้น ดังนั้นจึงมีผู้วิจัยทีท าการ
การศึกษาหาวิธี ในการลดกลิ่นที่เกิดจากขั้นตอนการแช่โดย Nelson, 1967 ได้น าถั่วมาแช่ในน้ าเดือด
ประมาณ 10 นาที ขณะที่ประภาศรี ภูวเสถียรและคณะ, 2545 ใช้ลวกถั่วในน้ าเดือดประมาณ 2 นาที ซึ่งผล
การทดลองจากทั้งสองกรณี บ่งชี้ว่าความร้อนที่ใช้สามารถหยุดการท างานของเอนไซม์ไลพอกซิจิเนสได้
และช่วยลดระยะเวลาในการแช่ถั่วด้วย นอกจากการใช้ความร้อนแล้วยังมีการใช้วิธีอ่ืนร่วมด้วย เช่น การ
ปรับความชื้นเร่ิมต้นของเมล็ดถั่ว การปรับความเป็นกรดด่าง (pH) และ การใช้สารละลายแอลกฮออล์ 
(Aqueous alcohol) มีการใช้เอทานอลเข้มข้นร้อยละ 10-15 แช่ถั่วที่อุณหภูมิประมาณ 45 ºCเป็นเวลา 24 
ชั่วโมง พบว่าสามารถลดการท างานของเอนไซม์ไลพอกซิจิเนสได้ 
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2.2.2 การบด (Grinding) 
 
เป็นการลดขนาดของถั่วเพื่อสกัดสารอาหารประเภทโปรตีน ไขมัน และโอลิแซคคาไรด์ที่ละลายน้ าได้จาก
เมล็ดถั่ว ซึ่งน้ าที่ใช้ในการสกัดอาจใช้น้ าร้อนหรือน้ าเย็นก็ได้ ในการบดถั่วจะท าให้ส่วนใบเลี้ยงแตกออก
ส่งผลต่อการเกิดกลิ่นเหม็นเขียวและรสขม ทั้งนนี้เนื่องจากเอนไซม์ไลพอกซิจิเนสที่มีอยู่ในเมล็ดถั่วจะเร่ง
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ของกรดไขมันไม่อ่ิมตัว เช่น กรดไขมันลิโนเลอิค โดยปฏิกิริยาออกซิเดชันจะท าให้
เกิดการเติมออกซิเจนในโมลกุลของ กรดไขมันลิโนเลอิค ได้เป็น ไฮโดรเปอร์ออกไซด์ ในรูป 13-
hydroperoxide-cis-11-octadecadienoic acid (13-HPOD) เป็นผลให้เกิดกลิ่นถั่ว (Beany หรือ Painty) ที่ไม่
ยอมรับ ความเร็วในการเกิดปฏิกิริยาขึ้นกับปริมาณความชื้นในเมล็ดถั่ว ถ้าน้อยกว่า 13% จะเกิดปฏิกิริยา
การออกซิเดชันลดลง ตามปกติแล้วถ้าถั่วที่ไม่ผ่านการแช่น้ า นิยมใช้น้ าร้อนในการบดเพื่อป้องกันการเกิด
กลิ่นถั่วแต่ถ้าถั่วผ่านการแช่น้ าร้อนด้วยน้ าร้อนมาแล้วไม่ต้องใช้น้ าร้อนในการบด 

 
2.2.3 การให้ความร้อน (Heat treatment) 
 

การให้ความร้อนมีวัตถุประสงค์เพื่อท าลายจุลินทรีย์ก่อโรคและยังช่วยยืดอายุของน้ าถั่วแดง ความร้อนจะ

ช่วยในการปรับปรุงคุณภาพทางสีและรสชาติ เน่ืองจากความร้อนและอุณหภูมิเป็นปัจจัยส าคัญที่ใช้ในการ

ควบคุมเอนไซม์ไลพอกซิจิเนส โดยการยับยั้งการท างานของเอนไซม์อาจท าโดยน าถั่วมาแช่น้ าที่อุณหภูมิ

ระหว่าง 80-100 ºC นาน 10 นาที หรืออาจแช่ในสารละลายกรดที่ pH อยู่ในช่วง 3.8 หรือต่ ากว่าซึ่งขั้นตอน

การแช่หรือให้ความร้อน เช่น การต้มเพื่อป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของพวกไขมันไม่อ่ิมตัว 

นอกจากนี้การให้ความร้อนยังมีผลในการหยุดการท างานของสารยับยั้ งการได้รับสารอาหาร 

(Antinutrition) เช่น สารยับยั้งทริปซิน ซึ่งสารดังกล่าวมีผลกระทบต่อระบบการย่อยและการดูดซึมโปรตีน

ท าให้คุณภาพของโปรตีนที่ร่างกายได้รับต่ าลง การใช้ความร้อนที่สูง เกินไปอาจท าลายกรดอะมิโนที่

จ าเป็นเช่นไลซีน และ ซิสเตอีน รวมถึงวิตามินที่สลายตัวได้ง่าย นอกจากนี้ยังอาจเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล

แบบไม่มีเอนไซม์มาเกี่ยวข้องหรือปฏิกิริยาเมลลาร์ด ซึ่งแสดงถึงระดับการเปลี่ยนแปลงของโปรตีนที่ถูก

ท าลาย เกิดกลิ่นไหม้จากความร้อนจะน าไปสู่การรวมตัว และการเกิด โพลีเมอไรเซชันได้เน่ืองจากปริมาณ

ความร้อนที่ใช้ในการผลิตส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของโปรตีน 
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บทที่ 3 

วัตถุดิบ อุปกรณ์ และวิธีการด าเนินงานวิจัย 
  

3.1 วัตถุดบิและอุปกรณ์ 

3.1.1 วัตถุดิบ 

3.1.1.1   รากบัวสด (ตลาดเยาวราช) 
3.1.1.2   เมล็ดบัวแห้ง (ตลาดเยาวราช) 
3.1.1.3   น้ าผึ้ง (สวนจิตรดา) 
 
3.1.2 อุปกรณ์ในการท าสารละลายสัดจากรากบัวและเมล็ดบัว 
 
3.1.2.1   เคร่ืองปั่นผสมอาหาร (Electrolux EBR 2500) 
3.1.2.2   เคร่ืองชั่ง 2 ต าแหน่ง (Model GF 3000, Japan)  
3.1.2.3   อุปกรณ์เคร่ืองครัว ได้แก่ หม้อ, กะละมัง และทัพพี 
3.1.2.4   อุปกรณ์เคร่ืองแก้ว 
3.1.2.5   เทอร์โมมิเตอร์ 
3.1.2.6   ตะแกรงกรองขนาด 140 mesh (Retsch) 
3.1.2.7   บรรจุภัณฑ์ขวด PET ขนาด 360 มิลลิลิตร 
 

3.1.3 อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ 
3.1.3.1   เคร่ืองวัดคุณสมบัติทางรีโอโลยี (เคร่ืองรีโอมิเตอร์ รุ่น Physica) 
3.1.3.2   เคร่ืองวัดสี (Color meter Hunterlab รุ่น Ultrascan XE/X7) 
3.1.3.2   เคร่ืองสเปคโตรโฟโตรมิเตอร์ (Spectrophotometer) 
3.1.3.3   เคร่ืองเซนตริฟิวส์ (Centrifuge) 
3.1.3.4   เคร่ืองวัดความเป็นกรดด่าง (Metrohm รุ่น 713 Switzerland)   
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3.1.3.5   เคร่ืองวัดปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (Hand refractometer)   

 
3.1.4 อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคม ี
 
3.1.4.1   เคร่ืองชั่ง 4 ต าแหน่ง (Mettler Toledo Model AB 204- S, Switzerland) 
3.1.4.2   เคร่ืองมือวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน ประกอบด้วยเครื่องย่อยโปรตีน  

(Buchi รุ่น K-424, Switzerland) และเคร่ืองกลั่นโปรตีน (Gerhardt รุ่น Ki-21, Germany) 
3.1.4.3    เคร่ืองมือวิเคราะห์หาปริมาณไขมัน (Buchi รุ่น B-810, U.S.A.) 
3.1.4.4  เคร่ืองเตาเผา (Carbolite รุ่น CWF1200, United Kingdom) 
3.1.4.5    เคร่ืองวิเคราะห์แร่ธาตุ (Atomic absorption spectroscopy) 
 

3.1.5 สารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

 
3.1.5.1   1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical                    
3.1.5.2   Foline - Ciocalteu reagent 
3.1.5.3   Methanol  
3.1.5.4 Sodium Hydroxide (NaOH) 
3.1.5.5   Petrolium ether  
3.1.5.6 Phenopthaline 
3.1.5.7 Sulfuric acid (H2SO4) 

3.1.5.8 Sodium carbonate 
3.1.5.9 Gallic acid 
3.1.5.10  Copper sulphate 

3.1.5.11  Sodium potassium tartrate  

3.1.5.12  Bovine serum albumin  

3.1.5.13 Citric acid (Food grade) 
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W 

3.2 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

 
3.2.1 วิเคราะห์ปริมาณความช้ืนของวัตถุดิบ 
 
วิเคราะห์หาปริมาณความชื้นของวัตถุดิบทั้ง เมล็ดบัวอบแห้ง และรากบัวสด โดยวิธี (AOAC, 1995) 
วิธีวิเคราะห์ 
1. ชั่งตัวอย่างประมาณ 2-3 กรัม (W) ใส่ใน Moisture Can ที่ผ่านการอบไล่ความชื้น และทราบน้ าหนักที่
แน่นอนแล้ว (W1) 
2. น า Moisture Can ที่บรรจุตัวอย่าง อบในตู้ไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 105 ºC นาน 3 ชั่วโมง 
3. น าภาชนะออกจากตู้อบไฟฟ้า ทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้นที่อุณหภูมิห้อง 
4. ชั่งน้ าหนัก แล้วน าเข้าตู้อบไฟฟ้าอีกครั้ง 
5. น าภาชนะออกจากตู้อบไฟฟ้า ทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้นที่อุณหภูมิห้อง 
6. ชั่งน้ าหนักอีกครั้งจนน้ าหนักคงที่ (W2) 
การค านวณปริมาณความชื้นตามสมการที่ 3.1  
% ความชื้น =       W-(W2- W1)  x 100                                                                                           (3.1)                                                     

 
3.2.2 ศึกษาและวิเคราะห์ปริมาณของสารประกอบฟินอลิกในรากบัวสดและเมล็ดบัวแห้ง 
 
ในงานวิจัยท าการศึกษาและวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟินอลลิกในรากบัวสดและเมล็ดบัวแห้ง ก่อน
ท าสารละลายสกัด เพื่อหาปริมาณสารประกอบฟินอลลิกเร่ิมต้นในวัตถุดิบ และในรากบัวสดมี
สารประกอบฟินอลลิกในปริมาณที่สูง แต่ปริมาณของสารประกอบฟินอลิกก็สามารถลดลงได้ จากการ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล (Enzymatic browing) เนื่องจากเอนไซม์โพลีฟีอลออกซิเดสเมื่อปอกเปลือกรากบัว
และผิวของรากบัวสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ ดังนั้นในการทดลองจึงต้องท าการวิเคราะห์ปริมาณ
เร่ิมต้นของสารประกอบฟินอลลิกในวัตถุดิบโดยวิธีของ (Singleton, 1965 และ Tsai, 2005) 
 
วิธีการเตรียมสารละลายมาตรฐาน Gallic acid 
1. Anhydrous gallic acid (Mw = 170.1) ผ่านการอบที่อุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เวลา 5 ชั่วโมง รอให้
เย็นตัวในโถดูดความชื้น 
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2. ชั่งกรดแกลลิก ปริมาณ 0.1000 กรัม ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ละลายด้วยสารละลาย
เมทานอล ปริมาตร 10 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นจนครบจะได้สารมาตรฐานความเข้มข้น 
1,000 ppm 
3. เตรียมความเข้มข้นของสารละลายกรดแกลลิก ที่ความเข้มข้น 20, 40, 60, 80, และ 100 ppm โดยปิเปต
สารละลายกรดแกลลิก จากสารมาตรฐานความเข้มข้น 1,000 ppm ปริมาตร 2, 4, 6, 8, และ 10 มิลลิลิตร 
ลงใน 100 มิลลิลตร ของขวดปรับปริมาตรแต่ละอันและปรับปริมาตรจนครบด้วยน้ ากลั่น 
 
วิธีการเตรียมสารละลาย Anhydrous sodium carbonate 7.5% (น้ าหนัก/ปริมาตร) 
1. ชั่ง Anhydrous sodium carbonate 37.50 กรัม ลงใน ขวดปรับปริมาตรขนาด 500 มิลลิลิตร 
2. เติมน้ ากลั่นอุ่นๆกวนผสมกันจนละลายหมดแล้วปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นจนครบ 500 มิลลิลิตร 
 
วิธีวิเคราะห์ 
1. ชั่งตัวอย่างรากบัวสด และเมล็ดบัวแห้ง (น าดีบัวออก) 1 กรัม 
2. สกัดตัวอย่างด้วยสารละลายเมททานอล 80% ปริมาตร 4.5 มิลลิลิตร 
3. ท าการเขย่าตัวอย่างที่อยู่ในสารละลายเมททานอลด้วยเคร่ือง shaker เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 
4. น าตัวอย่างมาท าการเซนตริฟิวส์ ที่ 10,000 rpm เป็นเวลา 15 นาที 
5. สารละลายใส กรองผ่านกระดาษกรอง Whatman No.1 
6. สารละลายจากการกรองปริมาตร 2 มิลลิลตร ผสมกับสารละลาย Foline - Ciocalteu reagent ปริมาตร 5 
มิลลิลตร (เจือจางในน้ ากลั่นอัตราส่วน 1:1) และตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 3 นาที 
7. สารละลายที่ได้น ามาผลมกับ 7.5% Anhydrous sodium carbonate ปริมาตร 2 มิลลิลตร และตั้งไว้ที่
อุณหภูมิห้อง 1 ชั่วโมง 
8. น าสารละลายที่ได้มาวัดค่าดูดกลืนแสง ที่ 765 นาโนเมตร โดยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ 
9. ค านวณปริมาณสารประกอบฟินอลลิกเทียบกับสารมาตรฐานแกลลิก (มิลลิกรัม GAE /100 มิลลิลิตร
สารละลายสกัดจากรากบัว) 
 

3.2.3 ศึกษาการควบคุมการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลของรากบัวสด 
 
รากบัวสด เมื่อถูกปลอกเปลือกแล้วสามารถเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลได้เมื่อสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศโดย
เอนไซม์โพลีฟีอลออกซิเดสที่พบในธรรมชาติของรากบัวสดซึ่งสามารถส่งผลกระทบต่อสารละลายสกัด
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จากรากบัว ท าให้ปริมาณสารประกอบฟินอลลิกในรากบัวสดมีค่าลดลง รวมถึงคุณสมบัติในการ         
ต้านอนุมูลอิสระที่ลดลงด้วย ดังนั้นในการทดลองจึงควบคุมโดยการแช่รากบัวสดในสารละลายกรดซิตริก
ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร และผ่านกระบวนการลวกกับไม่ลวกก่อนท า
การสกัดสารละลายจากรากบัว 
 
วิธีวิเคราะห์ 
1. รากบัวสดเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส น ามาล้างท าความสะอาด ปลอกเปลือก และหั่นชิ้น     
ชั่งน้ าหนัก 20 กรัม 
2. น ารากบัวมาผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที และไม่ผ่านกระบวนการลวก 
3. น ารากบัวจากข้อที่ 2 มาแช่ในสารละลายกรดซิตริกที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1%โดยน้ าหนัก/
ปริมาตร 
4. วัดค่าสีของรากบัวด้วยเคร่ือง Color meter โดยเปรียบเทียบกับไม่แช่ในกรดซิตริกและไม่ผ่าน
กระบวนการลวก 

 
3.2.4 ศึกษากระบวนการท าสารละลายสกัดจากรากบัว 
 
ในการศึกษากระบวนการท าสารละลายสกัดจากรากบัวโดยท าต่อจากขั้นตอนที่ 3.2.3 และ ทดสอบว่าการ
ใช้กรดซิตริก และกระบวนการลวกรากบัวสดก่อนท าการสกัดสารละลายจากรากบัว จะส่งผลต่อ
คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสารละลายสกัดจากรากบัวอย่างไรเมื่อเปรียบเทียบกันกับไม่แช่ใน
สารละลายกรดซิตริก รวมถึงเป็นการหาวิธีการสกัดสารละลายจากรากบัวที่เหมาะสมต่อคุณค่าทาง
โภชนาการและสารอาหารที่ส าคัญในสารละลายสกัดรากบัว 
ขั้นตอนกระบวนการท าสารละลายสกัดจากรากบัว 

 

 

 

 

รากบัวสด เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
4 ºC น ามาล้างท าความสะอาด 

และปลอกเปลือก  
 
 

ชั่งน้ าหนักรากบัว 100 กรัม  
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รูปท่ี 3.1 แสดงขั้นตอนกระบวนท าสารละลายสกัดจากรากบัว 

แช่ในสารละลายกรดซิตริก 
ที่ความเข้มข้น0, 0.05 และ 0.1% 

โดยน้ าหนัก/ปริมาตร 

ลวกที่อุณหภูมิ 100 ºC เวลา 1 นาที 
 

สกัดในน้ าสะอาด 900 ml   
เป็นเวลา 5 นาที 

 (ปริมาตรสุดท้าย 1000 ml) 
 

กรองด้วยตะแกรงขนาด 140 mesh 
 

ต้มฆ่าเชื้อที่ อุณหภูมิ 90 ºC 
เวลา 30 นาที (จะมีตะกอน)  

) 
 กรองด้วยตะแกรงขนาด 140 mesh 
 

ปรับปริมาตรด้วยน้ าสเตอริไรส์ 
ให้เป็น 1000 ml  

ไม่ลวก  
 

คัดเลือกวิธีการท าสารละลายสกัดจาก
รากบัวที่เหมาะสม จากการวิเคราะห์
คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี 
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3.2.5 คัดเลือกวิธีการท าสารละลายสกัดจากรากบัว 

การคัดเลือกวิธีการท าสารละลายสกัดจากรากบัว สามารถคัดเลือกจากการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ 

และทางเคมีที่ให้คุณค่าทางโภชนาการและสารส าคัญต่างๆในสารละลายสกัด  

 

3.2.5.1 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางด้านกายภาพ 

วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงค่าสี 
การวิเคราะห์การเปลี่ยนค่าสีทดสอบโดยใช้เคร่ือง Color meter (Hunterlab รุ่น Ultrascan XE/X7) 
วิธีวิเคราะห์ 
1. เปิดสวิตซ์ จากนั้นรอเคร่ืองเป็นเวลาประมาณ 30 นาที 
2. เมื่อเปิดเคร่ืองคอมพิวเตอร์เรียบร้อยแล้ว จะเข้าไปที่โปรแกรมเมนูหลัก และเข้าไปที่โปรแกรม Hunter 
lab measurement  
3. ท าการ Calibrate standard โดยใช้แผ่น Standard แล้วกด Enter 
4. วิเคราะห์ตัวอย่างโดย ใส่ตัวอย่างลงใน Cuvette วางลงช่องที่แสงผ่าน แล้วกดที่ Read sample จากนั้นใส่
รหัสตัวอย่าง กด Enter หน้าจอจะแสดงค่าสีที่วัดได้ 

 
3.2.5.2 การวิเคราะห์ทางด้านเคมี  

วิเคราะห์ค่า pH 
การวิเคราะห์การเปลี่ยนค่า pH ทดสอบโดยใช้เคร่ือง pH meter 
วิธีวิเคราะห์ 
1. Calibrate เคร่ือง pH-meter และ Glass electrode ด้วย Buffer Solution ที่ทราบค่า pH ที่แน่นอน 
2. เทตัวอย่างใส่ในบีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร ให้ได้ความสูงประมาณ 3 ใน 4 ส่วนของบีกเกอร์ 
3. ล้าง Glass electrode ด้วยน้ ากลั่นให้สะอาด เช็ดให้แห้ง จุ่มลงในตัวอย่างที่ต้องการตรวจวัดค่าอ่านค่า 
pH ที่ได้ 
 
วิเคราะห์ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมด (Total soluble solids) 
การวิเคราะห์ปริมาณของแข็งที่ละลายได้โดยใช้ Hand refractometer 
วิธีวิเคราะห์ 
1. น าตัวอย่าง 10 มิลลิลิตร ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 25 มิลลิลิตร 
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2. ใช้หลอดหยดดูดตัวอย่างหยดลงบน Prism ของเคร่ือง Hand refractometer 
3. ปิดกระจกบน Prism ทิ้งไว้ประมาณ 30 นาที 
4. อ่านค่าที่วัดได้ในระดับสายตาในหน่วยองศาบริกซ์บันทึกผล 
 

วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟินอลลิกในสารละลาย (Phenolic compound) 

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟินอลลิกในสารละลาย โดย Tsai, 2005 

วิธีการเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก 
1. Anhydrous gallic acid (Mw = 170.1) ผ่านการอบที่อุณหภูมิ 103 ºC เวลา 5 ชั่วโมง รอให้เย็นตัวใน
โถดูดความชื้น 
2. ชั่งกรดแกลลิก ปริมาณ 0.1000 กรัม ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ละลายด้วยสารละลาย
เมททานอล ปริมาตร 10 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นจนครบจะได้ สารละลายมาตรฐานความ
เข้มข้น 1,000 ppm 
3. เตรียมความเข้มข้นของสารละลายกรดแกลลิก ที่ความเข้มข้น 20, 40, 60, 80, และ 100 ppm โดยปิเปต
สารละลายกรดแกลลิก จากสารละลายมาตรฐาน 1,000 ppm ปริมาตร 2, 4, 6, 8, และ 10 มิลลิลิตร ลงใน 
100 มิลลิลตร ของขวดปรับปริมาตรแต่ละอันและปรับปริมาตรจนครบด้วยน้ ากลั่น 
 
วิธีการเตรียมสารละลาย 7.5% Anhydrous sodium carbonate  (น้ าหนัก/ปริมาตร) 
1.ชั่ง Anhydrous sodium carbonate 37.50 กรัม ลงในขวดปรับปริมาตรปริมาตร 500 มิลลิลิตร 
2.เติมน้ ากลั่นอุ่นๆกวนผสมกันจนละลายหมดแล้วปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นจนครบ 500 มิลลิลิตร 
วิธีวิเคราะห์ 
1. น าสารละลายสกัดปริมาตร 5 ml เซนตริฟิวส์ ที่ 12,000 x g เป็นเวลา 20 นาที 
2.สารละลายใสทีไ่ด้จากข้อ 1 ปรมิาณ 2 มิลลิลิตร ผสมกับ Folin-Ciocalteu 5 มิลลิลิตร (เจือจางในน้ ากลั่น
อัตราส่วน 1:1) และตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 3 นาที 
3.สารละลายจากข้อที่ 2 ผสมกับ 7.5% Anhydrous sodium carbonate 2 มิลลิลิตร และตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 
1 ชั่วโมง 
4.วัดค่าดูดกลืนแสง ที่ 765 นาโนเมตร โดยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ 
3.ค านวณปริมาณสารประกอบฟินอลลิกเทียบกับสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (มิลลิกรัม GAE /ลิตร
สารละลายสกัด) 
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วิเคราะห์คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระในสารละลายสกัด  

วิธีการวิเคราะห์คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระในสารละลายโดยวิธีของ Zhang, 2004 

วิธีวิเคราะห์ 
1. น าสารละลายสกัดปริมาตร 5 ml เซนตริฟิวส์ ที่ 12,000 x g เป็นเวลา 20 นาที 
2.สารละลายใสทีไ่ด้จากข้อ 1 ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร ผสมกับ 0.1 mM DPPH ปริมาณ 1.5 มิลลิลิตร ที่
ละลายในสารละลายเมททานอล 
3.ท าการผสมโดยใช้ท าการผสมโดยใช้เคร่ือง Vortex และตั้งไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้องเวลา 1 ชั่วโมง 
4.วัดค่าดูดกลืนแสง ที่ 517 นานโนเมตร โดยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ 
5.ใช้ เมททานอลบริสุทธิ์ ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตรผสมกับ 1.5 มิลลิลิตร DPPH เพื่อใช้เป็นตัวควบคุม 
การค านวณ % Antioxidant activity จากสมการที่ 3.2 

% Antioxidant activity = Abs control – Abs sample x 100                                                                   (3.2) 
                                                             Abs control 

 
วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนท่ีละลายได้ (Total soluble protein)  
วิธีการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนที่ละลายได้โดยวิธิ Lowry method 

วิธีการเตรียมสารละลาย  
1. 2 % ของสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 50 มิลลิลิตร ผสมกับ 0.1 N ของ สารละลาย NaOH 50 มิลลิลิตร 
(0.4 กรัม ในน้ ากลั่น 100 มิลลิลิตร) 
2. 1.56 % ของสารละลายคอปเปอร์ซัลเฟต 10 มิลลิลิตร ผสมกับ 2.37% ของสารละลายโซเดียม 
โพแทสเซียมทาร์ทาเรต 10 มิลลิลิตร 
3. ผสมสารละลายในข้อ 2 จ านวน 2 มิลลิลิตร กับข้อ 1 จ านวน 100 มิลลิลิตร 
 
วิธีการเตรียมสารละลายมาตรฐาน BSA 
1. เตรียมสารละลาย BSA จ านวน 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
2. เตรียมสารละลายมาตรฐาน BSA ที่ความเข้มข้น 0.05, 1, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
3. น าสารละลาย BSA แต่ละความเข้มข้น ปริมาณ 0.2 มิลลิลิตร ผสมกับ Alkaline copper sulphate reagent 
(nalytical reagent) ปริมาณ 2 มิลลิลิตร ตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 10 นาที 
3. สารละลายจากข้อ 3 ปริมาณ 0.2 มิลลิลิตร ผสมกับ Folin-Ciocalteu 0.2 มิลลิลิตร (เจือจางในน้ ากลั่น
อัตราส่วน 1:1) ตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 30 นาที 
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4. วัดค่าดูดกลืนแสง ที่ 660 นานโนเมตร โดยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ 
 
วิธีวิเคราะห์ 
1. น าสารละลายสกัดปริมาตร 5 มิลลิลิตร เซนตริฟิวส์ ที่ 12,000 x g เป็นเวลา 20 นาที 
2. สารละลายใสทีไ่ด้จากข้อ 1 ปริมาณ 0.2 มิลลิลิตร ผสมกับ สารละลายด่างคอปเปอร์ซัลเฟต ปริมาณ 2 
มิลลิลิตร ตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 10 นาที 
3. สารละลายจากข้อ 2 ปริมาณ 0.2 มิลลิลิตร ผสมกับ Folin-Ciocalteu 0.2 มิลลิลิตร (เจือจางในน้ ากลั่น
อัตราส่วน 1:1) ตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 30 นาที 
4. วัดค่าดูดกลืนแสง ที่ 660 นาโนเมตร โดยเคร่ือง สเปคโตโฟโตมิเตอร์ 
5. ค านวณปริมาณปริมาณโปรตีนที่ละลายได้ โดยเทียบกับสารละลายมาตรฐาน BSA (มิลลิกรัมGAE /100 
มิลลิลิตรสารละลายสกัด) 
 
วิเคราะห์ปริมาณใยอาหาร (Crude fiber) 
วิเคราะห์หาปริมาณใยโดยวิธี (AOAC, 1995) 
วิธีวิเคราะห์ 
1. สารละลายสกัดปริมาตร 2 มิลลิลิตร เติมกรด 0.225 N H2SO4 200 มิลลิลิตร แล้วน าไปต้ม 30 วินาที 
2. กรองตัวอย่างผ่านกระดาษ What Man ล้าง ด้วยน้ ากลั่นต้มเดือดจนหมดกรด 
3. น าตัวอย่างบนกระดาษกรองไปต้มใน 0.313 N ของสารละลายโซเดียวไฮดรอกไซด์ 200 มิลลิลิตร นาน 
30 วินาที กรองตัวอย่างผ่านกระดาษกรอง ล้างด้วยน้ ากลั่นต้มเดือด ตามด้วยเอทานอลและได-เอทิลอีเทอร์ 
95% 100 มิลลิลิตร 
4. น ากระดาษกรองที่มีตัวอย่างอยู่อบในตู้อบลมร้อน ที่ 105 ºC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ทิ้งให้เย็นใน
โถดูดความชื้น แล้วจึงน าไปชั่งน้ าหนัก 
5. ใส่ตวัอย่างในครูซิเบิล แล้วน าไปเผาบนเตาให้ความร้อน จนหมดควัน น ามาเผาต่อที่อุณหภูมิ 550 องศา
เซลเซียส นานประมาณ 2-3 ชั่วโมงจนได้เถ้าสีขาว หรือสีเทา 
6. ทิ้งไว้ให้ได้อุณหภูมิประมาณ 10 ºC ปิดฝา น าออกไปใส่ในโถดูดความชื้นที่ อุณหภูมิห้อง จนครูซิเบิล
เย็น แล้วน าไปชั่งน้ าหนัก 
 
การค านวณปริมาณใยอาหารตามสมการที่ 3.3 
                ใยอาหาร     =                    W1-W2   x 100                                                   (3.3) 
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โดยที่    W  =  น้ าหนักของตัวอย่าง 
             W1 = น้ าหนักของครูซิเบิล + ปริมาณหลังการท าแห้ง 
             W2 = น้ าหนักของครูซิเบิล + เถ้าหลังเผา 
 
วิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุ (Mineral content), (AOAC, 1995) 
วิเคราะห์หาปริมาณแร่ธาตุของสารละลายสกัดโดยวิธี AAS (Atomic absorption spectroscopy) 
วิธีวิเคราะห์ 
1. เตรียมสารละลายมาตรฐานของธาตุที่ต้องการวิเคราะห์ คอปเปอร์ โพแทสเซียม ซิงค์ เหล็ก แมงกานีส 
และ แคลเซียม ที่ระดับความเข้มข้น 0, 2, 4, 6, 8, และ 10 ppm  
2. น าตัวอย่างที่ท าการวิเคราะห์มากรองใส่กระดาษกรอง จะได้สารละลายที่พร้อมท าการวิเคราะห์ 
3. ปรับ Optimum condition และ Sensitivity check ของเคร่ือง AAS และเรียงธาตุโลหะ ใน lamp ตามที่
ก าหนด 
4. วัดปริมาณแร่ธาตใุนตัวอย่าง เทียบกับ Standard curve ของสารละลายมาตรฐานโดยก่อนการวัดตัวอย่าง
ใหม่ทุกครั้งให้ท าการล้างด้วยน้ ากลั่นทุกครั้ง 

 
3.2.6 ศึกษากระบวนการท าสารละลายสกัดจากเมล็ดบัว 
ในการศึกษากระบวนการสกัดสารละลายจากเมล็ดบัว วัตถุดิบที่ใช้เป็นเมล็ดบัวแห้งจึงต้องท าการแช่เพื่อ
ท าให้เมล็ดบัวนิ่มพองตัวออกและท าให้เนื้อเมล็ดบัวอ่อนตัวลงเนื่องจากน้ าที่ดูดซึมเข้าไปส่งผลให้สะดวก
ในการตีป่นและกรอง แต่อย่างไรก็ตามในการแช่เป็นเวลานานจะมีผลต่อการสูญเสียของแข็งที่ละลายได้ 
เช่น คาร์โบไฮเดรตที่ละลายได้และแร่ธาตุ ดังนั้นในการทดลองจึงท าการเปรียบเทียบระหว่างสารละลาย
สกัดเมล็ดบัวโดยวิธีแช่เมล็ดบัว 4 ºC เป็นเวลา 3 ชั่วโมง เปรียบเทียบกับ การสกัดโดยน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 
90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที เพื่อลดเวลาในการแช่ และเพื่อป้องกันการสูญเสียของแข็งที่ละลายได้ 
ขั้นตอนกระบวนการสกัดสารละลายจากเมล็ดบัว 
 

 

 

 

เมล็ดบัวแห้ง 

เก็บรักษาในที่ความชื้นต่ า 

ชั่งน้ าหนัก 16 กรัม  
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รูปท่ี 3.2 แสดงขั้นตอนกระบวนสกัดสารละลายจากเมล็ดบัว 

ล้างท าความสะอาด 

แช่เมล็ดบัว 4 ºC เป็นเวลา 3 ชั่วโมง สกัดโดยน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 90-100 ºC 

สกัดในน้ าอุณหภูมิปกติ 900 ml   
เป็นเวลา 5 นาที 

 (ปริมาตรสุดท้าย 1000 ml) 
 

กรองด้วยตะแกรงขนาด 140 mesh 
 

ต้มฆ่าเชื้อที่ อุณหภูมิ 90ºC  
เวลา30 นาที  

 
 

ปรับปริมาตรด้วยน้ าสเตอริไรส์ 
ให้ได้ปริมาตรสุดท้าย 1000 ml  

คัดเลือกวิธีการสกัดสารละลายจากเมล็ด
บัวที่เหมาะสมจากการวิเคราะห์คุณสมบัติ

ทางกายภาพและทางเคมี 

สกัดในน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 80-100 ºC  
900 ml เป็นเวลา 5 นาที 

 (ปริมาตรสุดท้าย 1000 ml) 
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3.2.7 การคัดเลือกวิธีการสกัดสารละลายจากเมล็ดบัว 

การคัดเลือกวิธีในการสกัดสารละลายจากเมล็ดบัว สามารถคัดเลือกจากการวิเคราะห์คุณสมบัติทาง

กายภาพ และทางเคมีที่ให้คุณค่าทางโภชนาการและสารส าคัญต่างๆในสารละลายสกัดตามหัวข้อที่ 

3.2.5.1 และ 3.2.5.2 

 
3.2.8 วิเคราะหค์ุณค่าทางอาหารของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวและรากบัว 
3.2.8.1 การวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน (AOAC, 1995) 
3.2.8.2 การเคราะห์หาปริมาณไขมัน (AOAC, 1995) 
3.2.8.3 การวิเคราะห์หาปริมาณเถ้า (AOAC, 1995) 
3.2.8.4 การวิเคราะห์หาปริมาณกากใย (AOAC, 1995) 
3.2.8.5 การวิเคราะห์หาปริมาณความชื้น (AOAC, 1995) 
3.2.8.6 การวิเคราะห์หาปริมาณคาร์โบไฮเดรต 

 
3.2.9 ศึกษาความคงตัวของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวและรากบัว 
วิเคราะห์ความคงตัว (Cloud stability)  
การวิเคราะห์ค่าความคงตัวโดยวิธีของ Yemenicioglu และ Cemeroglu, 2000 
วิธีวิเคราะห์ 
1. สารละลายสกัดปริมาตร 10 มิลลิลิตรมาเซนตริฟิวส์ ที่ 4200 x g เปน็เวลา 15 นาที 
2. วัดค่าดูดกลืนแสง ที่ 660 นาโนเมตร โดยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ 
 
การค านวความคงตัวตามสมการที่ 3.4 
                ความคงตัว (%T) = (Tc /To) x 100                                                                                   (3.4) 

โดยที่ To = ความขุ่นของสารละลายสกัดก่อนเซนตริฟิวส์ 
          Tc = ความขุ่นของสารละลายสกัดหลังเซนตริฟิวส์ 

 
3.2.10 ศึกษาอายุการเก็บของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวและรากบัว 
การศึกษาอายุการเก็บของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวและรากบัวโดยวิธีเร่งที่อุณหภูมิต่างๆที่มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี และทางด้านประสาทสัมผัส 
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3.2.9.1 น าสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวและรากบัวที่ผ่านการคัดเลือกจากคุณสมบัติทางกายภาพและทาง

เคมี จากหัวข้อที่ 3.2.5.1 และ 3.2.5.2 มาบรรจุในบรรจภัณฑ์พลาสติกขวดเพ็ท (PET) ขนาด 350 มิลลิลิตร 

โดยแบ่งออกออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 15 ขวด โดยกลุ่มแรกน ามาเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 ºC กลุ่มที่ 2 น ามาเก็บ

ไว้ที่อุณหภูมิ 14 ºC และ กลุม่ที่ 3 น ามาเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 24 ºC 

 
3.2.9.2 ท าการสุ่มเก็บตัวอย่างที่เก็บไว้ในสภาวะดังกล่าวทุก 2 วัน มาวิเคราะห์ค่าคุณภาพทางกายภาพและ
ทางเคมีดังนี ้
- การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ โดยวิเคราะห์ค่าความคงตัวของผลิตภัณฑ์ (Cloud stability) และการ
เปลี่ยนแปลงค่าสี L*, a* และ b* (Color measurement) 
- การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี โดยวิเคราะห์ค่า pH, องศาบริกซ์, สารประกอบฟินอลลิก (Phenolic 
compound) และคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant activity) 
 
3.3.11.3 ท าการสุ่มเก็บตัวอย่างที่เก็บไว้ในสภาวะดังกล่าวทุก 2 วัน มาวิเคราะห์การยอมรับทางประสาท
สัมผัส  
ในการทดสอบใช้ผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝนมาแล้วไม่ต่ ากว่า 5 คน ซึ่งมี 4 ระดับในการตัดสินดีมาก (4) ดี 
(3) พอใช้ (2) และต้องปรับปรุง (1) โดยคะแนนการยอมรับไม่ต่ ากว่า 3 และไม่มีใครให้ 1 ซึ่ง 
คุณสมบัติที่ใช้ตรวจสอบ ลักษณะปรากฏ มีเกณฑ์ที่ก าหนดคือ ลักษณะของตะกอน  สี มีเกณฑ์ที่ก าหนด
คือ มีสีตามธรรมชาติ ไม่มีสีผิดปกติ กลิ่นรส มีเกณฑ์ที่ก าหนดคือ กลิ่นรสตามธรรมชาติ ปราศจากกลิ่น 
อ่ืนที่ไม่พึงประสงค์ เช่น กลิ่นหมัก รสชาติ มีเกณฑ์ที่ก าหนดคือ มีรสชาติตามธรรมชาติ เนื้อสัมผัส มี
เกณฑ์ที่ก าหนดคือ ความรู้สึกขณะกลืน ความชอบโดยรวม มีเกณฑ์ที่ก าหนดคือ การยอมรับโดยรวม 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 

4.1 วิเคราะห์ปริมาณความชื้นของวัตถุดิบ 
วิเคราะห์หาปริมาณความชื้นของวัตถุดิบของ เมล็ดบัวแห้ง และรากบัวสด เนื่องจากวัตถุดิบที่น ามาใช้ใน
การทดลองจะพบเมล็ดบัวแห้งและรากบัวสดได้ตามท้องตลาดทั้งไป ดังนั้นวัจถุดิบจะมีทั้งสดและแห้ง จึง
ต้องท าการหาน้ าหนักที่แท้จริงของวัตถุดิบเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ค่าคุณสมบัติต่างๆ จากรูปที่ 4.1 รากบัว
จีนที่ขายในตลาดเยาวราชมี 2 ชนิดคือ รากบัวชัวเถารูปด้านบนซึ่งมีลักษณะเป็นท่อนขนาดเล็ก และ      
คุณหมิงจะมีลักษณะท่อนที่ยาวกว่า ซึ่งทั้ง 2 ชนิดเป็นรากบัวหลวงเหมือนกันแต่มาจากแหล่งที่ปลูก
ต่างกัน 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.1 แสดงลักษณะของรากบัวซัวเถา (บน) และคุณหมิง (ล่าง) 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงค่าความชื้นของเมล็ดบัวแห้งและรากบัวสด 

วัตถุดิบ  % ความชื้น  
(น้ าหนักแห้ง) 

เมล็ดบัวจีนแห้ง 8.64  ± 0.03 
รากบัวจีนซัวเถา 84.09 ± 0.60 
รากบัวจีนคุณหมิง 84.02 ± 0.10 

 
จากตารางที่ 4.1 แสดงค่าความชื้นของเมล็ดบัวแห้งและรากบัวสด จากผลการทดลองพบว่าเมล็ดบัวจีน
แห้งมีความชื้น 8.64 ± 0.03%, รากบัวจีนสดซัวเถามีความชื้นอยู่ที่ 84.09 ± 0.60% และรากบัวจีนคุณหมิงมี
ความชื้น 84.02 ± 0.10% 
 

4.2 ปริมาณสารประกอบฟินอลลิกในรากบัวสดและเมล็ดบัวแห้ง 
การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟินอลลิกในรากบัวสดและเมล็ดบัวแห้ง ในรากบัวสดเมื่อท าการ   
ปลอกเปลือกรากบัวทิ้งไว้ ผิวของรากบัวจะเร่ิมเป็นสีน้ าตาล ดังรูปที่ 4.2 สาเหตุของสีน้ าตาลที่เกิดขึ้นนี้มา
จากการท างานของเอนไซม์โพลีฟีอลออกซิเดสที่มีตามธรรมชาติในรากบัวและสัมผัสกับออกซิเจน       
ในอากาศ แสดงให้เห็นว่าในรากบัวสดมีสารประกอบฟินอลลิกอยู่จ านวนมาก ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ          Hu และ Leif H., 2002 ที่กล่าวว่ารากบัวสดสามารถเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลได้อย่างรวดเร็ว
เนื่องจากรากบัวสดมีปริมาณของสารประกอบฟินอลลิกสูง ในการทดลองจึงท าการหาปริมาณ
สารประกอบฟินอลลิกเร่ิมต้นในรากบัวสดทั้งรากบัวซัวเถาและคุณหมิงก่อนจะที่เกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล
จากเอนไซม์โพลีฟีอลออกซิเดส 
 

