
บทที่ 5 

 สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล  

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

         การหาปริมาณแคลเซียมและออกซาเลตในผักพื้นบานมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีการวิเคราะห

หาปริมาณแคลเซียมและออกซาเลตในผักพื้นบานในเขตจังหวัดสกลนคร ที่นํามาบริโภคเปนอาหาร ดวยการ

สุมเก็บผักพื้นบานตัวอยางเฉพาะสวนที่ใชบริโภคจํานวน 31 ชนิด  นํามายอยดวยกรด HNO3 เขมขนแลว

นําไปหาปริมาณของแคลเซียม ดวยเทคนิค Atomic  Absorption Spectroscopy(AAS) สวนการหาปริมาณ

ออกซาเลตทําไดโดยการนําผักพื้นบานมาปนใหละเอียดแลวสกัดปริมาณออกซาเลตดวยกรด HCl เขมขน 6 

M  แลวตกผลึกออกซาเลตออกมาในรูป แคลเซียมออกซาเลตที่ pH 4.5  นําผลึกที่ไดไปละลายดวยกรดH2SO4 

เขมขน 1:9 นําไปวิเคราะหหาปริมาณแคลเซียมดวยเทคนิค Atomic Absorption Spectroscopy(AAS)  แลว

คํานวณหาปริมาณออกซาเลตจากปริมาณแคลเซียมที่ตรวจวัดไดของผลึกแคลเซียมออกซาเลต ผลการวิจัย

พบวา 

5.1.1.การหาสภาวะที่เหมาะสมในการทดลองหาปริมาณแคลเซียมโดยใชเทคนิคAtomic Absorption 

Spectroscopy(AAS) พบวาการวิเคราะหหาปริมาณของแคลเซียมจะใหผลการวิเคราะหที่ดีตองเติมสารละลาย 

La2O3 เขมขน 1% w/v จะใหผลการวิเคราะหหาปริมาณแคลเซียมเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 26.32 %  

5.1.2.การวิเคราะหหาปริมาณแคลเซียมพบปริมาณของแคลเซียมในผักพื้นบานมีปริมาณแตกตางกัน   

         กลุมที่พบแคลเซียมปริมาณมากคือ ผักชีลาว (Anethum graveolens Linn.) 890.71, ผักกานตรง 

(Colubrina asiatica Brongn.) 878.66, ผักโขม (AmaranthusLividus Linn.) 841.11, ผักหวานบาน  (Sauropus 

androgynus Merr) 832.21, สะระแหน (Metha cordifolia Opiz.) 801.38, แมงลัก  (Apiaceae Labiatae) 

731.62, ตําลึงทอง (Coccinia sp.) 550.20, ผักขี้เหล็ก  (Cassia siamea Britt.) 544.27, ผักหนาม  (Lasia 

spinosa Thw.) 534.58, ผักปลัง  (Basella rubra Linn.) 520.36 mg/100 g  

            กลุมผักที่มีแคลเซียมปริมาณปานกลางคือ ยอดบวบ  (Luffa cylindrical Linn. M.J Roem) 

477.47, หวาย (Calamus siamensis) 469.37, มะระขี้นก (Momordica charantia L.) 445.85, ผักขี้ขม (Glinus 

oppositifolius (L.) A.DC.) 321.74, ผักกานยา  (Caesalpinia mimosoides Lam.) 289.33, สะแงง  (Limophila 

aromatica Lamk Merr.) 281.25, ผักทูน  (Colocasia gigantea Hook. F.)  272.73, สะเดา  (Azadirachta 

indica Juss. Var. siamensis Valeton)  227.87, ยอดกระถิน ( Leucaena leucocephala Lamk.  de Wit) 

204.15, ผักแวน  (Marsilea crenata Presl) 161.46, ตําลึง (Coccinia grandis Voigt) 155.34, ใบมะกอก 

(Spondias pinnata Kurz) 149.41, ชะอม  (AcaciaPennata (L.) Willd.Subsp. InsuavisNielsen) 147.83, ผัก