 

รูปท่ี 4.2 แสดงสีน้ าตาลที่เกิดขึ้นจากรากบัวสดเมื่อปลอกเปลือกทิ้งไว้ 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงปริมาณสารประกอบฟินอลลิกของรากบัวสด ซัวเถา, คุณหมิง และ เมล็ดบัวแห้ง 

 

 

 

 

จากตารางที่ 4.2 แสดงปริมาณสารประกอบฟินอลลิกของรากบัวสดซัวเถา คุณหมิง และ เมล็ดบัวแห้ง จาก

ผลการทดลองพบว่า เมล็ดบัวแห้งมีปริมาณสารประกอบฟินอลลิก 1,145.06 ± 60.05 มิลลิกรัม      กรด

แกลลิก /100 กรัมของน้ าหนักแห้ง เมื่อเทียบกับงานวิจัยของ Bhat และ Sridhar, 2008 ได้ท าการศึกษา

เกี่ยวกับสารประกอบฟินอลลิกในเมล็ดบัวแห้งพบปริมาณสารประกอบฟินอลลิกเท่ากับ 4,000 มิลลิกรัม/ 

100 กรัมของน้ าหนักแห้ง ปริมาณที่ต่างกันของสารประกอบฟินอลลิกมีสาเหตุมาจากหลายปัจจัยเช่น 

ปริมาณเร่ิมต้นของสารประกอบฟินอลลิกที่มีอยู่ในเมล็ดบัวแห้งซึ่งขึ้นอยู่กับแหล่งที่ปลูก และชนิดของ

ความร้อนที่ใช้ในการท าแห้งเมล็ดซึ่งจะมีผลต่อปริมาณสารประกอบฟินอลลิกที่หลงเหลืออยู่เพราะ    

สารฟินอลลิกบางชนิดไม่สามารถทนความร้อนที่อุณหภูมิสูงได้  

ในรากบัวสดซัวเถา และคุณหมิง จากการทดลองพบปริมาณสารประกอบฟินอลลิกเท่ากับ 4,135.80 ± 

80.82 และ 3,606.70 ± 80.82 มิลลิกรัมกรดแกลลิก /100 กรัมของน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ จากผลที่ได้      

จะพบว่าปริมาณสารประกอบฟินอลลิกในรากบัวสดซัวเถามีปริมาณมากกว่ารากบัวสดคุณหมิง จาก

งานวิจัยของ Park et al., 2009 ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับสารประกอบฟินอลลิกในรากบัวหลวง พบว่ามี

ปริมาณ 2,100 มิลลิกรัม/ 100 กรัมของน้ าหนักแห้ง ซึ่งปริมาณที่ต่างกันอาจจะขึ้นอยู่กับสถานที่และ

สภาพแวดล้อมในการปลูกรากบัว และความสดใหม่ของรากบัวที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์ จะเห็นว่าราก

บัวสดมีปริมาณสารประกอบฟินอลลิกค่อนข้างสูงท าให้เวลาเปลือกเปลือกรากบัวทิ้งไว้ ผิวของรากบัวจะ

เปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลอย่างรวดเร็ว ซึ่งสาเหตุเกิดมาจากปฏิกิริยาสีน้ าตาล (Enzymatic browning reaction ) 

ซึ่งเป็นการเกิดสีน้ าตาลเนื่องมาจากเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดสท าปฏิกิริยกับสารตั้งต้นโมโนฟินอล 

และ ไดฟินอล ในสภาวะที่มีออกซิเจนได้เป็นสารประกอบควิโนน (Quinone) ซึ่งมีสีน้ าตาล (Vamos-

ประเภทของวัตถุดิบ 
                              

สารประกอบฟินอลลิก 
(มิลลิกรัมกรดแกลลิก /100 กรัมน้ าหนักแห้ง) 

รากบัวสด ซัวเถา 4,135.80 ± 80.82 
รากบัวสด คุณหมิง 3,606.70 ± 80.82 
เมล็ดบัวแห้ง 1,145.06 ± 60.05 
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Vigyazo,1981) ดังรูปที่ 4.3 และความเข้มของสีน้ าตาลที่เกิดขึ้น ขึ้นอยู่กับปริมาณของสารประกอบฟีนอล

ที่เป็นสารตั้งต้น ถ้าสารตั้งต้นมีปริมาณของสารประกอบฟินอลลิกสูง จะท าให้ความเข้มของสีน้ าตาลใน

รากบัวสดมีสีที่เข้มขึ้นตามด้วย ดังนั้นปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลมีผลท าให้สารประกอบฟินอลลิกมีค่า

ลดลง เนื่องจากเปลี่ยนสารฟินอลลิกตั้งต้นไปเป็นสารอ่ืน อีกทั้งยังส่งผลให้คุณสมบัติในการต้านอนุมูล

อิสระลดลงด้วย ดังนั้นเราจึงต้องท าการความคุมปฏิกิริยาสีน้ าตาลเพื่อรักษาปริมาณของสารประกอบฟิ

นอลลิกในรากบัวสด 

 

รูปท่ี 4.3 แสดงการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลเน่ืองมาจากเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส 
ที่มา : http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/679 

 

4.3 ศึกษาการควบคุมการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลของรากบัวสด 

การเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลในรากบัวสด สามารถส่งผลกระทบต่อสารประกอบฟินอลลิกที่ลดลงในรากบัว
ซึ่งจะส่งผลต่อสารละลายสกัดจากรากบัวที่ท าให้สารส าคัญลดลง ดังนั้นเราจึงต้องท าการความคุมปฏิกิริยา
สีน้ าตาลเพื่อรักษาปริมาณของสารประกอบฟินอลลิกในรากบัวสดให้ยังมีปริมาณมากพอในสารละลาย
สกัดจากรากบัว ดังนั้นในการทดลองจึงควบคุมปฏิกิริยาสีน้ าตาลโดยใช้กรดซิตริกที่ระดับความเข้มข้น    
0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร และผ่านกระบวนการลวกกับไม่ลวก ซึ่งการวิเคราะห์ปฏิกิริยา
เกิดการสีน้ าตาลจากการทดลองต่างๆสามารถวิเคราะห์ได้จากการเปลี่ยนแปลงค่าสี โดยวิเคราะห์ จากค่า 
L* ซึ่งบ่งบอกถึงค่าความสว่าง (สีขาว) 

 

http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/679
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ตารางท่ี 4.3 แสดงค่าสีของรากบัวสดซัวเถา และคุณหมิง 

 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 4.4 แสดงค่าสีของรากบัวสดซัวเถา ที่แช่ในสารละลายกรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 
และ 0.1 %โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที 
 

 
จากตารางที่ 4.3 แสดงค่าสีของรากบัวสดซัวเถา และคุณหมิงที่ท าการวัดค่าสีหลังจากท าการปลอกเปลือก
ทันที ก่อนเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล จากผลการทดลองพบว่าค่าสี L* ของทั้งรากบัวสดซัวเถา และคุณหมิงมี
ค่าเท่ากับ 69.58 ± 0.53 และ 71.26 ± 0.23 ตามล าดับ จะเห็นว่ารากบัวทั้งสองชนิดมีค่า L* ที่มีค่าสูงซึ่งบ่ง
บอกถึงค่าความสว่างของรากบัว แสดงให้เห็นว่ารากบัวทั้งสองชนิดมีโทนสีขาว และเมื่อท าการทดลอง
ศึกษาการแช่รากบัวสดในสารละลายกรดซิตริก และผ่านกระบวนการลวกเปรียบเทียบกับไม่แช่ใน
สารละลายกรดซิตริกและไม่ผ่านกระบวนการลวก เพื่อดูผลของการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลจาก
เอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส โดยในการทดลองน ารากบัวสดทั้งสองชนิดมาแช่ในสารละลายกรดซิตริก 
ที่ระดับความเข้มข้น  0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC 
เวลา 1 นาที และน ามาวัดค่าสี จากตารางที่ 4.4 และ 4.5 ค่า L* ที่ไม่ผ่านกระบวนการลวกและไม่แช่ใน
สารละลายกรดซิตริกของทั้งรากบัวสดซัวเถา และคุณหมิงมีค่าเท่ากับ 25.41± 2.42 และ 29.38 ± 1.75     
จะเห็นว่าค่าความสว่างนั้นลดลงจากค่าเร่ิมต้นมาก (จากตารางที่ 4.3) แสดงให้เห็นถึงปฏิกิริยาจากเอนไซม์

 ชนิดรากบัว 
           ค่าสี                   

ค่า L* ค่า a* ค่า b* 

รากบัวซัวเถา 69.58 ± 0.53 -1.29 ± 0.30 15.05 ± 0.31 
รากบัวคุณหมิง    71.26  ± 0.23 -1.50 ± 0.02 15.91 ± 0.23 

สารละลาย 
กรดซิตริก 
(น้ าหนัก/ 
ปริมาตร) 

ค่าสี (ไม่ลวก) ค่าสี (ลวก)  
ค่า L* ค่า a* ค่า b* ค่า L* ค่า a* ค่า b* 

0 25.41±2.42 6.72 ± 0.44 8.01 ± 0.68 56.13±0.14 2.75 ± 0.02 12.68± 0.03 
0.05 61.78±0.08 4.12 ± 0.01 18.34± 0.05 68.23±0.11 1.05 ± 0.01 13.16 ± 0.03 

0.1 72.89±0.03 3.00 ± 0.01 19.69 ±0.02 73.08±0.07 0.80 ± 0.02 12.67 ±0.04 
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โพลีฟีนอลออกซิเดสมีผลท าให้เกิดสีน้ าตาลในรากบัวสดเมื่อปลอกเปลืกทิ้งไว้จึงท าให้ค่าความสว่างของ
สีนั้นลดลง เพราะเปลี่ยนจากสีขาวเป็นสีน้ าตาล เนื่องจากสารประกอบฟินอลลิกที่เป็นสารตั้งต้น           
เมื่อสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศท าให้สารต้ังต้นดังกล่าวถูกเปลี่ยนไปเป็นสารอ่ืน ท าให้รากบัวสดเปลี่ยน
จากสีขาวไปเป็นสีน้ าตาล และเมื่อน ารากบัวทั้งสองชนิดมาแช่ในสารละลายกรดซิตริก ที่ระดับความ
เข้มข้น 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที          
เมื่อวิเคราะห์จากค่า L* ของรากบัวทั้งสองชนิดพบว่าสามารถควบคุมการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลจาก
เอนไซม์  โพลีฟีนอลออกซิเดสได้โดยค่า L* มีค่าสูงกว่ารากบัวที่ไม่ผ่านการลวกและไม่แช่ในสารละลาย
กรดซิตริก ดังนั้นกระบวนการแช่สารละลายกรดซิตริกและกระบวนการลวกสามารถควบคุมปฏิกิริยา      
สีน้ าตาลในรากบัวสดและสามารถรักษาสารประกอบฟินอลลิกในรากบัวสดให้คงอยู่ได้ 
 
ตารางท่ี 4.5 แสดงค่าสีของรากบัวสดคุณหมิง ที่แช่ในสารละลายกรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 
และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที 
 

 
4.4 ศึกษากระบวนการท าสารละลายสกัดจากรากบัว 
ในการศึกษากระบวนการท าสารละลายสกัดจากรากบัวโดยในการทดลองท าต่อจากขั้นตอนการความคุม
การเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลในรากบัวสด และท าการทดสอบว่าการใช้สารละลายกรดซิตริกที่ระดับความ
เข้มข้นต่างๆ และกระบวนการลวกวัตถุดิบก่อนท าการการสกัดสารละลาย จะส่งผลต่อคุณสมบัติทาง
กายภาพและทางเคมีของสารละลายสกัดอย่างไรเมื่อเปรียบเทียบกันกับไม่แช่ในสารละลายกรดซิตริก     
และไม่ผ่านกระบวนการลวก รวมถึงเป็นการหาวิธีการท าสารละลายสกัดจากรากบัวที่เหมาะสมต่อคุณค่า    
ทางโภชนาการและสารอาหารที่ส าคัญในสารละลาย โดยคัดเลือกวิธีการสกัดจากการวิเคราะห์คุณสมบัติ
ทางกายภาพ และทางเคมีที่ให้คุณค่าทางโภชนาการและสารส าคัญต่างๆในสารละลายสกัดดังหัวข้อต่อไป 

สารละลาย 
กรดซิตริก 
(น้ าหนัก/ 
ปริมาตร) 

ค่าสี (ไม่ลวก) ค่าสี (ลวก)  
ค่า L* ค่า a* ค่า b* ค่า L* ค่า a* ค่า b* 

0 29.38 ±1.75 6.33 ± 0.11 8.25 ± 0.04 57.03 ± 0.13 1.67 ± 0.01 12.61 ±0.21 
0.05 61.97±0.18 3.25 ± 0.32  20.09 ± 0.09 68.23 ±0.21 1.00  ±0.02 13.25 ± 0.05 

0.1 73.44 ±0.36 2.44 ± 0.36 20.38 ± 0.28 73.08 ± 0.47 0.55 ± 0.05 12.91 ±0.13 
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4.4.1 วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟินอลลิกในสารละลายสกัดจากรากบัว 

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟินอลลิกในสารละลายสกัดจากรากบัวจากตารางที่ 4.6 แสดงปริมาณ
สารประกอบฟินอลลิกของสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถาและคุณหมิง ที่แช่ในสารละลายกรดซิตริก    
ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 
ºC เป็นเวลา 1 นาที จากผลการทดลองในกระบวนการสกัดสารละลายจากรากบัวแบบไม่ผ่านกระบวนการ
ลวกและแช่ในสารละลายกรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1%โดยน้ าหนัก/ปริมาตร พบว่า
สารละลายสกัดจากรากบัวที่ไม่ผ่านกระบวนการลวก และแช่ในสารละลายกรดซิตริก 0 % ของรากบัวทั้ง
สองชนิด ส่งผลให้ปริมาณของสารประกอบฟินอลลิกในสารละลายทั้งรากบัวซัวเถาและคุณหมิงลดลง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) แสดงให้เห็นว่ารากบัวสดเมื่อท าการปลอกเปลืกทิ้งไว้และรอผ่าน
กระบวนการสกัดสารละลายเป็นเวลานานท าให้ผิวของรากบัวสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศส่งผลให้    
เอนไซมโพลีฟีอลออกซิเดสที่มีตามธรรมชาติในรากบัวท างานดังนั้นปริมาณของสารประกอบฟินอลลิกที่
เป็นสารต้ังต้นในปฏิกิริยาจึงลดลง และเมื่อเปรียบเทียบกับรากบัวที่ไม่ผ่านกระบวนการลวกแช่รากบัวสด
ในสารละลายกรดซิตริกที่ความเข้มข้น0.05 และ 0.1 % แสดงให้เห็นว่าการแช่ในสารละลายกรดซิตริก
สามารถรักษาปริมาณของสารประกอบฟินอลลิกในสารละลายสกัดได้มากกว่าไม่แช่ และปริมาณ
สารประกอบฟินอลลิกที่คงอยู่ในสารละลายสกัดจากรากบัวจะมากขึ้นตามระดับความเข้มข้นของ
สารละลายกรดซิตริก และเมื่อท าการลวกรากบัวสดก่อนการท าการสกัดสารละลายและแช่ในสารละลาย
กรดซิตริกที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1 %โดยน้ าหนัก/ปริมาตร จากผลการทดลองพบว่ารากบัว
ทั้งสองชนิดที่ผ่านกระบวนการลวกและแช่ในสารละลายกรดซิตริกที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1 
% มีปริมาณของสารประกอบฟินอลลิกลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p<0.05) และปริมาณของ
สารประกอบฟินอลลิกสูงขึ้นตามระดับความเข้มข้นของสารละลายกรดซิตริกแสดงให้เห็นว่าสารละลาย
กรดซิตริกสามารถรักษาปริมาณสารประกอบฟินอลลิกในสารละลายสกัดได้ และที่ระดับความเข้มข้น
ต่างๆของสารละลายกรดซิตริกเมื่อท าการเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟินอลลิกของสารละลายสกัด
ที่ผ่านกระบวนการลวกกับไม่ผ่านกระบวนการลวกพบว่ารากบัวที่ผ่านกระบวนการลวกมีปริมาณของ
สารประกอบฟินิลลิกลดลงในทุกระดับความเข้มข้นของการแช่ในสารละลายกรดซิตริก แสดงให้เห็นว่า
ปริมาณความร้อนที่ใช้ในการลวกมีผลต่อโครงสร้างของสารประกอบฟินอลลิกบางส่วนที่ไม่สามารถทน
อุณหภูมิสูงได้ จึงท าให้สารประกอบฟินอลลิกที่เหลืออยู่ลดน้อยลง Goncalves et al.,  2010                  
ได้ท าการศึกษาการยับยั้งปฏิกิริยาสีน้ าตาลในแครอทโดยผ่านกระบวนการลวกและศึกษาปริมาณ
สารประกอบฟินอลลิกพบว่าอุณหภูมิที่สูงขึ้นในกระบวนการลวกมีผลท าให้สารประกอบฟินอลลิกลดลง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เนื่องจากการเสื่อมสลายโดยความร้อน การแพร่กระจาย (Diffusion) 
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และการชะล้าง (Leaching) Lindley, 1988 ยิ่งอุณหภูมิที่สูงขึ้นปริมาณการสูญเสียสารประกอบฟินอลลิกก็
เพิ่มมากขึ้น และสอดคล้องกับผลการทดลองของ  Ismail et al., 2004 และ Turkmen et al., 2005ใน
การศึกษาปริมาณประกอบฟินอลลิกในผักโขม กะหล่ าปลี และถั่ว หลังจากผ่านกระบวนการลวกที่100 ºC 
เวลา 1 นาที พบว่าปริมาณสารประกอบฟินอลลิกลดลงจากค่าเร่ิมต้นในช่วง 14% และ 40%  

ตารางท่ี 4.6 แสดงปริมาณสารประกอบฟินอลลิกของสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถา และคุณหมิง ที่แช่
ในสารละลาย กรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1 %โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่
ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที 

a bc ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังหมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น P ≤ 0.05 
 
จากตารางที่ 4.6 ในสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถา และคุณหมิง วิธีการสกัดที่ให้ปริมาณสารประกอบ   
ฟินอลลิกในสารละลายสกัดมากที่สุดคือวิธีการแช่รากบัวสดในสารละลายกรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 
0.1%โดยน้ าหนัก/ปริมาตร โดยไม่ผ่านกระบวนการลวกและมีปริมาณสารประกอบฟินอลลิกเท่ากับ 
123.33 ± 3.30 และ 97.74 ± 3.30 มิลลิกรัมกรดแกลลิก /100 มิลลิลิตรของสารละลายสกัดตามล าดับ 
 

4.4.2 วิเคราะห์คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระในสารละลายสกัดจากรากบัว  
การวิเคราะห์คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ (% Antioxidant activity) ในสารละลายสกัดจากรากบัว 
จากตารางที่ 4.7 แสดงคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระของสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถา และคุณ
หมิง ที่แช่ในสารละลายกรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่าน
และไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที จากผลการทดลองในกระบวนการสกัดสารละลายจาก

สารละลาย 
กรดซิตริก 
(น้ าหนัก/ 
ปริมาตร) 

สารประกอบฟินอลลิก 
(มิลลิกรัมกรดแกลลิก / 
ลิตรสารละลายสกัด) 

(รากบัวซัวเถา)    

สารประกอบฟินอลลิก 
(มิลลิกรัมกรดแกลลิก / 
ลิตรสารละลายสกัด) 
(รากบัวคุณหมิง) 

ไม่ลวก ลวก ไม่ลวก ลวก 
0 79.63  ±  5.50c 59.63  ± 6.70c 68.52 ± 5.59c 38.89  ± 4.44c 