แพรว (Polygonum odoratum)138.54, ผักกระโดน (CareyaSphaericaRoxb)103.16, ผักต้ิว (Gratoxylum 

formosum .Jack.Dyer) 100  mg/ 100 g           

              กลุมผักที่มีแคลเซียมปริมาณตํ่าคือ โหระพา (Ocimum basilicum Linn.) 91.31, ผักหวานปา 

(Melientha suavis Pierre) 83.56, ดอกแค (Sesbania grandiflora Desv) 82.98, บอนหวาน (Colocasia 

esculenta Schott) 79.47, สายบัวแดง (Nymphae lotus L.) 53 mg/ 100 g 
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 5.1.3การวิเคราะหหาปริมาณออกซาเลตพบปริมาณออกซาเลตในผักพื้นบานมีปริมาณแตกตางกัน 

                       กลุมที่พบออกซาเลตปริมาณมากคือ ผักต้ิว (Gratoxylum formosum .Jack.Dyer) 1040.73, 

สะระแหน (Metha cordifolia Opiz.) 866.31, ผักแพรว (Polygonum odoratum) 698.83, ผักขี้ขม (Glinus 

oppositifolius (L.) A.DC.)  611.04, สะแงง  (Limophila aromatica Lamk Merr.) 558.48 mg/100 g  

           กลุมที่พบออกซาเลตปริมาณปานกลางคือ ดอกแค (Sesbania grandiflora Desv)  306.10, 

มะระขี้นก (Momordica charantia L.) 294.55 , ผักปลัง (Basella rubra Linn.) 280.69, ตําลึงทอง (Coccinia 

sp.) 274.33, ผักโขม (AmaranthusLividus Linn.) 243.15, ใบมะกอก (Spondias pinnata Kurz) 218.89 ยอด

กระถิน ( Leucaena leucocephala Lamk.  de Wit) 121.28  mg/100 g 

           กลุมที่พบออกซาเลตปริมาณตํ่าคือ ผักหนาม  (Lasia spinosa Thw.) 91.83, โหระพา (Ocimum 

basilicum Linn.) 81.43, ผักกานตรง (Colubrina asiatica Brongn.) 74.50, ผักขี้เหล็ก  (Cassia siamea Britt.) 

71.04, แมงลัก  (Apiaceae Labiatae) 62.95, ผักกระโดน (CareyaSphaericaRoxb) 58.91, สายบัวแดง 

(Nymphae lotus L.) 57.18, ชะอม (AcaciaPennata(L.)Willd.Subsp. InsuavisNielsen) 46.78, ผักหวานบาน  

(Sauropus androgynus Merr) 34.08 ,ผักทูน  (Colocasia gigantea Hook. F.) 31.76, บอนหวาน (Colocasia 

esculenta Schott) ND, ตําลึง (Coccinia grandis Voigt) ND, ผักหวานปา (Melientha suavis Pierre) ND, ผัก

กานยา  (Caesalpinia mimosoides Lam.) ND, ผักชีลาว (Anethum graveolens Linn.) ND, หวาย (Calamus 

siamensis) ND , สะเดา (Azadirachta indica Juss. Var.) ND , ยอดบวบ  (Luffa cylindrical Linn. M.J Roem) 

ND, ผักแวน  (Marsilea crenata Presl.) ND  mg/100 g  

 5.1.4 ความสัมพันธระหวางปริมาณแคลเซียมกับออกซาเลตในผักพื้นบานพบวาเมื่อนําไป

คํานวณหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธได  r เทากับ -0.022  โดยมีความสัมพันธกันอยางไมมีนัยสําคัญที่ 0.01 

             5.1.5 ผลการทดลองเพื่อหาคาความแมน (%CV) ในการวัดของเคร่ือง Atomic Absorption 

spectrophotometer   พบวาอยูในชวงไมเกิน 10 % ของความเขมขนระดับ 0.5 – 20 ppm   การหาคารอยละ

กลับคืนของการวิเคราะหหาแคลเซียมในผักพื้นบานโดยการเติมสารมาตรฐานแคลเซียมลงในตัวอยางจํานวน 

10  ชนิด 3 ระดับความเขมขน ไดคาอยูในชวงรอยละ   86.25 ถึง 107.03 และออกซาเลตในตัวอยาง3 ชนิด 3 

ระดับความเขมขนไดคาอยูในชวงรอยละ 88.10 ถึง 106.94  ปริมาณแคลเซียมมีคาขีดจํากัดของการตรวจวัด    

( LOD ) ไดคาเทากับ 0.0973 ppm   และคาขีดกําจัดของการตรวจวัดปริมาณ ( LOQ ) เทากับ 0.4865  ppm   

  

 5.2 อภิปรายผล 

     5.2.1 จากผลการวิเคราะหสภาวะที่เหมาะสมเพื่อหาปริมาณแคลเซียมพบวาการเติม CsCl  และ 

La2O3 ลงในสารละลายมาตรฐานแคลเซียม ในปริมาณ 0.2 ถึง 1% ทําใหการหาปริมาณของแคลเซียมแตกตาง

กันเมื่อนําไปเขียนกราฟระหวางความเขมขนของแคลเซียมกับคาการดูดกลืนแสง  ผลการเติม CsCl ทําใหคา

ความชันของกราฟมีคามากกวาการเติม La2O3 เมื่อนําคาการดูดกลืนแสงของแคลเซียมไปเทียบกับกราฟ

มาตรฐานของแคลเซียมที่เติม CsCl  ความเขมขนของแคลเซียมจะมีคานอยกวา แตเมื่อนําคาการดูดกลืนแสง

เทียบกับกราฟมาตรฐานของแคลเซียมที่เติม La2O3  ความเขมขนของแคลเซียมจะมีคามากกวามีคาเฉลี่ย

เพิ่มขึ้น 26.32 %  ของสารละลายมาตรฐานแคลเซียมที่ไมไดเติม La2O3  การเติม  CsCl  พบวาที่ระดับความ
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เขมขนเทากันคาการดูดกลืนแสงของแคลเซียมจะสูงกวาคาการดูดแสงของแคลเซียมที่ไมไดเติม CsCl  ดัง

ผลการทดลองรูปที่ 1 แสดงวาการเติม CsCl  ทําใหคาการดูดกลืนแสงของแคลเซียมเพิ่มสูงขึ้น เน่ืองจาก  Cs  

มีคาพลังงานไอออไนเซชันที่หน่ึงตํ่ากวาจึงแตตัวเปนไอออนไดดีกวา เปนผลใหแคลเซียมลดการแตกตัวเปน

ไอออนไดนอยลงจึงมีคาดูดกลืนแสงไดเพิ่มขึ้นกวาเดิม  สวนการเติม La2O3 ลงไปจํานวน 0.5 %, 1 % โดย

ปริมาตรทําใหคาการดูดกลืนแสงของแคลเซียมลดลงที่ระดับความเขมขนเทากัน แสดงวาการเติม La2O3  มี

ผลตอการดูดกลืนแสงของแคลเซียม ทั้งน้ีเมื่อพิจารณาจากคาพลังงานไอออไนเซชันขั้นที1่ ของ La  และ

แคลเซียม จะมีคาที่ใกลเคียงกันคือมีคา   544,    596       kJ/mol  ตามลําดับ ที่ระดับความเขมขนที่มี La เติมลง

ไปมากคือต้ังแต 0.5 % โดยปริมาตรจะกลายเปนอะตอมอิสระไดมากขึ้นในเปลวไฟ  จะเปนผลใหแคลเซียม

กลายเปนอะตอมอิสระไดนอยลงในเปลวไฟ จึงทําใหมีคาการดูดกลืนแสงลดลงเมื่อเทียบกับคาการดูดกลืน

แสงที่ไมไดเติม La2O3   การเติม La2O3 ลงในสารละลายตัวอยางจะชวยในการปองกันการรบกวนจากไอออน  

PO4
3-  โดยไอออน  PO4

3-  ในสารตัวอยางจะเขาไปรวมกับแคลเซียมกลายเปนสารประกอบ  Ca3(PO4)2 ทําให

กลายเปนสารทนไฟคือ CaO ในเปลวไฟชนิดที่มีอากาศเปนตัวออกซิแดนกับอะเซติลีนเปนเชื้อเพลิง  เปนผล