0.05 110.74 ± 2.50b 100.37 ± 3.30b 81.85 ± 7.80b 62.60  ± 5.59b 
0.1 123.33 ± 3.30a  104.81 ± 2.50a 97.74 ± 3.30a 76.67  ± 2.22ba 
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รากบัวแบบไม่ผ่านกระบวนการลวกและแช่ในสารละลายกรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 
0.1%โดยน้ าหนัก/ปริมาตร พบว่าสารละลายสกัดที่ไม่ผ่านกระบวนการลวก และแช่ในสารละลายกรด     
ซิตริก 0% ของรากบัวทั้งสองชนิด ส่งผลให้คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระของสารละลายสกัดทั้งจาก
รากบัวซัวเถาและคุณหมิงมีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับรากบัวที่ไม่
ผ่านกระบวนการลวกและแช่รากบัวสดในสารละลายกรดซิตริกที่ความเข้มข้น 0.05 และ 0.1% แสดงให้
เห็นว่าการแช่ในสารละลายกรดซิตริกสามารถรักษาคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระในสารละลายสกัด
ได้มากกว่าไม่แช่ และคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระในสารละลายสกัดจะมากขึ้นตามระดับความเข้มข้น
ของสารละลายกรดซิตริก และเมื่อท าการลวกรากบัวสดก่อนการสกัดสารละลายจากรากบัวและแช่ใน
สารละลายกรดซิตริกที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร จากผลการทดลอง
พบว่ารากบัวทั้งสองชนิดที่ผ่านกระบวนการลวกและแช่ในสารละลายกรดซิตริกที่ระดับความเข้มข้น 0% 
มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกันระหว่าง
รากบัวที่ผ่านกระบวนการลวกและแช่ในสารละลายกรดซิตริกที่ระดับความเข้มข้น 0.05 และ 0.1% ซึ่งผล
ที่ได้มีค่าสอดคล้องกับปริมาณสารประกอบฟินอลลิกที่ลดลงในหัวข้อที่ 4.4.1 จึงท าให้คุณสมบัติในการ
ต้านอนุมูลอิสระลดลงด้วยแสดงให้เห็นว่าสารละลายกรดซิตริกสามารถรักษาคุณสมบัติในการต้าน  
อนุมูลอิสระในสารละลายสกัดจากรากบัวได้ และที่ระดับความเข้มข้นต่างๆของสารละลายกรดซิตริก   
เมื่อท าการเปรียบเทียบ % Antioxidant activity ของสารละลายสกัดจากรากบัวทั้งสองชนิดที่ผ่าน
กระบวนการลวกกับไม่ผ่านกระบวนการลวกพบว่ารากบัวที่ผ่านกระบวนการลวกมี % Antioxidant 
activity ลดลงในทุกระดับความเข้มข้นของการแช่ในสารละลายกรดซิตริก แสดงให้เห็นว่าความร้อนที่ใช้
ในการลวกมีผลต่อโครงสร้างของสารประกอบฟินอลลิกบางส่วนที่ไม่สามารถทนอุณหภูมิสูงได้จึงเป็น
ผลให้คุณสมบัติในการต้านอนมูลอิสระของสารละลายสกัดจากรากบัวทั้งสองชนิดมีค่าลดลงซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Puupponen-Pimia et al., 2003 พบว่ากะหล่ าดอกที่ผ่านกระบวนการลวก% 
Antioxidant activity ลดลงถึง23% จากค่าเร่ิมต้น และคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระของสารละลาย
สกัดจากรากบัวทั้งสองชนิด   พบมากที่สุดในวิธีการสกัดโดยการแช่รากบัวสดในสารละลายกรดซิตริก   
ที่ระดับความเข้มข้น 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร โดยไม่ผ่านกระบวนการลวกและคุณสมบัติในการต้าน
อนุมูลอิสระเท่ากับ 62.30 ± 1.79% และ 60.29 ± 1.01% ตามล าดับ  
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ตารางท่ี 4.7 แสดงคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ (% Antioxidant activity) ของสารละลายสกัดจาก
รากบัวซัวเถา และคุณหมิง ที่แช่ในสารละลาย กรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดย
น้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที 

a bc ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังหมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น P ≤ 0.05 
 

4.4.3 วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนที่ละลายได้ ในสารละลายสกัดจากรากบัว 
การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนที่ละลายได้ ในสารละลายสกัดจากรากบัวในตารางที่ 4.8 แสดงปริมาณ
โปรตีนที่ละลายได้ ในสารละลายสกัดจากรากบัวสดซัวเถา และคุณหมิง ที่แช่ในสารละลายกรดซิตริก ที่
ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC 
เวลา 1 นาที จากผลการทดลองพบว่าในกระบวนสกัดสารละลายจากรากบัวทั้งผ่านแลไม่ผ่าน
กระบวนการลวกและแช่ในสารละลายกรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1%โดยน้ าหนัก/
ปริมาตร พบว่าปริมาณกรดซิติกมีผลต่อการเพิ่มขึ้นของปริมาณโปรตีนที่ละลายได้ อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) แสดงให้เห็นว่าการแช่รากบัวในสารละลายกรดซิตริกมีผลต่อปริมาณโปรตีนที่ละลายได้
ในสารละลายสกัดเพราะสารละลายกรดซิตริกมีผลไปท าลายโครงสร้างบางส่วนของโปรตีน ท าให้
โปรตีนบางส่วนละลายออกมา และเมื่อท าการเปรียบเทียบกระบวนการลวกและไม่ลวกในทุกๆความ
เข้มข้นของสาระละลายกรดซิตริกพบว่ารากบัวที่ผ่านกระบวนการลวกมีค่าโปรตีนที่ละลายได้ลดลงอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ทั้งสารละลายสกัดจากรากบัวสดซัวเถา และคุณหมิง แสดงให้เห็นว่าความ
ร้อนมีผลท าให้โปรตีนบางส่วนตกตะกอนดังนั้นค่าโปรตีนที่ละลายได้จึงมีค่าลดลง และปริมาณโปรตีน  
ที่ละลายได้ในสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถาและคุณหมิง พบมากที่สุดในการแช่รากบัวสดใน
สารละลาย กรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร โดยไม่ผ่านกระบวนการลวกและ

สารละลาย 
กรดซิตริก 
(น้ าหนัก/ 
ปริมาตร) 

% Antioxidant activity 
(รากบัวซัวเถา)   

% Antioxidant activity 
 (รากบัวคุณหมิง) 

ไม่ลวก ลวก ไม่ลวก ลวก 

0 44.35  ±  5.58c 41.67  ± 2.89c 40.94 ± 0.01c 36.53  ± 2.93c 
0.05 47.39  ± 1.17b 43.33  ± 5.22b 42.29 ± 0.57b 39.92  ± 1.02b 
0.1 62.30  ± 1.79a 53.16  ± 0.01a 60.29 ± 1.01a 44.67  ± 0.58a 

42 
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ปริมาณโปรตีนที่ละลายได้เท่ากับ 0.40  ± 0.11  และ 0.47 ± 0.01 มิลลิกรัม BSA/สารละลาย 1 มิลลิลิตร 
ตามล าดับ 

ตารางท่ี 4.8 แสดงปริมาณโปรตีนที่ละลายได้ในในสารละลายสกัดจากรากบัวสดซัวเถา และคุณหมิง ที่แช่
ในสารละลายกรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่าน
กระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที   

a bc ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังหมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น P ≤ 0.05 

 
4.4.4 วิเคราะห์ค่า pH ในสารละลายสกัดจากรากบัว 
การวิเคราะห์ค่า pH ในสารละลายสกัดจากรากบัว จากตารางที่ 4.9 แสดงค่า pH ของสารละลายสกัดจาก
รากบัวซัวเถา และคุณหมิง ที่แช่ในสารละลายกรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดย
น้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที จากผลการทดลองพบว่าใน
สกัดสารละลายจากรากบัวซัวเถา และคุณหมิง ทั้งผ่านกระบวนการลวกและไม่ลวกค่า pH มีค่าลดลงลดลง
อย่ างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p<0.05)  เมื่ อระดับความเข้มข้นของสารละลายกรดซิตริกมากขึ้น                   
เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกระบวนการลวกและไม่ลวกพบว่า กระบวนการลวกมีผลท าให้ค่า  pH มีค่า
เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ในทุกๆความเข้มข้นของสารละลายกรดซิตริกของรากบัวทั้ง
สองชนิด 
 

 

สารละลาย 
กรดซิตริก 
(น้ าหนัก/ 
ปริมาตร) 

โปรตีนที่ละลายได้ 
(มิลลิกรัม BSA/สารละลาย 1 มิลลิลิตร)  

(รากบัวซัวเถา) 

โปรตีนที่ละลายได้ 
(มิลลิกรัม BSA/สารละลาย 1 มิลลิลิตร)  

 (รากบัวคุณหมิง) 
ไม่ลวก ลวก ไม่ลวก ลวก 

0 0.31  ±  0.01c 0.26  ± 0.05c 0.38 ± 0.02c 0.35  ± 0.04c 
0.05 0.37  ± 0.04b 0.29  ± 0.29b 0.41 ± 0.01b 0.37  ± 0.02b 
0.1 0.40  ± 0.11a 0.31  ± 0.30a 0.47 ± 0.01a 0.42  ± 0.08a 
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ตารางท่ี 4.9 แสดงค่า pH ของสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถา และ คุณหมิง ที่แช่ในสารละลาย กรดซิ
ตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 
100 ºC เวลา 1 นาที 

a bc ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังหมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น P ≤ 0.05 

 
4.4.5 วิเคราะห์องศาบริกซ์ในสารละลายสกัดจากรากบัว 
การวิเคราะห์ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในสารละลายสกัดจากรากบัวจากตารางที่ 4.10 แสดงค่าองศา 
บริกซ์ของสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถา และ คุณหมิง ที่แช่ในสารละลาย กรดซิตริก ที่ระดับความ
เข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 
นาที จากผลการทดลองพบว่ารากบัวที่ไม่ผ่านกระบวนการลวก รากบัวคุณหมิงมีค่าองศาบริกซ์ ของ
สารละลายสกัดแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ในทุกๆความเข้มข้นของสารละลายกรด
ซิตริก แต่รากบัวซัวเถาค่าองศาบริกซ์ที่ไม่ผ่านกระบวนการลวกมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) เมื่อความเข้มข้นของสารละลายกรดซิตริกเพิ่มมากขึ้น และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างกระบวนการ
ลวกและไม่ลวกของรากบัวทั้งสองชนิดพบว่าเมื่อผ่านกระบวนการลวกค่าองศาบริกซ์ของสารละลายสกัด
มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับไม่ผ่านกระบวนการลวก  
 
 
 
 

สารละลาย 
กรดซิตริก 
(น้ าหนัก/ 
ปริมาตร) 

ค่า pH (รากบัวซัวเถา)   ค่า pH (รากบัวคุณหมิง) 
ไม่ลวก ลวก ไม่ลวก ลวก 

0 6.62 ± 0.03a 6.82 ± 0.02a 6.65 ± 0.02a 6.87 ± 0.02a 
0.05 6.42 ± 0.03b 6.76 ± 0.01b 6.44 ± 0.02b 6.75 ± 0.06b 
0.1 6.30 ± 0.04c 6.65 ± 0.02c 6.32 ± 0.05c 6.48 ± 0.05c 
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ตารางท่ี 4.10 แสดงค่าองศาบริกซ์ของสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถา และคุณหมิง ที่แช่ในสารละลาย
กรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการ
ลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที  
 

a bc ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังหมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น P ≤ 0.05 
 

4.4.6 วิเคราะห์ปริมาณใยอาหารในสารละลายสกัดจากรากบัว 
การวิเคราะห์ปริมาณใยอาหารในสารละลายสกัดจากรากบัว (Crude fiber) จากตารางที่ 4.11 แสดงปริมาณ
ใยอาหารของสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถาและคุณหมิง ที่แช่ในสารละลาย กรดซิตริก ที่ระดับความ
เข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา         
1 นาที จากผลการทดลองพบว่าปริมาณใยอาหารของสารละลายสกัดจากรากบัวทั้งสองชนิดทั้งผ่านและ
ไม่ผ่านกระบวนการลวกมีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ในทุกๆความเข้มข้นของ
สารละลายกรดซิตริก โดยในสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถามีใยอาหารอยู่ในช่วง 0.13 ± 0.01 ถึง 0.15 ± 
0.01 กรัม/ 100 มิลลิลิตรของสารละลายสกัด และรากบัวคุณหมิงมีปริมาณใยอาหารอยู่ที่ 0.07 ± 0.02 ถึง 
0.14 ± 0.01 กรัม/ 100 มิลลิลิตรของสารละลายสกัด ทั้งนี้ปริมาณของใยอาหารที่แตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับ
ขั้นตอนในการวิเคราะห์ ถ้าบางตัวอย่างท าการล้างตะกอนออกไม่หมด หรือตะกอนติดอยู่ที่กระดาษกรอง
ปริมาณมาก อาจจะมีผลต่อการสูญเสียของใยอาหาร 

 

สารละลาย 
กรดซิตริก 
(น้ าหนัก/ 
ปริมาตร) 

องศาบริกซ์ (รากบัวซัวเถา )  องศาบริกซ์ (รากบัวคุณหมิง) 
ไม่ลวก ลวก ไม่ลวก ลวก 

0 1.00 ± 0.01c 2.00 ± 0.12c 1.00 ± 0.67a 1.60 ± 0.14a 
0.05 1.20 ± 0.75b 1.80 ± 0.03b 1.00 ± 0.09a 1.40 ± 0.22b 
0.1 1.40 ± 0.03a 1.60 ± 0.35a 1.00 ± 0.57a 1.20 ± 0.04c 
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ตารางท่ี 4.11 แสดงปริมาณใยอาหารของสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถาและคุณหมิง ที่แช่ในสารละลาย 
กรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้นะ 0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการ
ลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที 

a bc ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังหมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น P ≤ 0.05 

 
4.4.7 วิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุในสารละลายสกัดจากรากบัว 
ตารางท่ี 4.12 แสดงปริมาณ คอปเปอร์ ของสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถาและคุณหมิง ที่แช่ใน
สารละลายกรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่าน
กระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที 

a bc ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังหมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น P ≤ 0.05 

สารละลาย 
กรดซิตริก 
(น้ าหนัก/ 
ปริมาตร) 

ใยอาหาร 
 (กรัม/ 100 มิลลิลิตร สารละลายสกัด) 

(รากบัวซัวเถา) 

ใยอาหาร 
(กรัม/ 100 มิลลิลิตร สารละลายสกัด) 

(รากบัวคุณหมิง) 
ไม่ลวก ลวก ไม่ลวก ลวก 

0 0.13 ± 0.01a 0.13 ± 0.01a 0.13 ± 0.01a 0.14 ± 0.01a 
0.05 0.15 ± 0.01a 0.14 ± 0.01a 0.13 ± 0.01a 0.08 ± 0.01b 
0.1 0.14 ± 0.05ab 0.14 ± 0.01a 0.12 ± 0.01a 0.07 ± 0.02b 

สารละลาย 
กรดซิตริก 
(น้ าหนัก/ 
ปริมาตร) 

คอปเปอร์ 
(มิลลิกรัม/ ลิตร สารละลายสกัด) 

(รากบัวซัวเถา) 

คอปเปอร์ 
(มิลลิกรัม/ ลิตร สารละลายสกัด) 

(รากบัวคุณหมิง) 
ไม่ลวก ลวก ไม่ลวก ลวก 

0 0.01 ± 0.01b 0.08 ± 0.01a 0.07 ± 0.01a 0.10 ± 0.01a 
0.05 0.08 ± 0.01a 0.06 ± 0.01b 0.08 ± 0.01a 0.10 ± 0.01a 
0.1 0.07 ± 0.00a 0.08 ± 0.01a 0.07 ± 0.01a 0.10 ± 0.01a 
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ตารางท่ี 4.13 แสดงปริมาณ โพแสเซียม ของสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถาและคุณหมิง ที่แช่ใน
สารละลายกรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่าน
กระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที 

a bc ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังหมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น P ≤ 0.05 

 
ตารางท่ี 4.14 แสดงปริมาณ ซิงค์ ของสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถาและคุณหมิง ที่แช่ในสารละลาย
กรดซิตริก ที่ระดับระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่าน
กระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที 

a bc ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังหมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น P ≤ 0.05 
 

สารละลาย 
กรดซิตริก 
(น้ าหนัก/ 
ปริมาตร) 

โพแสเซียม 
 (มิลลิกรัม/ ลิตรสารละลายสกัด) 

(รากบัวซัวเถา) 

โพแทสเซียม  
(มิลลิกรัม/ ลิตรสารละลายสกัด) 

(รากบัวคุณหมิง) 
ไม่ลวก ลวก ไม่ลวก ลวก 

0 7.00 ± 0.01b 7.51 ± 0.01b 7.07 ± 0.04a 7.54 ± 0.10b 
0.05 7.23 ± 0.06a 7.65 ± 0.01a 7.00 ± 0.01a 7.35 ± 0.07c 
0.1 7.23 ± 0.06a 7.46 ± 0.01c 7.08 ± 0.01a 7.75 ± 0.01a 

สารละลาย 
กรดซิตริก 
(น้ าหนัก/ 
ปริมาตร) 

ซิงค์ 
(มิลลิกรัม/ ลิตรสารละลายสกัด) 

(รากบัวซัวเถา) 

ซิงค์ 
  (มิลลิกรัม/ ลิตรสารละลายสกัด) 

(รากบัวคุณหมิง) 
ไม่ลวก ลวก ไม่ลวก ลวก 

0 0.80 ± 0.01b 0.84 ± 0.01b 0.80 ± 0.01a 0.95 ± 0.01a 
0.05 0.90 ± 0.01a 0.90 ± 0.01a 0.64 ± 0.02c 0.91 ± 0.02b 
0.1 0.75 ± 0.02c 0.77 ± 0.01c 0.75 ± 0.01b 0.82 ± 0.03c 
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ตารางท่ี 4.15 แสดงปริมาณ เหล็ก ของสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถาและคุณหมิง ที่แช่ในสารละลาย 
กรดซิตริก ที่ระดับระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่าน
กระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที 

a bc ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังหมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น P ≤ 0.05 

 
ตารางท่ี 4.16 แสดงปริมาณ แมงกานีส ของสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถาและคุณหมิง ที่แช่ใน
สารละลาย กรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่าน
กระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที 

a bc ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังหมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น P ≤ 0.05 
 

สารละลาย 
กรดซิตริก 
(น้ าหนัก/ 
ปริมาตร) 

เหล็ก  
(มิลลิกรัม/ ลิตรสารละลายสกัด) 

(รากบัวซัวเถา) 

 เหล็ก 
(มิลลิกรัม/ ลิตรสารละลายสกัด) 

(รากบัวคุณหมิง) 
ไม่ลวก ลวก ไม่ลวก ลวก 

0 0.06 ± 0.01c 0.03 ± 0.02c 0.18 ± 0.01a 0.12 ± 0.02a 
0.05 0.08 ± 0.01b 0.09 ± 0.01b 0.05 ± 0.02b 0.03 ± 0.01c 
0.1 0.14 ± 0.02a 0.13 ± 0.03a 0.04 ± 0.03b 0.05 ± 0.01b 

สารละลาย 
กรดซิตริก 
(น้ าหนัก/ 
ปริมาตร) 

แมงกานีส 
 (มิลลิกรัม/ ลิตรสารละลายสกัด) 

(รากบัวซัวเถา) 

แมงกานีส  
(มิลลิกรัม/ ลิตรสารละลายสกัด) 

(รากบัวคุณหมิง) 
ไม่ลวก ลวก ไม่ลวก ลวก 

0 0.02 ± 0.01c 0.04 ± 0.01c 0.01 ± 0.01b  0.06 ± 0.01a 
0.05 0.05 ± 0.01a 0.08 ± 0.03b 0.01 ± 0.01b 0.04 ± 0.01b 
0.1 0.04 ± 0.01b 0.10 ± 0.07a 0.02 ± 0.01a 0.06 ± 0.01a 
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ตารางท่ี 4.17 แสดงปริมาณ แคลเซียม ของสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถาและคุณหมิง ที่แช่ใน
สารละลาย กรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่าน
กระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที 

a bc ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังหมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น P ≤ 0.05 

 
การวิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุในสารละลายสกัดจากรากบัว จากการทดลองพบว่าสารละลายสกัดทั้งจากราก
บัวซัวเถาและคุณหมิง มีปริมาณแร่ธาตุ โพแทสเซียม และ แคลเซียม สูงที่สุด ตามล าดับ ซึ่งในสารละลาย
สกัดจากรากบัวซัวเถาที่แช่ในกรดซิตริกที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้ง
ผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที มีปริมาณ โพแทสเซียม อยู่ที่ 7.00 ± 0.01 ถึง 7.65 
± 0.01 มิลลิกรัม/ ลิตร สารละลายสกัด และสารละลายสกัดจากรากบัวคุณหมิงมีปริมาณ 7.00 ± 0.01 ถึง 
7.75 ± 0.01 มิลลิกรัม/ ลิตร สารละลายสกัด ซึ่งสารละลายสกัดทั้งสองชนิดเมื่อผ่านกระบวนการลวก
ส่งผลให้ปริมาณ โพแสเซียม มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ในทุกๆความเข้มข้นของ
สารละลายกรดซิตริก และในสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถามีปริมาณ แคลเซียม อยู่ที่ 6.46 ± 0.01 ถึง 
8.15 ± 0.01 มิลลิกรัม/ ลิตรของสารละลายสกัด และที่ระดับความเข้มข้น 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตรของ
กรดซิตริก และผ่านกระบวนการลวกของสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถามีปริมาณของ แคลเซียม สูง
ที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) และสารละลายสกัดจากรากบัวคุณหมิงมีปริมาณแคลเซียมอยู่ที่ 
6.05 ± 0.02 ถึง7.30 ± 0.02 มิลลิกรัม/ ลิตร สารละลายสกัดซึ่งโพแสเซียม จะช่วยลดความดันโลหิตสูง 
และ ยังควบคุมปริมาณของเหลวภายในเซลล์ (Siddhuraju และ Becker, 2001) นอกจากนี้ในสารละลาย
สกัดจากรากบัวยังมีเหล็ก ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Talwar et al., 1989) และช่วยในการเสริมสร้าง
ระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย ขณะที่ แมงกานีส และ ซิงค์ ช่วยป้องกันโรคที่เกิดกับกล้ามเนื้อหัวใจ ความ

สารละลาย 
กรดซิตริก 
(น้ าหนัก/ 
ปริมาตร) 

แคลเซียม 
(มิลลิกรัม/ ลิตรสารละลายสกัด) 

(รากบัวซัวเถา) 

แคลเซียม  
(มิลลิกรัม/ ลิตรสารละลายสกัด) 

(รากบัวคุณหมิง) 
ไม่ลวก ลวก ไม่ลวก ลวก 

0 6.46 ± 0.02b 6.54 ± 0.10c 7.30 ± 0.02a 7.24 ± 0.03a 
0.05 6.91 ± 0.01a 6.65 ± 0.03b 6.20 ± 0.02c 6.05 ± 0.02c 
0.1 6.46 ± 0.01b 8.15 ± 0.01a 7.17 ± 0.03b 6.45 ± 0.03b 
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เสื่อมของกล้ามเนื้อ ผมร่วง โรคผิวหนัง ความผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกัน การเสื่อมของฮอร์โมนเพศ และ
ภาวะเลือดออกผิดปกติ (Chaturvedi et al., 2004) 

 

4.4.8 วิเคราะห์ค่าส ีในสารละลายสกัดจากรากบัว 

การวิเคราะห์ค่าสีในสารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถาที่แช่ในสารละลาย กรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 
0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที  
 

 
 

รูปท่ี 4.4 แสดงสีของสารละลายสกัดรากบัวซัวเถา 
 
 
 
 
 
จากตารางที่ 4.18 แสดงค่าสีของสารละลายสกัดจากรากบัวสดซัวเถา ที่แช่ในสารละลาย กรดซิตริก ที่
ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC 
เวลา 1 นาที จากผลการทดลองพบว่าสารละลายสกัดจากรากบัวที่แช่ในสารละลาย กรดซิตริก ที่ระดับ
ความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร และไม่ผ่านกระบวนการลวก มีค่าสีของสารละลาย
สกัดจากรากบัว ค่า a* ในช่วงค่าลบ และ ค่า b*ในช่วงค่าบวก แสดงให้เห็นถึงสีของสารละลายสกัด        
มีลักษณะสีขาวค่อนข้างใส และ เมื่อผ่านกระบวนการลวกค่าสีของสารละลายสกัดมีค่า a* ในช่วงค่าบวก 
และ ค่า b*ในช่วงค่าลบ แสดงให้เห็นสารละลายสกัดจากรากบัวมีลักษณะสีชมพูขุ่นซึ่งสอดคล้องกับรูปที่ 
4.4  ซึ่งจากผลการวัดค่าสีพบว่าการลวกรากบัวสดซัวเถาก่อนท าการสกัดสารละลายจากรากบัวมีผลต่อค่า
สีที่เปลี่ยนแปลงไป 

       1              2               3       4     5  6 

หมายเหตุ : 
1 =   0%       สารละลายกรดซิตริก               4       =   0%        สารละลายกรดซิตริก 
2 =   0.05%   สารละลายกรดซิตริก          ไม่ลวก    5       =   0.05%   สารละลายกรดซิตริก          ลวก                              
3 =   0.1%    สารละลายกรดซิตริก                           6       =   0.1%      สารละลายกรดซิตริก                         
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ตารางท่ี 4.18 แสดงค่าสีของสารละลายสกัดรากบัวสดซัวเถา ที่แช่ในสารละลาย กรดซิตริก ที่ระดับความ
เข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 
นาที 
 

 

 
รูปท่ี 4.5 แสดงสีของสารละลายสกัดจากรากบัวคุณหมิง 

 
 
 
 
การวิเคราะห์ค่าสีในสารละลายสกัดจากรากบัวคุณหมิง ที่แช่ในสารละลาย กรดซิตริก ที่ระดับความ
เข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1%โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1นาที 
จากตารางที่ 4.19 แสดง ค่าสีของสารละลายสกัดจากรากบัวคุณหมิง ที่แช่ในสารละลาย กรดซิตริก ที่
ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC 
เวลา 1 นาที จากผลการทดลองพบว่าสารละลายสกัดที่แช่ในสารละลาย กรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 
0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร และไม่ผ่านกระบวนการลวก มีค่าสีของสารละลายสกัด ค่า a* 

สารละลาย 
กรดซิตริก 
(น้ าหนัก/ 
ปริมาตร) 

ค่าสี (ไม่ลวก) ค่าสี (ลวก)  
ค่า L* ค่า a* ค่า b* ค่า L* ค่า a* ค่า b* 

0 31.72±0.02 -0.19±0.05 0.52 ± 0.05 38.30 ± 0.01 2.27 ± 0.01 -2.71 ±0.01 
0.05 30.87±1.54 -0.11±0.20 0.02 ± 0.28 38.17 ±0.04 2.31  ±0.04 -3.12 ± 0.03 

0.1 31.64±0.05 -0.11± 0.05 0.56 ± 0.01 36.79 ± 0.03 1.88 ± 0.01 -2.86 ±0.05 

       1              2               3       4     5  6 

หมายเหตุ : 
1 =   0%       สารละลายกรดซิตริก               4       =   0%        สารละลายกรดซิตริก 
2 =  0.05%   สารละลายกรดซิตริก            ไม่ลวก    5       =   0.05%   สารละลายกรดซิตริก          ลวก                              
3 =   0.1%    สารละลายกรดซิตริก                           6       =   0.1%      สารละลายกรดซิตริก                         
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ในช่วงค่าลบ และ ค่า b*ในช่วงค่าบวก แสดงให้เห็นถึงสีของสารละลายสกัดมีลักษณะสีขาวค่อนข้างใส 
และ เมื่อผ่านกระบวนการลวกค่าสีของสารละลายสกัดมีค่า a* ในช่วงค่าลบ และ ค่า b*ในช่วงค่าลบ 
แสดงให้เห็นว่าสารละลายสกัดมีลักษณะสีขาวขุ่นซึ่งสอดคล้องกับรูปที่ 4.5  จากผลการวัดค่าสีพบว่าการ
ลวกรากบัวสดคุณหมิงก่อนท าการสกัดสารละลายจากรากบัวไม่มีผลต่อค่าสีที่เปลี่ยนแปลงไป 
 
ตารางท่ี 4.19 แสดงค่าสีของสารละลายสกัดรากบัวคุณหมิง ที่แช่ในสารละลาย กรดซิตริก ที่ระดับความ
เข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 
นาที 

 
เมื่อเปรียบเทียบรากบัวสองชนิด รากบัวชัวเถาและคุณหมิงพบว่าการลวกมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสีของ

สารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถาที่มีลักษณะสีชมพูขุ่น แต่ในขณะที่รากบัวคุณหมิงไม่เปลี่ยนเฉดสี

เพียงแต่เปลี่ยนจากสีขาวใสเป็นสีขาวขุ่น จากรูปที่ 4.6 แสดงสีของน้ าที่เกิดจากการลวกรากบัวซัวเถา 

(ภาพซ้าย) และรากบัวคุณหมิง (ภาพขวา) จะเห็นได้ว่าน้ าที่เกิดจากการลวกรากบัวซัวเถามีลักษณะเป็นสี

ชมพู-แดง และน้ าจากการลวกรากบัวคุณหมิงมีลัษณะขาวใส แสดงให้เห็นถึงองค์ประกอบทางเคมีที่

ต่างกันในรากบัวทั้งสองชนิด 

สารละลาย 
กรดซิตริก 
(น้ าหนัก/ 
ปริมาตร) 

ค่าสี (ไม่ลวก) ค่าสี (ลวก)  
ค่า L* ค่า a* ค่า b* ค่า L* ค่า a* ค่า b* 

0 31.26 ±0.01 -0.16 ±0.01 0.24 ± 0.01 41.36 ± 0.01 -1.07 ± 0.01 -5.90 ±0.01 
0.05 32.75 ±0.05 -0.17 ±0.0 2 0.27 ± 0.05 42.67±0.04 -1.37 ±0.01 -5.71 ± 0.01 

0.1 31.72 ±0.01 -0.16 ± 0.01 0.25 ± 0.01 40.08 ± 0.01 -1.08 ±0.01 -5.91 ± 0.01 
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รูปท่ี 4.6 แสดงสีของน้ าที่เกิดจากการลวกรากบัวซัวเถา (ภาพซ้าย) และรากบัวคุณหมิง (ภาพขวา) 

 

4.5 ศกึษากระบวนการท าสารละลายสกัดจากเมล็ดบัว 

ในการศึกษากระบวนการท าสารละลายสกัดจากเมล็ดบัว วัตถุดิบที่ใช้เป็นเมล็ดบัวแห้งจึงต้องท าการแช่
เพื่อท าให้เมล็ดบัวนิ่มพองตัวออกและท าให้เนื้อเมล็ดบัวอ่อนตัวลงเนื่องจากน้ าที่ดูดซึมเข้าไปส่งผลให้
สะดวกในการตีป่นและกรอง แต่อย่างไรก็ตามในการแช่เป็นเวลานานจะมีผลต่อการสูญเสียของแข็งที่
ละลายได้ เช่น คาร์โบไฮเดรตที่ละลายได้และแร่ธาตุ ดังนั้นในการทดลองจึงท าการเปรียบเทียบระหว่าง
การสกัดสารละลายจากเมล็ดบัวโดยวิธีแช่เมล็ดบัว 4 ºC เป็นเวลา 3 ชั่วโมง เปรียบเทียบกับ สกัดโดยน้ า
ร้อนที่อุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที เพื่อลดเวลาในการแช่ และเพื่อป้องกันการสูญเสียของแข็งที่
ละลายได้ 

 
4.5.1 วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟินอลลิกในสารละลายสกัดจากเมล็ดบัว 
การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟินอลลิกในสารละลายสกัดจากเมล็ดบัว จากตารางที่ 4.20 แสดง
ปริมาณสารประกอบฟินอลลิก ของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดยวิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC           
3 ชั่วโมง และ สกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที จากผลการวิเคราะห์พบว่าการสกัด
สารละลายด้วยวิธีสกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที มีผลท าให้ปริมาณสารประกอบ    
ฟินอลลิก ของสารละลายสกัดมีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) แสดงให้เห็นว่าความร้อนที่ใช้
ในการสกัดมีผลต่อโครงสร้างของสารประกอบฟินอลลิกบางส่วนที่ไม่สามารถทนอุณหภูมิสูงได้ 
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ตารางท่ี 4.20 แสดงปริมาณสารประกอบฟินอลลิก ของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดยวิธีแช่น้ าที่
อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง และ สกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที 
 

a bc ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังหมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น P ≤ 0.05 

 
4.5.2 วิเคราะห์คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระในสารละลายสกัดจากน้ าเมล็ดบัว 
การวิเคราะห์คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ (% Antioxidant activity) ในสารละลายสกัดจากเมล็ดบัว
ในตารางที่ 4.21แสดงค่าคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดยวิธี
แช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 3 ชั่วโมง และ สกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที   
จากผลการทดลองพบว่า การสกัดสารละลายด้วยวิธีสกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที 
มีผลท าให้คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระของสารละลายสกัดมีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณสารประกอบฟินอลลิกที่ลดลง จึงท าให้คุณสมบัติในการต้านอนุมูล
อิสระลดลงด้วย 
 
ตารางท่ี 4.21 แสดงค่าคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดยวิธีแช่
น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง และ สกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที 
 

 
 

 

 

a bc ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังหมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น P ≤ 0.05 
 

วิธีการสกัด 
 

สารประกอบฟินอลลิก 
(มิลลิกรัมกรด แกลลิก/ ลิตรสารละลายสกัด) 

แช่น้ าที่อุณหภูมิ 4  ºC 111.17 ± 2.14a 

สกัดน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100  ºC 103.76  ± 2.13b 

วิธีการสกัด % Antioxidant activity 

แช่น้ าที่อุณหภูมิ 4  ºC 80.39 ± 0.84a 

สกัดน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100  ºC 58.33  ± 2.23b 
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4.5.3 วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนที่ละลายได้ ในสารละลายสกัดจากเมล็ดบัว 
การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนที่ละลายได้ ในสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวจากตารางที่ 4.22 แสดงปริมาณ
โปรตีนที่ละลายได้ ในสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดยวิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง และ   
สกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที จากผลการทดลองพบว่า วิธีการสกัดโดยน้ าร้อน
อุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาทีมีผลท าให้ปริมาณโปรตีนที่ละลายได้ ในสารละลายสกัดลดลง อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) แสดงให้เห็นว่าความร้อนมีผลท าให้โปรตีนบางส่วนตกตะกอนดังนั้นค่า
โปรตีนที่ละลายได้จึงมีค่าลดลง 
 
ตารางท่ี 4.22 แสดงปริมาณโปรตีนที่ละลายได้ ในสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดยวิธีแช่น้ าที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 3 ชั่วโมง และ สกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที 
 
 
 
 
 
 
 

a bc ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังหมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น P ≤ 0.05 

 
4.5.4 วิเคราะห์ค่า pH ในสารละลายสกัดจากเมล็ดบัว 
วิเคราะห์ค่า pH ในสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวในตารางที่ 4.23 แสดงค่า pH ของสารละลายสกัดจากเมล็ด
บัวที่สกัดโดยวิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง และ สกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที 
จากผลการทดลองพบว่าวิธีการสกัดสารละลายจากเมล็ดบัวจากทั้งสองวิธีค่า pH ของสารละลายสกัดมีค่า
แตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) โดยมีค่า pH อยู่ในช่วง 7.00 ± 0.10 ถึง 7.11 ± 0.10 
 
 
 
 

วิธีการสกัด 
 

ปริมาณโปรตีนที่ละลายได้ 
(มิลลิกรัม BSA/ 1 มิลลิลิตรสารละลายสกัด)  

แช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC 2.85 ± 0.12a 

สกัดน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC  2.33 ± 0.69b 
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ตารางท่ี 4.23 แสดง pH ของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดยวิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส   
3 ชั่วโมง และ สกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที 
 
 
 
 

 

a bc ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังหมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น P ≤ 0.05 

 
4.5.5 วิเคราะห์ค่าองศาบริกซ์ในสารละลายสกัดจากเมล็ดบัว 
การวิเคราะห์ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในสารละลายสกัดจากเมล็ดบัว จากตารางที่ 4.24 แสดงค่าองศา 
บริกซ์ของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดยวิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 3 ชั่วโมง และ    
สกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที จากผลการทดลองพบว่าวิธีการสกัดโดยน้ าร้อน
อุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที ส่งผลให้ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในสารละลายสกัดมากกว่า
วิธีการสกัดแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) แสดงให้เห็นว่าวิธีการแช่
น้ าในการสกัดส่งผลต่อของแข็งที่ละลายน้ าได้เช่นคาร์โบไฮเดรต และแร่ธาตุต่างๆ 
 
ตารางท่ี 4.24 แสดงค่าองศาบริกซ์ของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดยวิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC       
3 ชั่วโมง และ สกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที 
 
 
 
 
 

a bc ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังหมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น P ≤ 0.05 
 

วิธีการสกัด pH 

แช่น้ าที่อุณหภูมิ 4  ºC 7.11 ± 0.10a 

สกัดน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100  ºC 7.00 ± 0.10a 

วิธีการสกัด องศาบริกซ์ 
แช่น้ าที่อุณหภูมิ 4  ºC 0.46 ± 0.05b 

สกัดน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100  ºC 1.13 ± 0.10a 
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4.5.6 วิเคราะห์ปริมาณใยอาหารในสารละลายสกัดจากเมล็ดบัว 

ตารางท่ี 4.25 แสดงปริมาณใยอาหารของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดยวิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC 
และ สกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที 
 

 

 

 
 

a bc ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังหมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น P ≤ 0.05 
 

จากตารางที่ 4.25 การวิเคราะห์ปริมาณใยอาหารของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดยวิธีแช่น้ าที่

อุณหภูมิ 4 ºC และสกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที จากผลการทดลองการสกัดด้วยน้ า

ร้อนที่อุณหภูมิ 90-100 ºC เปน็เวลา 2 นาทีส่งผลให้ปริมาณใยอาหารของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัว มีค่า

สูงกว่าการสกัดโดยวิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

4.5.7 วิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุในสารละลายสกัดจากเมล็ดบัว 

การวิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุในสารละลายสกัดจากเมล็ดบัว จากตารางที่ 4.26 และ 4.27 แสดงปริมาณแร่
ธาตุ คอปเปอร์ โพแทสเซียม ซิงค ์เหล็ก แมงกานีส และแคลเซียม ในสารละลายสกัดจากเมล็ดบัว         ที่
สกัดโดยวิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง และ สกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที จาก
การทดลองพบว่าในสารละลายสกัดพบปริมาณ โพแสเซียม มากที่สุดและวิธีการสกัดโดยแช่น้ าที่อุณหภูมิ 
4 ºC เวลา 3 ชั่วโมงให้ปริมาณ โพแทสเซียม มากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีค่าเท่ากับ 
7.74 ± 0.12 มิลลิกรัม/ ลิตร สารละลายสกัด เมื่อเทียบกับสกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 
นาที และมีปริมาณของแคลเซียมรองลงมา ซึ่งวิธีการสกัดโดยสกัดในน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 
2 นาที ให้ปริมาณแคลเซียมมากกว่าเมื่อเทียบกับ สกัดโดยแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง โดยมีปริมาณ
เท่ากับ 3.56 ± 0.05 มิลลิกรัม/ ลิตรสารละลายสกัด 
 

วิธีการสกัด 
 

ใยอาหาร 
(กรัม / 100 มิลลิลิตรสารละลายสกัด) 

แช่น้ าที่อุณหภูมิ 4ºC 0.08 ± 0.02b 
สกัดน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC 0.10 ± 0.01a 
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ตารางท่ี 4.26 แสดงปริมาณแร่ธาตุ คอปเปอร์ โพแสเซียม และ ซิงค์ ของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่
สกัดโดยวิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง และ สกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที 

a bc ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังหมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น P ≤ 0.05 

 
ตารางท่ี 4.27 แสดงปริมาณแร่ธาตุ เหล็ก แมงกานีส และแคลเซียม ของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัด
โดยวิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง และ สกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที 
 

 

 

 

 

 

 

a bc ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังหมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น P ≤ 0.05 
 

4.5.8 วิเคราะหค์่าส ีในสารละลายสกัดจากเมล็ดบัว 

การวิเคราะห์ค่าสีในสารละลายสกัดจากรากบัว จากตารางที่ 4.28 แสดงค่าสีของสารละลายสกัดจากเมล็ด
บัวที่สกัดโดยวิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง และ สกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที 
จากผลการทดลองพบว่าค่าสีของสารละลายสกัดจากวิธีการสกัดทั้งสองวิธีมี ค่า a* ในช่วงค่าลบ และ ค่า 
b*ในช่วงค่าลบ แสดงให้เห็นว่าสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวมีลักษณะสีขาวขุ่น ดังรูปที่ 4.7 

วิธีการสกัด 
 

แร่ธาตุ (มิลลิกรัม/ ลิตรสารละลายสกัด) 

คอปเปอร์ โพแทสเซียม ซิงค์ 

แช่น้ าที่อุณหภูมิ 4  ºC 0.05 ± 0.01a 7.74 ± 0.12a 0.32 ± 0.03a 

สกัดน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100  ºC 0.02 ± 0.01b 7.47 ± 0.01b 0.21 ± 0.01b 

วิธีการสกัด 
 

แร่ธาตุ (มิลลิกรัม/ ลิตรสารละลายสกัด) 

เหล็ก แมงกานีส แคลเซียม 

แช่น้ าที่อณุหภูมิ 4ºC 0.06 ± 0.01b 0.45 ± 0.02b 2.52 ± 0.06b 

สกัดน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC 0.21 ± 0.02a 0.50 ± 0.02a 3.56 ± 0.05a 
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รูปท่ี 4.7 แสดงสีของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดยแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง (ภาพซ้าย) 

และสกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที (ภาพขวา) 
 
ตารางท่ี 4.28 แสดงค่าสีของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดยวิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 3 
ชั่วโมง และ สกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที 
 

 

 
 
 
 
4.6 วิเคราะหค์ุณคา่ทางอาหารของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวและรากบัว 
การวิเคราะห์คุณค่าทางอาหารของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวและรากบัว ในการวิเคราะห์ได้น าวิธีการ
สกัดที่ให้คุณค่าทางอาหารและสารส าคัญที่คงเหลืออยู่ในปริมาณมากที่สุดทั้งจากรากและเมล็ด เพื่อที่น า
สารละลายสกัดที่ได้ไปใช้ประโยชน์ต่อในการเพิ่มคุณค่าให้กับผลิตภัณฑ์อาหาร ซึ่งวิธีการสกัดสารละลาย
จากรากบัวที่คัดเลือกคือ สารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถาที่แช่ในกรดซิตริกที่ระดับความเข้มข้น 0.1% 
โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที แต่วิธีนี้ให้สารละลายสกัดที่มีสีขาว
ขุ่น แต่วิธีการสกัดสารละลายจากรากบัวซัวเถาที่แช่ในกรดซิตริกที่ระดับความเข้มข้น 0.1% โดยน้ าหนัก/
ปริมาตร และผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที ให้คุณค่าทางอาหารและสารส าคัญรองลงมาจาก
สูตรแรกและมีสีชมพูของสารละลายที่น่าเป็นที่ยอมรับ จึงน าทั้งสองสูตรมาวิเคราะห์คุณค่าทางอาหารและ

         วิธีการสกัด 
                                      ค่าสี 

ค่า L* ค่า a* ค่า b* 

แช่น้ าที่อุณหภูมิ 4  ºC 45.97 ± 0.17 -2.88 ± 0.03 -4.91 ± 0.04 
สกัดน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100  ºC 51.61 ± 0.97 -3.26 ± 0.04 -3.80 ± 0.04 
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เพื่อน าไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์อาหารต่อไป ส่วนสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่เลือกมาท าการ
วิเคราะห์คุณค่าทางอาหารคือ สกัดโดยวิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 3 ชั่วโมง เพราะให้คุณค่าทาง
อาหารและสารส าคัญที่คงเหลืออยู่ในปริมาณมากที่สุด ซึ่งสารละลายสกัดทั้งจากรากและเมล็ดบัวมี
องค์ประกอบทางเคมีของสารละลายสกัดดังตารางที่ 4.29 

 

ตารางท่ี 4.29 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวและรากบัว (กรัม / 100 มิลลิลิตร
ของสารละลายสกัด) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4.7 ศึกษาความคงตัวของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวและรากบัว 
ในการศึกษาความคงตัว (%T) ของสารละลายสกัดจากรากบัวสดซัวเถา และคุณหมิงที่แช่ในสารละลาย

กรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการ

ลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที จากตารางที่ 4.30 สารละลายสกัดจากรากบัวทั้งซัวเถา และคุณหมิงที่แช่ใน

สารละลายกรดซิตริกที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร และผ่านกระบวนการ

ลวกส่งผลให้ค่าความคงตัว (%T) ของสารละลายสกัดจากรากบัว ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

เมื่อเปรียบเทียบกับไม่ลวก แสดงให้เห็นว่าการลวกมีผลต่อความคงตัว (%T) ของน้ าสารละลายสกัดจาก

รากบัว ในทุกๆความเข้มข้นของสารละลายกรดซิตริก เนื่องจากในรากบัวมีใยอาหารในปริมาณสูงทั้งเส้น

องค์ประกอบทางเคมี เมล็ดบัว 
ปริมาณ (กรัม) 

รากบัวซัวเถา/ไม่ลวก 
ปริมาณ (กรัม) 

รากบัวซัวเถา/ลวก 
ปริมาณ (กรัม) 

ไขมันทั้งหมด (Total Fat) 0.13 ± 0.06 0.04 ± 0.01 0.04 ± 0.01 

คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด  
(Total Carbohydrate) 

5.25 ± 0.05 3.32 ± 0.01 3.28 ± 0.02 

โปรตีน (Protein)   0.30 ± 0.06 0.04 ± 0.05 0.05 ± 0.02 
ปริมาณกากใย (Crude fiber) 0.08 ± 0.05 0.14 ± 0.01 0.14 ± 0.01 

เถ้า (Ash) 0.02 ± 0.01 0.002 ± 0.00 0.001 ± 0.01 

ความชื้น (Moisture) 94.20 ± 0.10 96.45 ± 0.05 96.48 ± 0.05 
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ใยที่ละลายน้ าและไม่ละลายน้ า ท าให้กระบวกการลวกมีผลต่อโครงสร้างของเส้นใย สังเกตได้จากเมื่อ

เวลาผ่านไปสารละลายสกัดจะตกตะกอนลงมา ในการประยุกต์ใช้สารละลายสกัดในผลิตภัณฑ์อาหาร

สามารถปรับปรุงความคงตัวของสารละลายสกัดโดยใช้ร่วมกับสารเสริมความคงตัว ซึ่งจากสารละลาย

สกัดของรากบัวมีอนุภาคเป็นประจุลบ ดังนั้นเมื่อใส่สารเสริมความคงตัวที่มีอนุภาคประจุลบเช่นกัน เช่น 

CMC, แพคติน หรือ แซนแทนกัม จะเพิ่มแรงผลักทางไฟฟ้า (electrostatic repulsive charge) )ระหว่าง

อนุภาคของไฮโดรคอลลอยด์ (สารเสริมความคงตัว) กับอนุภาคของสารละลายสกัด จึงสามารถป้องกัน

การจับตัวของอนุภาคแขวนลอยที่อยู่ในสารละลายสกัดจากรากบัวไม่ให้รวมตัวกันตกตะกอน หรือ

สามารถกระจายตัวแขวนลอยอยู่ได้ (Yamasaki et al., 1964) 

ตารางท่ี 4.30 แสดงความคงตัว (%T) ของสารละลายสกัดจากรากบัวสดซัวเถา แลคุณหมิง ที่แช่ใน

สารละลายกรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่าน

กระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที 

a bc ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังหมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น P ≤ 0.05 
 
ในการศึกษาความคงตัว (%T) ของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดยวิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC 3 

ชั่วโมง และ สกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที จากตารางที่ 4.31 วิธีการสกัดสารละลาย

จากเมล็ดบัวโดยวีธี แช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 3 ชั่วโมง ส่งผลให้ความคงตัว (%T) ของสารละลาย

สกัดจากเมล็ดบัว มีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับสกัดโดยน้ าร้อน

อุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที เนื่องจากโครงสร้างของเมล็ดบัวส่วนใหญ่เป็นคาร์โบไฮเดรตการใช้

ความร้อนในการสกัดส่งผลให้แป้งในเมล็ดบัวเกิดการพองตัวและสุก ดังนั้นเมื่อเย็นตัวลงจะไม่เกิดการ

รวมตัวกันและตกตะกอน แต่วิธีการสกัดโดยแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมงมีคุณค่าทางอาหารและ

ระดับความเข้มข้น 
(น้ าหนัก/ปริมาตร) 

ความคงตัว (%T) (รากบัวซัวเถา )  ความคงตัว (%T) (รากบัวคุณหมิง) 
ไม่ลวก ลวก ไม่ลวก ลวก 

0 50.08 ± 0.24c 30.91  ± 0.31c 45.50 ± 1.18c 27.17  ± 0.07c 
0.05 61.07 ± 0.21b    32.09 ± 0.70b 56.41 ± 0.23b 31.96  ± 0.18b 
0.1 65.77 ± 0.12a    36.85 ± 0.65a 71.60 ± 1.13a 33.11 ± 0.25a 
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สารส าคัญที่คงเหลืออยู่ในปริมาณมากกว่าจึงเหมาะที่จะน าไปพัฒนาประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์อาหาร 

ดังนั้นจึงสามารถปรับปรุงความคงตัวของสารละลายสกัดโดยใช้ร่วมกับสารเสริมความคงตัวเช่นเดียวกับ

สารละลายสกัดจากรากบัว 

ตารางท่ี 4.31 แสดงความคงตัว (%T) ของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดยวิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC 

3 ชั่วโมง และ สกัดโดยน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที 

 

 

 
 
a bc ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังหมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น P ≤ 0.05 

 
4.8 ศึกษาอายุการเก็บของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวและรากบัว 
การศึกษาอายุการเก็บของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวและรากบัว ในการศึกษาได้น าวิธีการสกัดที่ให้
คุณค่าทางอาหารและสารส าคัญที่คงเหลืออยู่ในปริมาณมากที่สุดทั้งจากรากและเมล็ด เพื่อที่น าสารละลาย
สกัดที่ได้ไปใช้ประโยชน์ต่อในการเพิ่มคุณค่าให้กับผลิตภัณฑ์อาหาร ซึ่งวิธีการสกัดสารละลายจากรากบัว
ที่คัดเลือกคือ สารละลายสกัดจากรากบัวซัวเถาที่แช่ในกรดซิตริกที่ระดับความเข้มข้น 0.1% โดยน้ าหนัก/
ปริมาตร ไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที แต่วิธีนี้ให้สารละลายสกัดที่มีสีขาวขุ่น แต่วิธีการ
สกัดสารละลายจากรากบัวซัวเถาที่แช่ในกรดซิตริกที่ระดับความเข้มข้น 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร และ
ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที ให้คุณค่าทางอาหารและสารส าคัญรองลงมาจากสูตรแรกและ
มีสีชมพูของสารละลายที่น่าเป็นที่ยอมรับ จึงน าทั้งสองสูตรมาท าการศึกษาอายุการเก็บของสารละลาย
สกัดและเพื่อน าไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์อาหารต่อไป ส่วนสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่เลือกคือ สกัด
โดยวิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 3 ชั่วโมง เพราะให้คุณค่าทางอาหารและสารส าคัญที่คงเหลืออยู่
ในปริมาณมากที่สุด โดยท าการศึกษาที่อุณหภูมิต่างๆที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพ 
ทางเคมี และทางด้านประสาทสัมผัส ในการทดสอบบรรจุในบรรจภัณฑ์พลาสติกขวดเพ็ท (PET) ขนาด 

วิธีการสกัด ความคงตัว (%T) 

แช่น้ าที่อุณหภูมิ 4  ºC 22.81 ± 0.02 
สกัดน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-100  ºC 31.51 ± 0.01 
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350 มิลลิลิตร และน ามาเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4, 14 และ 24 ºC และท าการสุ่มเก็บตัวอย่างที่เก็บไว้ในสภาวะ
ดังกล่าวทุก 2 วัน มาวิเคราะห์ค่าคุณภาพทางกายภาพ, ทางเคมี และทางประสาทสัมผัส  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.8 กราฟแสดง pH ของสารละลายสกัดเมล็ดบัวโดยแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC 

 3 ชั่วโมงที่ และเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC และ   อุณหภูมิ 24ºC 
 

 รูปท่ี 4.9 กราฟแสดง pH ของสารละลายสกัดรากบัว ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริก โดยไม่ผ่าน

กระบวนการลวกและเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC และ   อุณหภูมิ 24ºC 
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การวิเคราะห์ค่า pH ของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดยวิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC เวลา 3 ชั่วโมง 

และสารละลายสกัดจากรากบัวที่สกัดโดยแช่ใน 0.1% ของสารละลายกรดซิตริก โดยทั้งผ่านและไม่ผ่าน

กระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที และท าการศึกษาอายุการเก็บที่อุณหภูมิ 4,14 และ 24 ºC จากผล

การทดลองรูปที่ 4.8 ถึง 4.10 สารละลายสกัดจากเมล็ดบัว และจากรากบัวทั้งสองวิธีการสกัดมีค่า pH 

ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  เมื่อระยะเวลาการเก็บมากขึ้น และยิ่งอุณหภูมิสูงขึ้นค่า pH ยิ่งมี

ค่าต่ าลงเร็วมากขึ้น แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิ และระยะเวลาการเก็บมีผลต่อค่า pH ของสารละลายสกัด ซึ่ง

ค่า pH ที่มีค่าต่ าลงสาเหตุมาจากสารละลายสกัดเร่ิมมีการเสื่อมเสีย สังเกตได้จากรูปที่ 4.24 ค่า pH ที่ต่ าลงมี

ผลในการเปลี่ยนแปลงค่าสี โดยเฉพาะในสารละลายสกัดรากบัวที่สกัดโดยแช่ใน 0.1% ของสารละลาย

กรดซิตริก โดยผ่านและกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที ค่าสีดังรูปที่ 4.34 และ 4.35 ค่า a* มีค่า

ลดลง และค่า b* ความเป็นลบน้อยลง แสดงให้เห็นว่าสีชมพูของสารละลายสกัดจากรากบัวมีสีออกใน

โทนสีส้มซึ่งเห็นได้ชัดเจนโดยเฉพาะที่เก็บที่อุณหภูมิ 24Cº ซึ่งสอดคล้องกับค่า pH ที่ต่ าลง แสดงให้เห็น

ถึงการเสื่อมเสียของสารละลายสกัด 

 

 

 

รูปท่ี 4.10 กราฟแสดง pH ของสารละลายสกัดรากบัว ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริก โดยผ่าน

กระบวนการลวกและเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC และ   อุณหภูมิ 24ºC 
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รูปท่ี 4.11 กราฟแสดงองศาบริกซ์ ของสารละลายสกัดเมล็ดบัวโดยแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC     

3 ชั่วโมงที่ และเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC และ   อุณหภูมิ 24ºC 
 

รูปท่ี 4.12 กราฟแสดงองศาบริกซ์ ของสารละลายสกัดรากบัว ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริก โดยไม่

ผ่านกระบวนการลวกและเก็บไว้ที่   อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC และ   อุณหภูมิ 24ºC 
 



68 
 

 

 

 

การวิเคราะห์ค่าองศาบริกซ์ของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดยวิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC เวลา 3 

ชั่วโมง และสารละลายสกัดจากรากบัวที่สกัดโดยแช่ใน 0.1% ของสารละลายกรดซิตริก โดยทั้งผ่านและ

ไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที และท าการศึกษาอายุการเก็บที่อุณหภูมิ 4,14 และ 24 ºC 

จากผลการทดลองรูปที่ 4.11 ถึง 4.13  สารละลายสกัดจากเมล็ดบัวและจากรากบัวทั้งสองวิธีการสกัดมีค่า

องศาบริกซ์ ที่แตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05)ทั้ง 3 อุณหภูมิ ตลอดจนอายุการเก็บ แสดงให้

เห็นว่าอุณหภูมิทการเก็บที่สูงขึ้นไม่มีผลต่อค่าองศาบริกซ์ แต่เมื่ออายุการเก็บมากขึ้นค่าองศาบริกซ์ของ

สารละลายสกัดทั้งจากเมล็ดบัวและรากบัวมีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  แสดงให้เห็นว่า

ระยะเวลาในการเก็บมีผลต่อค่าองศาบริกซ์ ของสารละลายสกัดทั้งจากเมล็ดบัว และรากบัว สาเหตุที่ค่า

องศาบริกซ์ (ปริมาณของแข็งที่ละลายได้) ของสารละลายสกัดมีค่าที่ลดลงเนื่องมาจากการตกตะกอนของ

สารละลายสกัดเมื่อระยะเวลาการเก็บมากขึ้น การตกตะกอนท าให้ความสามารถของปริมาณของแข็งที่

ละลายได้ลดลง 

 

 

 

รูปท่ี 4.13 กราฟแสดงองศาบริกซ์ ของสารละลายสกัดรากบัว ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริก โดย

ผ่านกระบวนการลวกและเก็บไว้ที่   อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC และ   อุณหภูมิ 24ºC 
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รูปท่ี 4.14 กราฟแสดง% Antioxidant activity  ของสารละลายสกัดเมล็ดบัวโดยแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC 

3 ชั่วโมงที่และเก็บไว้ที่   อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC และ   อุณหภูมิ 24ºC 
 

รูปท่ี 4.15 กราฟแสดง % Antioxidant activity ของสารละลายสกัดรากบัว ที่แช่ใน 0.1%   

กรดซิตริก โดยไม่ผ่านกระบวนการลวกและเก็บไว้ที่   อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC  

และ   อุณหภูมิ 24ºC 
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การวิเคราะห์คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดยวิธีแช่น้ าที่

อุณหภูมิ 4 ºC เวลา 3 ชั่วโมง และสารละลายสกัดจากรากบัวที่สกัดโดยแช่ใน 0.1% ของสารละลายกรด    

ซิตริก โดยทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที และท าการศึกษาอายุการเก็บที่

อุณหภูมิ 4,14 และ 24 ºC ซึ่งสามารถวิเคราะห์ได้จาก % Antioxidant activity  จากผลการทดลองรูปที่ 

4.14 ถึง 4.16  % Antioxidant activity  ของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวจากรากบัวทั้งสองวิธีการสกัดมีค่า

แตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) เมื่อระยะเวลาการเก็บมากขึ้นและอุณหภูมิในการเก็บ

สูงขึ้น แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บไม่มีผลต่อค่า % Antioxidant activity ของ

สารละลายสกัด ท าให้เมื่อน าสารละลายสกัดไปประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารท าให้สามารถรักษา

คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระไว้ได้ทั้งเก็บในอุณหภูมิตู้เย็น และอุณหภูมิห้อง แต่ในงานวิจัยนี้ได้      

ท าการทกสอบแค่ระยะเวลาการเก็บ 2 สัปดาห์ ถ้าศึกษาระเวลาการเก็บมากกว่านี้ เป็นเวลาหลายเดือน

จนถึงปีอาจจะมีผลต่อคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระของสารละลายสกัดที่ลดลงได้ 

 

 

รูปท่ี 4.16 กราฟแสดง % Antioxidant activity ของสารละลายสกัดรากบัว ที่แช่ใน 0.1%   

กรดซิตริก โดยผ่านกระบวนการลวกและเก็บไว้ที่   อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC  

และ   อุณหภูมิ 24ºC 
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รูปท่ี 4.17 กราฟแสดงสารประกอบฟินอลลิกของสารละลายสกัดเมล็ดบัวโดยแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC 

3 ชั่วโมงที่ และเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC และ   อุณหภูมิ 24ºC 
 

รูปท่ี 4.18 กราฟแสดงสารประกอบฟินอลลิกของสารละลายสกัดรากบัว ที่แช่ใน 0.1%   

กรดซิตริก โดยไม่ผ่านกระบวนการลวกและเก็บไว้ที่   อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC 

 และ   อุณหภูมิ 24ºC 
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การวิเคราะห์สารประกอบฟินอลิกของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดยวิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC 

เวลา 3 ชั่วโมง และสารละลายสกัดจากรากบัวที่สกัดโดยแช่ใน 0.1% ของสารละลายกรดซิตริก โดยทั้ง

ผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที และท าการศึกษาอายุการเก็บที่อุณหภูมิ 4,14 และ 

24 ºC จากผลการทดลอง รูปที่ 4.17 ถึง 4.19 สารประกอบฟินอลิกของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวจากราก

บัวทั้งสองวิธีการสกัดมีค่าแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) เมื่อระยะเวลาการเก็บมากขึ้น

และอุณหภูมิในการเก็บสูงขึ้ น แสดงให้ เห็นว่า อุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บไม่มีผลต่อ                      

ค่า สารประกอบฟินอลิกของสารละลายสกัด ซึ่งค่าที่ได้สอดคล้องกับคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระที่

กล่าวมาในขั้นต้น เมื่อระยะเวลาการเก็บมากขึ้นและอุณหภูมิในการเก็บสูงขึ้นสารละลายสกัดทั้งจากเมล็ด

บัวและรากบัวทั้งสองวิธีการสกัดสามารถรักษาสารประกอบฟินอลิกของสารละลายสกัดให้คงอยู่ได้

ดังนั้นคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระของสารละลายสกัดก็จะคงอยู่เช่นเดียวกัน 

 

 

 

รูปท่ี 4.19 กราฟแสดงสารประกอบฟินอลลิกของสารละลายสกัดรากบัว ที่แช่ใน 0.1%   

กรดซิตริก โดยผ่านกระบวนการลวกและเก็บไว้ที่   อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC  

และ   อุณหภูมิ 24ºC 
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รูปท่ี 4.20 กราฟแสดงความคงตัว (%T) ของสารละลายสกดัเมล็ดบัวโดยแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC  

3 ชั่วโมงที่ และเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC และ   อุณหภูมิ 24ºC 
 

รูปท่ี 4.21 กราฟแสดงความคงตัว (%T) ของสารละลายสกดัรากบัวที่แช่ใน 0.1%  กรดซิตริก โดย

ไม่ผ่านกระบวนการลวกและเก็บไว้ที่   อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC และ   อุณหภูมิ 24ºC 
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การวิเคราะห์ความคงตัว (%T)ของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดยวิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC เวลา 3 
ชั่วโมง และสารละลายสกัดจากรากบัวที่สกัดโดยแช่ใน 0.1% ของสารละลายกรดซิตริก โดยทั้งผ่านและ
ไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที และท าการศึกษาอายุการเก็บที่อุณหภูมิ 4,14 และ 24 ºC 
จากผลการทดลองรูปที่ 4.20 ถึง 4.22 ค่าความคงตัว (%T) ของสารละลายสกัดทั้งจากเมล็ดบัวและรากบัว
จากสองวิธีการสกัดมีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อระยะเวลาในการเก็บมากขึ้นและ
อุณหภูมิในการเก็บสูงขึ้นแสดงให้เห็นว่าระยะเวลาการเก็บและอุณหภูมิมีผลต่อความคงตัว (%T) ของ
สารละลายสกัด ยิ่งอุณหภูมิสูงขึ้นความคงตัวของสารละลายสกัดยิ่งลดลง เห็นได้จากรูปที่ 4.24 การ
ตกตะกอนของสารละลายสกัดของเมล็ดบัวและรากบัว ที่ อุณหภูมิ 24 ºC วันที่ 4 ดังนั้นในการประยุกต์ใช้
สารละลายสกัดในผลิตภัณฑ์อาหารสามารถปรับปรุงความคงตัวของสารละลายสกัดโดยใช้ร่วมกับสาร
เสริมความคงตัว เช่น CMC, แพคติน หรือ แซนแทนกัม ที่สามารถป้องกันการจับตัวของอนุภาค
แขวนลอยที่อยู่ในสารละลายสกัดจากรากบัวไม่ให้รวมตัวกันตกตะกอน หรือสามารถกระจายตัว
แขวนลอยอยู่ได้ (Yamasaki et al., 1964) 

 

 

รูปท่ี 4.22 กราฟแสดงความคงตัว (%T) ของสารละลายสกดัรากบัวที่แช่ใน 0.1%  กรดซิตริก โดย

ผ่านกระบวนการลวกและเก็บไว้ที่   อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC และ   อุณหภูมิ 24ºC 
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รูปท่ี 4.23 สขีองสารละลายสกัดเมล็ดบัวสกัดโดยแช่น้ า อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง (ซ้าย) สารละลาย 

สกัดรากบัวที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยไม่ผ่านกระบวนการลวก (กลาง) และสารละลายสกัดรากบัว 

ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยผ่านกระบวนการลวก (ขวา) ที่ อุณหภูมิ 4, 14 และ 24 ºC วันที่ 0 

 

 

รูปท่ี 4.24 สขีองสารละลายสกัดเมล็ดบัวสกัดโดยแช่น้ า อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง (ซ้าย) สารละลาย 

สกัดรากบัวที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยไม่ผ่านกระบวนการลวก (กลาง) และสารละลายสกัดรากบัว 

ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยผ่านกระบวนการลวก (ขวา) ที่ อุณหภูมิ 24 ºC วันที่ 4 
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รูปท่ี 4.25 สีของสารละลายสกัดเมล็ดบัวสกัดโดยแช่น้ า อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง (ซ้าย) สารละลาย 

สกัดรากบัวที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยไม่ผ่านกระบวนการลวก (กลาง) และสารละลายสกัดรากบัว 

ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยผ่านกระบวนการลวก (ขวา) ที่ อุณหภูมิ 14 ºC วันที่ 10 

 

 

รูปท่ี 4.26 สีของสารละลายสกัดเมล็ดบัวสกัดโดยแช่น้ า อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง (ซ้าย) สารละลาย 

สกัดรากบัวที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยไม่ผ่านกระบวนการลวก (กลาง) และสารละลายสกัดรากบัว 

ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยผ่านกระบวนการลวก (ขวา) ที่ อุณหภูมิ 4 ºC วันที่ 14 
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รูปท่ี 4.27 กราฟ ค่า L * ของสารละลายสกัดเมล็ดบัว 

ที่แช่น้ า อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง โดยเก็บไว้  อุณหภูมิ  

4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC และ  อุณหภูมิ 24ºC 
 

 

รูปท่ี 4.28 กราฟ ค่า a * ของสารละลายสกัดเมล็ดบัว 

ที่แช่น้ า อุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง โดยเก็บไว้  อุณหภูมิ  

4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC และ  อุณหภูมิ 24ºC 
 

รูปท่ี 4.29 กราฟ ค่า b * ของสารละลายสกัดเมล็ดบัว ที่แช่น้ า อุณหภูมิ 4 ºC 3 

ชั่วโมง โดยเก็บไว้  อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC และ  อุณหภูมิ 24ºC 
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การวิเคราะห์ค่าสีของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดยวิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC เวลา 3 ชั่วโมง และ
ท าการศึกษาอายุการเก็บที่อุณหภูมิ 4, 14 และ 24 ºC จากผลการทดลองรูปที่ 4.27 กราฟแสดงค่า L * ของ
สารละลายสกัดเมล็ดบัว มีค่าแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) เมื่อระยะเวลาการเก็บมากขึ้น
และอุณหภูมิในการเก็บสูงขึ้นแสดงให้เห็นว่าสารละลายสกัดเมล็ดบัวยังคงมีสีขาว และจากรูปที่ 4.28 และ 
4.29 ค่า a * และ b * มีแนวโน้มค่าความเป็นลบน้อยลงเมื่ออายุการเก็บนานขึ้นแสดงให้เห็นว่าสีของ
สารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่ออกโทนเขียวขุ่นมีสีที่จางลงดังรูปที่ 4.26 เปรียบเทียบกับสีเร่ิมต้นดังรูปที่ 
4.23 ซึ่งสาเหตุมาจากการเร่ิมตกตะกอนของสารละลายจึงท าให้เกิดการแยกชั้นสีจึงจางลง 

การวิเคราะห์ค่าสีของสารละลายสารละลายสกัดรากบัวที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยไม่ผ่านกระบวนการ
ลวกและท าการศึกษาอายุการเก็บที่อุณหภูมิ 4, 14 และ 24 ºC จากผลการทดลองรูปที่ 4.30 กราฟแสดงค่า 
L * ของสารละลายสกัดรากบัว มีค่าแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) เมื่อระยะเวลาการเก็บ
มากขึ้นและอุณหภูมิในการเก็บสูงขึ้นแสดงให้เห็นว่าสารละลายสกัดรากบัวยังคงมีสีขาว และจากรูปที่ 
4.31 และ 4.32 ค่า a * และ b * ของสารละลายสกัดจากรากบัวมีแนวโน้มค่าความเป็นลบที่เพิ่มขึ้นเมื่ออายุ
การเก็บมากขึ้นแสดงให้เห็นว่าสีของสารละลายสกัดเปลี่ยนจากสีขาวขุ่นเป็นขาวใสเมื่ออายุการเก็บมาก
ขึ้น 
 
การวิเคราะห์ค่าสีของสารละลายสารละลายสกัดรากบัวที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยผ่านกระบวนการลวก
และท าการศึกษาอายุการเก็บที่อุณหภูมิ 4, 14 และ 24 ºC จากผลการทดลองรูปที่ 4.33 กราฟแสดงค่า L * 
ของสารละลายสกัดรากบัว มีค่าแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) เมื่อระยะเวลาการเก็บมาก
ขึ้นและอุณหภูมิในการเก็บสูงขึ้น แต่รูปที่ 4.34 ค่า a * ของสารละลายสกัดมีค่าที่ลดลงและรูปที่ 4.35 ค่า 
b* ของสารละลายสกัดมีค่าความเป็นลบที่ลดลงแสดงให้เห็นถึงว่าเมื่อเก็บในระยะเวลานานขึ้นและ
อุณหภูมิสูงขึ้นท าให้ผลิตภัณฑ์มีสีชมพูที่จางลง แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงค่าสีซึ่งสอดคล้องกับรูปที่ 4.24 ถึง 4.26 เปรียบเทียบกับสีเร่ิมต้นในรูปที่ 4.23 และสอดคล้อง
กับค่า pH ที่กล่าวมาในขั้นต้นคือสีเร่ิมเปลี่ยนเมื่อค่า pH ของสารละลายสกัดมีค่าที่ลดลง 

 

 

 



79 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.31 กราฟค่า a * ของสารละลายสกัดรากบัว 

ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยไม่ผ่านกระบวนการ 

ลวกและเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC 

และ อุณหภูมิ 24ºC 
 

 

รูปท่ี 4.30 กราฟค่า L * ของสารละลายสกัดรากบัว 

ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยไม่ผ่านกระบวนการ

ลวกและเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC 

และ  อุณหภูมิ 24ºC 
 

รูปท่ี 4.32 กราฟค่า b * ของสารละลายสกัดรากบัวที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยไม่ผ่าน

กระบวนการลวกและเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC และ อุณหภูมิ 24ºC 
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รูปท่ี 4.33 กราฟค่า L * ของสารละลายสกัดรากบัว 

ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยผ่านกระบวนการลวก

และเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC  

และ  อุณหภูมิ 24ºC 
 

 

รูปท่ี 4.34 กราฟค่า a * ของสารละลายสกัดรากบัว 

ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยผ่านกระบวนการลวก 

และเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC 

 และ อุณหภูมิ 24ºC 
 

รูปท่ี 4.35 กราฟค่า b * ของสารละลายสกัดรากบัวที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยผ่าน

กระบวนการลวกและเก็บไว้ที่  อุณหภูมิ 4ºC,  อุณหภูมิ 14ºC และ อุณหภูมิ 24ºC 
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การวิเคราะห์การยอมรับทางประสาทสัมผัสของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวและรากบัวโดยน ามาเก็บไว้
ที่อุณหภูมิ 4, 14 และ 24 ºC ของการศึกษาอายุการเก็บ ในการทดสอบ มี 4 ระดับในการตัดสินดีมาก (4) ดี 
(3) พอใช้ (2) และต้องปรับปรุง (1) โดยคะแนนการยอมรับไม่ต่ ากว่า 3 และไม่มีใครให้ 1  
 
จากการทดสอบคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่แช่น้ าอุณหภูมิ  
4 ºC 3 ชั่วโมง ที่เก็บในอุณหภูมิ 4 ºC เป็นเวลา 14 วัน ดังรูปที่ 4.36 ผู้ทดสอบให้การยอมรับในด้าน 
ลักษณะปรากฏ, กลิ่นรส, รสชาติ, เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม ถึงวันที่ 12 เพราะวันที่ 14 มีคะแนน
การยอมรับต่ ากว่า 3 และในด้านสี ผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับ 4 คะแนนจนถึงวันที่ 14 ของอายุการ
เก็บ  ส่วนคะแนนการยอมรับของสารละลายสกัดเมล็ดบัวที่เก็บในอุณหภูมิ 14 ºC ในรูปที่ 4.37 การ
ยอมรับในด้านลักษณะปรากฏ, กลิ่นรส, รสชาติ, เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ผู้ทดสอบให้การ
ยอมรับถึงวันที่ 8 เพราะวันที่ 14 มีคะแนนการยอมรับต่ ากว่า 3 แต่ในด้านสี ผู้ทดสอบให้คะแนนการ
ยอมรับ 4 คะแนนจนถึงวันที่ 14 ของอายุการเก็บ และคะแนนการยอมรับของสารละลายสกัดจากเมล็ด
บัวที่เก็บในอุณหภูมิ 24 ºC ดังรูปที่ 4.38 ผู้ทดสอบให้การยอมรับในด้านลักษณะปรากฏ,สี,กลิ่นรส, 
รสชาติ, เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม ผู้ทดสอบให้การยอมรับถึงวันที่ 2 เพราะวันที่ 4 มีคะแนนการ
ยอมรับต่ ากว่า 3 ในทุกด้านของการยอมรับ 

 

รูปท่ี 4.36 กราฟแสดงค่าทดสอบทางประสาทสัมผัสของของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัว 

 ที่แช่น้ าอุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง ที่เก็บในอุณหภูมิ 4 ºC เป็นเวลา 14 วัน  
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รูปท่ี 4.37 กราฟแสดงค่าทดสอบทางประสาทสัมผัสของของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัว 

 ที่แช่น้ าอุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง ที่เก็บในอุณหภูมิ14 ºC เป็นเวลา 14 วัน  

 

 

รูปท่ี 4.38 กราฟแสดงค่าทดสอบทางประสาทสัมผัสของของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัว 

 ที่แช่น้ าอุณหภูมิ 4 ºC 3 ชั่วโมง ที่เก็บในอุณหภูมิ24 ºC เป็นเวลา 14 วัน  
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จากการทดสอบคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของสารละลายสกัดจากรากบัวที่แช่ใน 0.1% กรด

ซิตริกโดยไม่ผ่านกระบวนการลวก ที่เก็บในอุณหภูมิ 4 ºC เป็นเวลา 14 วัน ดังรูปที่ 4.39 ผู้ทดสอบให้การ

ยอมรับในด้านลักษณะปรากฏ, ถึงวันที่ 2 เพราะวันที่ 4 มีคะแนนการยอมรับต่ ากว่า 3 ในด้านเนื้อสัมผัส 

และความชอบโดยรวม ให้การยอมรับถึงวันที่ 8 ด้านกลิ่นรสและรสชาติให้การยอมรับถึงวันที่ 12 และใน

ด้านสี ผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับ 4 คะแนนจนถึงวันที่ 14 ของอายุการเก็บ  ส่วนคะแนนการ

ยอมรับของสารละลายสกัดรากบัวที่เก็บในอุณหภูมิ 14 ºC ในรูปที่ 4.40 การยอมรับในด้านลักษณะ

ปรากฏ ผู้ทดสอบให้การยอมรับถึงวันที่ 2 ด้านเนื้อสัมผัสให้การยอมรับถึงวันที่ 6 ด้านกลิ่นรส รสชาติ 

และความชอบโดยรวมให้การยอมรับถึงวันที่ 8 และในด้านสี ผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับ 4 คะแนน

จนถึงวันที่ 14 ของอายุการเก็บ และคะแนนการยอมรับของสารละลายสกัดจากรากบัวที่เก็บในอุณหภูมิ 

24 ºC ดังรูปที่ 4.41 ผู้ทดสอบให้การยอมรับในด้านลักษณะปรากฏ,กลิ่นรส, รสชาติ, เนื้อสัมผัส และ

ความชอบโดยรวม ผู้ทดสอบให้การยอมรับถึงวันที่ 2 เพราะวันที่ 4 มีคะแนนการยอมรับต่ ากว่า 3 แต่ใน

ด้านสี ผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับ มากกว่า 3 คะแนนจนถึงวันที่ 14 ของอายุการเก็บ 

 

 

รูปท่ี 4.39 กราฟแสดงค่าทดสอบทางประสาทสัมผัสของสารละลายสกัดจากรากบัว 

ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยไม่ผ่านกระบวนการลวก ที่เก็บในอุณหภูมิ 4 ºC เป็นเวลา 14 วัน  
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รูปท่ี 4.40 กราฟแสดงค่าทดสอบทางประสาทสัมผัสของสารละลายสกัดจากรากบัว 

ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยไม่ผ่านกระบวนการลวก ที่เก็บในอุณหภูมิ 14 ºC เป็นเวลา 14 วัน  

 

 

 

รูปท่ี 4.41 กราฟแสดงค่าทดสอบทางประสาทสัมผัสของสารละลายสกัดจากรากบัว 

ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยไม่ผ่านกระบวนการลวก ที่เก็บในอุณหภูมิ 24 ºC เป็นเวลา 14 วัน  
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จากการทดสอบคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของสารละลายสกัดจากรากบัวที่แช่ใน 0.1% กรด

ซิตริกโดยผ่านกระบวนการลวก ที่เก็บในอุณหภูมิ 4 ºC เป็นเวลา 14 วัน ดังรูปที่ 4.42 ผู้ทดสอบให้การ

ยอมรับในด้านลักษณะปรากฏ, กลิ่นรส, รสชาติ, เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ผู้ทดสอบให้การ

ยอมรับถึงวันที่ 12 เพราะวันที่ 14 มีคะแนนการยอมรับต่ ากว่า 3 ส่วนคะแนนการยอมรับของสารละลาย

สกัดรากบัวที่เก็บในอุณหภูมิ 14 ºC ในรูปที่ 4.43 คะแนนการยอมรับในด้าน กลิ่นรส, รสชาติ, เนื้อสัมผัส 

และความชอบโดยรวม ผู้ทดสอบให้การยอมรับถึงวันที่ 8 เพราะวันที่ 10 มีคะแนนการยอมรับต่ ากว่า 3 แต่

ในด้านลักษณะปรากฏ ผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับ มากกว่า 3 คะแนนจนถึงวันที่ 10 ของอายุการเก็บ

และคะแนนการยอมรับของสารละลายสกัดจากรากบัวที่เก็บในอุณหภูมิ 24 ºC ดังรูปที่ 4.44 ผู้ทดสอบให้

การยอมรับในด้านลักษณะปรากฏ,กลิ่นรส, รสชาติ และความชอบโดยรวม ผู้ทดสอบให้การยอมรับถึง

วันที่ 2 เพราะวันที่ 4 มีคะแนนการยอมรับต่ ากว่า 3 แต่ในด้านเนื้อสัมผัส ผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับ 

มากกว่า 3 คะแนนจนถึงวันที่ 4 ของอายุการเก็บ 

 

 

รูปท่ี 4.42 กราฟแสดงค่าทดสอบทางประสาทสัมผัสของสารละลายสกัดจากรากบัว 

ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยผ่านกระบวนการลวก ที่เก็บในอุณหภูมิ 4 ºC เป็นเวลา 14 วัน  
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รูปท่ี 4.43 กราฟแสดงค่าทดสอบทางประสาทสัมผัสของสารละลายสกัดจากรากบัว 

ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยผ่านกระบวนการลวก ที่เก็บในอุณหภูมิ 14 ºC เป็นเวลา 14 วัน  

 

 

รูปท่ี 4.44 กราฟแสดงค่าทดสอบทางประสาทสัมผัสของสารละลายสกัดจากรากบัว 

ที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยผ่านกระบวนการลวก ที่เก็บในอุณหภูมิ 24 ºC เป็นเวลา 14 วัน  
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับการหาวิธีที่ดีที่สุดในการสกัดสารละลายจากเมล็ดและรากของบัวหลวง

เพื่อให้ได้คุณค่าทางอาหารและสารส าคัญมากที่สุด โดยในการศึกษาได้ใช้วัตถุดิบคือเมล็ดบัวแห้งและราก

บัวสดที่สามารถหาได้ง่ายตามท้องตลาดทั่วไปดังนั้นจึงต้องเร่ิมจากท าการศึกษาปริมาณความชื้นของ

วัตถุดิบ หลังจากนั้นวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟินอลลิกในวัตถุดิบ ศึกษาการควบคุมการเกิดปฏิกิริยา

สีน้ าตาลของรากบัวสดที่มีผลต่อสารประกอบฟินอลลิก และคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระที่ลดลง 

เมื่อท าการสกัดสารละลาย ศึกษากระบวนการท าสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวและรากบัวจากนั้นคัดเลือก

วิธีการสกัดที่ดีที่สุดโดยการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ และทางเคมี นอกจากนี้ยังวิเคราะห์คุณค่าทาง

อาหารของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวและรากบัว ศึกษาความคงตัวของสารละลายสกัดตลอดจนศึกษา

อายุการเก็บของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวและรากบัวเพื่อเป็นข้อมูลในการน าสารละลายสกัดไปใช้เพื่อ

เพิ่มคุณค่าของผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพต่อไป 

การศึกษาปริมาณสารประกอบฟินอลลิกพบว่าในรากบัวสดจากผลการทดลองพบว่ามีปริมาณ

สารประกอบฟินอลลิกสูงท าให้เวลาปลอกเปลือกรากบัวทิ้งไว้ผิวของรากบัวสดจะเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล

อย่างรวดเร็วท าให้สารประกอบฟินอลลิกมีค่าลดลงและส่งผลให้คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระลดลง

ด้วย ดังนั้นก่อนท าการสกัดสารละลายจึงต้องในรากบัวจึงต้องท าการความคุมปฏิกิริยาสีน้ าตาลเพื่อรักษา

ปริมาณของสารประกอบฟินอลลิกในรากบัวสดและยังคงอยู่ในสารละลายสกัด จากผลการทดลองเมื่อน า

รากบัวซัวเถาและคุณหมิงมาแช่ในสารละลาย กรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.05 และ 0.1% โดย

น้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที จากการวิเคราะห์ค่าสี L* 

ของรากบัวสามารถควบคุมการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลจากเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดสได้โดยเปรียบเทียบ

จากค่า L* ที่มีค่าสูงกว่ารากบัวที่ไม่ผ่านการลวกและไม่แช่ในสารละลายกระซิตริก ดังนั้นกระบวนการแช่

สารละลายกรดซิตริกและกระบวนการลวกสามารถควบคุมสารประกอบฟินอลลิกในรากบัวสดให้คงอยู่

ได้  
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การศึกษาวิธีการสกัดสารละลายจากรากบัว และเมล็ดบัว วิธีการสกัดสารละลายจากรากบัวและเมล็ดบัวที่

ดีที่สุดคือสกัดโดยวิธีแช่ในสารละลายกรดซิตริก ที่ระดับความเข้มข้น 0.1% น้ าหนัก/ปริมาตร โดยไม่ผ่าน

กระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที และสารละลายสกัดจากเมล็ดบัววิธีที่ดีที่สุดคือสกัดโดยแช่น้ าที่

อุณหภูมิ 4 ºC เวลา 3 ชั่วโมง ซึ่งสามารถรักษาปริมาณสารประกอบฟินอลลิกและคุณสมบัติในการต้าน

อนุมูลอิสระให้คงเหลืออยู่ในสารละลายสกัดได้มากที่สุด และยังพบปริมาณแร่ธาตุ โพแทสเซียม และ 
แคลเซียม สูงที่สุดในสารละลายสกัดจากรากและเมล็ดบัว โดยโพแทสเซียมมีประโยชน์คือ ช่วยลดความ
ดันโลหิตสูง และยังสามารถควบคุมปริมาณของเหลวภายใยเซลล์ ส่วนแคลเซียมมีหน้าที่ท าให้โครงสร้าง

ของกระดูกและฟัน  

การศึกษาความคงตัวของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวและรากบัวสารละลายสกัดจากรากบัวที่ผ่าน
กระบวนการลวกส่งผลให้ค่าความคงตัว (%T) ของสารละลายสกัดจากรากบัว ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับไม่ลวกในทุกๆความเข้มข้นของสารละลายกรดซิตริก และวิธีการสกัด
สารละลายจากเมล็ดบัวโดยวีธี แช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 3 ชั่วโมง ส่งผลให้ความคงตัว (%T) ของ
สารละลายสกัดจากเมล็ดบัว มีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับสกัดโดยน้ า
ร้อนอุณหภูมิ 90-100 ºC เป็นเวลา 2 นาที ดังนั้นในการประยุกต์ใช้สารละลายสกัดในผลิตภัณฑ์อาหาร
สามารถปรับปรุงความคงตัวของสารละลายสกัดโดยใช้ร่วมกับสารเสริมความคงตัวเพื่อสามารถป้องกัน
การจับตัวของอนุภาคแขวนลอยที่อยู่ในสารละลายสกัดไม่ให้รวมตัวกันตกตะกอน หรือสามารถกระจาย
ตัวแขวนลอยอยู่ได้ 
 

การศึกษาอายุการเก็บของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวและรากบัว ในการศึกษาได้น าวิธีการสกัด
สารละลายจากรากบัวซัวเถาที่แช่ในกรดซิตริกที่ระดับความเข้มข้น 0.1% โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งผ่าน
และไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 ºC เวลา 1 นาที และสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดยวิธีแช่น้ าที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 3 ชั่วโมง มาท าการศึกษา จากผลการทดลองค่า pH และความคงตัว (%T)ของ
สารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่สกัดโดยวิธีแช่น้ าที่อุณหภูมิ 4 ºC เวลา 3 ชั่วโมง และสารละลายสกัดจาก
รากบัวที่สกัดโดยแช่ใน 0.1% ของสารละลายกรดซิตริก โดยทั้งผ่านและไม่ผ่านกระบวนการลวกที่ 100 
ºC เวลา 1 นาที มีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  เมื่อระยะเวลาการเก็บมากขึ้น และอุณหภูมิ
สูงขึ้น แต่ค่า องศาบริกซ์, คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ และสารประกอบฟินอลิกของสารละลายสกัด
จากเมล็ดบัวและจากรากบัวทั้งสองวิธีแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) ของทั้ง 3 
อุณหภูมิ และตลอดจนอายุการเก็บ ค่าสีของสารละลายสารละลายสกัดรากบัวที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริก
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โดยผ่านกระบวนการลวก เมื่อระยะเวลาการเก็บมากขึ้นและอุณหภูมิในการเก็บสูงขึ้น  ค่า a * ของ
สารละลายสกัดมีค่าที่ลดลงและ ค่า b* ของสารละลายสกัดมีค่าความเป็นลบที่ลดลงแสดงให้เห็นถึงว่าเมื่อ
เก็บในระยะเวลานานขึ้นและอุณหภูมิสูงขึ้นท าให้ผลิตภัณฑ์มีสีชมพูที่จางลง แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิและ
ระยะเวลาการเก็บมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าสี  
 

การวิเคราะห์การยอมรับทางประสาทสัมผัสของสารละลายสกัดจากเมล็ดบัวที่แช่น้ าอุณหภูมิ 4 ºC 3 
ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 4 ºC ผู้ทดสอบให้การยอมรับทางประสาทสัมผัสถึงวันที่ 12 ในอุณหภูมิ 14 ºC ผู้
ทดสอบให้การยอมรับถึงวันที่ 8 และอุณหภูมิ 24 ºC การยอมรับถึงวันที่ 2  ส่วนคะแนนการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสของสารละลายสกัดจากรากบัวที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยไม่ผ่านกระบวนการลวก ที่
อุณหภูมิ 4 ºC ผู้ทดสอบให้การยอมรับถึงวันที่ 8 ที่อุณหภูมิ 14 ºC ให้การยอมรับถึงวันที่ 6 และที่อุณหภูมิ 
24 ºC ผู้ทดสอบให้การยอมรับถึงวันที่ 2  และคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของสารละลาย
สกัดจากรากบัวที่แช่ใน 0.1% กรดซิตริกโดยผ่านกระบวนการลวก ที่เก็บในอุณหภูมิ 4 ºC ผู้ทดสอบให้
การยอมรับถึงวันที่ 12 ที่อุณหภูมิ 14 ºC ผู้ทดสอบให้การยอมรับถึงวันที่ 8 และอุณหภูมิ 24 ºC ผู้ทดสอบ
ให้การยอมรับถึงวันที่ 2  
 

สารละลายสกัดจากรากและเมล็ดของบัวหลวงสามารถน าไปเพิ่มคุณค่าของผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพ

ได้เนื่องจากเมื่อสกัดออกมาในรูปของสารละลายแล้วสารละลายสกัดที่ได้ยังมีสารส าคัญอยู่คือ

สารประกอบฟินิลลิกที่มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งเมื่อน าไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์อาหาร

สามารถลดการเติมสารสังเคราะห์ (Active ingredient) ในผลิตภัณฑ์อาหารลงได้เพราะสารส าคัญเหล่านี้

มาจากธรรมชาติที่แท้จริง เพื่อประโยชน์ต่อสุขภาพของผู้บริโภค 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
1. ในการน าสารละลายสกัดทั้งจากรากและเมล็ดไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์เคร่ืองดื่มควรใช้สารเสริม 
ความคงตัวช่วยเพื่อรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์และให้เป็นที่ยอมรับมากขึ้น 
 
2. ในขั้นตอนการสกัดสารละลายหลังจากที่ผ่านกระบวนการพลาสเจอร์ไรส์ สารละลายที่สกัดได้ถ้าไม่ได้
น าไปผสมในผลิตภัณฑ์เคร่ืองดื่ม ไม่จ าเป็นต้องผ่านการกรองอีกคร้ัง ท าให้ได้คุณค่าทางอาหารที่อยู่ใน
สารละลาย (ตะกอน) มากขึ้น 
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ภาคผนวก ก 

แบบทดสอบสารละลายสกัด 

 (ศึกษาอายุการเก็บของสารละลายสกัด) 

ชื่อผู้ทดสอบชิม……………………………..วันท่ี………………………… 

การทดสอบในคร้ังนี้เป็นการทดสอบเพื่อหาความชอบและการยอมรับในสารละลายสกัด จ านวน 5 

ตัวอย่าง คือ หมายเลข 741 183 426 955 และ351โปรดท าการทดสอบโดยตรวจพิจารณาให้คะแนนในด้าน

ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยผู้ทดสอบชิมควรให้ตัวอย่าง

สัมผัสลิ้นเป็นเวลาอย่างน้อย 10 วินาที แล้วจึงเร่ิมท าการ ประมวลผลในด้านต่างๆ หลังจากนั้นจึงบ้วนปาก

เพื่อทดสอบตัวอย่างต่อไป 

 

คุณลักษณะ หมายเลข 
741 

หมายเลข 
183 

หมายเลข 
426 

หมายเลข 
955 

หมายเลข  
351 

ลักษณะปรากฏ      

สี      

กลิ่นรส      

รสชาติ      

เนื้อสัมผัส      

ความชอบโดยรวม      

ข้อเสนอแนะ………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………... 
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คุณสมบัติที่ตรวจสอบและเกณฑ์ที่ก าหนดของสารละลายสกัด โดยในแบบทดสอบลักษณะทางประสาท

สัมผัส คะแนนการยอมรับต้องไม่ต่ ากว่า 3 และไม่มีใครให้ 1 

คุณสมบัติท่ีตรวจสอบ เกณฑ์ท่ีก าหนด ระดับการตัดสิน 

ดีมาก ดี พอใช้ ต้องปรับปรุง 

ลักษณะปรากฏ การตกของตะกอน 4 3 2 1 
สี มีสีตามธรรมชาติ ไม่

มีสีผิดปกติ 
4 3 2 1 

กลิ่นรส กลิ่นรสตาม
ธรรมชาติ ปราศจาก

กลิ่นอ่ืนที่ 
ไม่พึงประสงค์  
เช่น กลิ่นหมัก 

4 3 2 1 

รสชาติ มีรสชาติตาม
ธรรมชาติ 

4 3 2 1 

เนื้อสัมผัส ความรู้สึกขณะกลืน 4 3 2 1 
ความชอบโดยรวม การยอมรับโดยรวม 4 3 2 1 
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ภาคผนวก ข 

การวิเคราะห์คุณสมบัตทิางเคมี 

การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนและไนโตรเจนโดยวิธี Kjeldahl Method  (AOAC, 1995) 

การเตรียมสารเคมี 

1. ตัวเร่งปฏิกิริยา (Catalyst) 

คอปเปอร์ซัลเฟต (CuSO4.5H2O) ปริมาณ 1 กรัม ผสมกับโพแทสเซียมซัลเฟต ปริมาณ 4 กรัม 
2. NaOH 40% โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ปริมาณ 40 กรัม ละลายในน้ ากลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
3. Boric Acid 4% กรดบอริกประมาณ 4 กรัม ละลายในน้ ากลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
4) Mixed Indicatorโบโมครีซอลกรีนปริมาณ 0.01 กรัม ผสมกับเมทิลเรดปริมาณ 0.02 กรัม น าไปละลาย
ในเอทานอลปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
การย่อย 
1. ชั่งตัวอย่างประมาณ 0.2-0.3 กรัม ใส่ใน Kjeldahl Digestion Flask ขนาด 250 มิลลิลิตร เติม Catalyst 0.5 
กรัม และ Glass Beads ปริมาณ 1 เมล็ด 
2. เติม Conc. H2SO4 ปริมาตร 25 มิลลิลิตร (ท าใน Hood) 
3. น าไปย่อยที่เตาย่อย โดยใช้อุณหภูมิ 200 ºC 
4. ย่อยจนกระทั่งได้สารละลายสีเขียวใส 
การกลั่น 
1) น าสารละลายที่ย่อยได้ออกจากเคร่ืองย่อย ตั้งทิ้งไว้จนเย็น จากนั้นใส่ลงใน Microkjeldahl Tube 
2) เติมน้ ากลั่นปริมาตร 50 มิลลิลิตร และร้อยละ 40 NaOH ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
3) วางขวดรูปชมพู่ที่ใส่   Boric Acid 4% ปริมาตร 25 มิลลิลิตร และเติม Mixed Indicator 2-3 หยด ตรง
ต าแหน่งที่รองรับสารละลายที่กลั่นได้ โดยให้ปลายสายยางจุ่มอยู่ใน สารละลายตลอดเวลาที่กลั่น 
4) กลั่นจนกระทั่งขวดรูปชมพู่ที่รองรับมีปริมาตรประมาณ 50 มิลลิลิตร 
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การไทเทรต 
1) น าสารละลายที่กลั่นได้ไทเทรตกับ 0.1N HCl จนกระทั่งได้สีชมพูของเมทิลเรด 
2) ท า Blank เช่นเดียวกับตัวอย่าง โดย Blank จะไม่ใส่ตัวอย่าง ค่า Blank ที่ได้จะน ามาลบออกจากปริมาตร
ที่ใช้ในการไทเทรตตัวอย่าง 
  
การคิดค านวณปริมาณโปรตีนและไนโตรเจน   
% ปริมาณไนโตรเจน   =  (VSample-VBlank) x 0.1N HCL x 0.14   x 100 
                    Weight of Sample 
% ปริมาณโปรตีน         =  % ไนโตรเจน x Approximate Conversion Factor 
 

การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน (AOAC., 1995) 
1. ชั่งตัวอย่างประมาณ 2 กรัม ใส่ใน Thimble 
2. น า Thimble ใส่ในชุดแยกสกัด (Extraction Unit) ของเคร่ืองสกัดไขมัน 
3. เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ใส่ใน Soxhlet Flask ที่ทราบน้ าหนักที่แน่นอน 
4. เปิดเคร่ืองสกัดไขมัน ตั้งอุณหภูมิไว้ที่ 60 ºC สกัดไขมันนาน 6 ชั่วโมง 
5. น า Soxhlet Flask ออกมา และน าไประเหยปิโตรเลียมอีเทอร์ในตู้ฮูดควัน (Hood) 
6. จากนั้นน า Flask ไปอบที่อุณหภูมิ 105 ºC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
7. ทิ้งไว้ให้เย็นในโถดูดความชื้น 
8. น า Flask ไปชั่งน้ าหนัก อบซ้ าจนได้น้ าหนักที่คงที่ 
การค านวณปริมาณไขมัน 
ปริมาณไขมัน  = Soxhlet Flask of Fat - Soxhlet Flask 
% ปริมาณไขมัน   =  Weight of Oil    x 100    
      Weight of Sample 
 

การหาปริมาณความช้ืน (AOAC., 1995)  
1. ชั่งตัวอย่างประมาณ 2-3 กรัม (W) ใส่ใน Moisture Can ที่ผ่านการอบไล่ความชื้น และทราบน้ าหนักที่
แน่นอนแล้ว (W1) 
2. น า Moisture Can ที่บรรจุตัวอย่าง อบในตู้ไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 105 ºC นาน 3 ชั่วโมง 
3. น าภาชนะออกจากตู้อบไฟฟ้า ทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้นที่อุณหภูมิห้อง 
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W 

4. ชั่งน้ าหนัก แล้วน าเข้าตู้อบไฟฟ้าอีกครั้ง 
5. น าภาชนะออกจากตู้อบไฟฟ้า ทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้นที่อุณหภูมิห้อง 
6. ชั่งน้ าหนักอีกครั้งจนน้ าหนักคงที่ (W2) 
การค านวณปริมาณความชื้น 
% ปริมาณความชื้น = W-(W2- W1)  x 100 
 

การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า (AOAC., 1995)  
1. เผาครูซิเบิลที่อุณหภูมิ 550 ºC ในเตาเผานานประมาณ 1 ชั่วโมง 
2. ตั้งทิ้งไว้ให้เย็นในโถดูดความชื้นที่อุณหภูมิห้อง 
3. น าไปชั่งน้ าหนัก 
4. ชั่งตัวอย่างประมาณ 1 กรัม ใส่ครูซิเบิลที่ผ่านการเผาและชั่งน้ าหนักแล้ว 
5. น าไปเผาด้วยไฟอ่อนๆด้วยตะเกียงหรือเตาไฟฟ้าจนหมดควัน (ท าใน Hood) 
6. น าไปเผาต่อที่อุณหภูมิ 550 ºC นานประมาณ 2-3 ชั่วโมง จนได้เถ้าสีขาว หรือสีเทา 
7. ทิ้งไว้ให้ได้อุณหภูมิประมาณ 100 ºC ปิดฝา น าออกไปใส่ในโถดูดความชื้น ที่อุณหภูมิห้องจนครูซิเบิล
เย็น แล้วน าไปชั่งน้ าหนัก 
8. น าไปชั่งน้ าหนัก 
การค านวณปริมาณเถ้า 
% ปริมาณเถ้า =     W1-W2  x 100 
          W1-W 
เมื่อ W คือ น้ าหนักของครูซิเบิล 
 W1 คือ น้ าหนักของครูซิเบิล + น้ าหนักของตัวอย่างก่อนเผา 
 W2 คือ น้ าหนักของครูซิเบิล + น้ าหนักของตัวอย่างหลังเผา 

 

การวิเคราะห์ปริมาณเส้นใยอาหาร (AOAC. 1995)  
1. เตรียมตัวอย่างที่ผ่านการสกัดไขมันแล้วมาบดให้ละเอียด โดยชั่งตัวอย่าง 2 กรัมใส่ในบีกเกอร์ 
2. เติมกรด 0.225 N H2SO4 ปริมาตร 200 มิลลิลิตร แล้วน าไปต้มนาน 30 วินาท ี
3. กรองตัวอย่างผ่านกระดาษกรองโดยใช้ Sustion Flask และ Buncher Funnel ล้างด้วยน้ ากลั่นต้มเดือดจน
หมดกรด 
4. น าตัวอย่างไปต้มใน 0.313 N NaOH ปริมาตร 200 มิลลิลิตร นาน 30 วินาท ี
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5. กรอกตัวอย่างผ่านกระดาษกรองWhat Manโดยใช้ Sustion Flask และ Buncher Funnel ล้างด้วยน้ ากลั่น
ต้มเดือด ตามด้วยเอทานอลและได-เอทิลอีเทอร์ ร้อยละ 95  
6. น ากระดาษกรองที่มีไฟเบอร์อยู่อบใน Hot Air Oven ที่ 105 ºC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
7. ทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้น แล้วจึงน าไปชังน้ าหนัก และอบซ้ าจนน้ าหนักคงที่ 
8. ใส่ตัวอย่างในครูซิเบิล แล้วน าไปเผาบน Hot Plate จนหมดควัน 
9. น ามาเผาต่อที่อุณหภูมิ 550 ºC นานประมาณ 2-3 ชั่วโมงจนได้เถ้าสีขาว หรือสีเทา 
10. ทิ้งไว้ให้ได้อุณหภูมิประมาณ 100 ºC ปิดฝา น าออกไปใส่ในโถดูดความชื้นที่ อุณหภูมิห้อง จนครูซิ
เบิลเย็น แล้วน าไปชั่งน้ าหนัก 
การค านวณปริมาณเยื่อใย 
% Crude Fiber =      W1-W2   x 100 
        W 
เมือ่ W คือ น้ าหนักของตัวอย่าง 
 W1 คือ น้ าหนักของครูซิเบิล + ปริมาณหลังการท าแห้ง 
 W2 คือ น้ าหนักของครูซิเบิล + เถ้าหลังเผา 

 

การวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต  
คาร์โบไฮเดรต = 100 - (โปรตีน + ไขมัน + เถ้า + ความชื้น) 
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