ใหแคลเซียมกลายเปนอะตอมอิสระไดนอยลง  ปริมาณของแคลเซียมที่ตรวจไดจะมีคาที่ผิดพลาดไป  เมื่อเติม 

La2O3 ลงไปในสารละลาย La3+  เขาไปรวมกับไอออน  PO4
3- กลายเปน LaPO4  แทนแคลเซียมในสารละลาย

ดังน้ันจึงตรวจวัดปริมาณแคลเซียมไดถูกตองมากขึ้น       ซึ่งผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับการทดลองของ  

จงรักษ  จันทรเจริญสุขและคณะในป 2542  ที่พบวาการเติมธาตุ La ลงในตัวอยางเมล็ดพืชที่นํามาวิเคราะห

หาแคลเซียมดวยวิธี  Atomic absorption spectroscopy  พบวาวิเคราะหไดปริมาณแคลเซียมเพิ่มขึ้น 17 %  

ของปริมาณแคลเซียมที่ไมไดเติมธาตุ La  

 5.2.2 ปริมาณของแคลเซียมในผักพื้นบานตัวอยาง พบวามีปริมาณที่แตกตางกันพืชที่ขึ้นบนบกจะมี

ปริมาณของแคลเซียมมากกวาพืชที่ขึ้นในนํ้าเชน ผักกานตรงมีปริมาณแคลเซียม  878.66 mg/ 100 g  มากกวา

สายบัวแดง ที่มีปริมาณแคลเซียมเพียง  53 mg/ 100 g  น้ันแสดงวาพืชที่เจริญในบนบกมีแคลเซียมในเน้ือเยื้อ

ที่มากกวา ซึ่งมีลักษณะเน้ือเยื้อที่แนนและแข็งแรง สวนพืชที่ขึ้นในนํ้าจะมีลักษณะเน้ือเยื่อโปรงบางกวาไม

แข็งแรง และอาจจะเน่ืองจากพืชที่ขึ้นในนํ้ามีปริมาณของนํ้าสูงเมื่อนํามาวิเคราะหที่นํ้าหนักเทากันเน้ือเยื่อที่

นํามาวิเคราะหจึงมีปริมาณนอยกวาพืชที่ขึ้นบก  

 5.2.3  ปริมาณออกซาเลตในผักพื้นบานตัวอยาง พบวามีปริมาณที่แตกตางกันในพืชแตละชนิด  พืชที่

มีปริมาณออกซาเลตปริมาณมากพบไดทั้งพืชยืนตนขนาดใหญคือผักต้ิว และพืชลมลุกขนาดเล็กคือผักสะแงง 

ผักขี้ขม  ในทํานองเดียวกันพืชที่มีปริมาณออกซาเลตตํ่าพบทั้งพืชยืนตนขนาดใหญเชน ผักหวานปา  สะเดา  

และพืชลมลุกเชน  ตําลึง ผักชีลาว ยอดบวบ เปนตน  น้ันแสดงวาปริมาณออกซาเลตจะมีในพืชบางชนิด

แตกตางกันไปตามชนิดของพืชน้ันซึ่งมีองคประกอบทางเคมีในลําตนที่แตกตางกันไป   และอาจเกิดจากการ

เจริญของพืชในสภาพแวดลอมดินและบรรยากาศแตกตางกันที่อาจสงผลตอการสะสมออกซาเลตในพืชชนิด

น้ัน 

 5.2.4 ความสมัพันธระหวางปริมาณแคลเซียมกับออกซาเลตในผักพื้นบานตัวอยางจํานวน 31 ชนิด

นํามาหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธไดเทากับ  r เทากับ -0.0201 โดยมีความสัมพันธกันอยางไมมีนัยสําคัญที่ 

ระดับ 0.01 แสดงวาผักพื้นบานสวนใหญที่มีปริมาณแคลเซียมปริมาณมากอาจจะมีปริมาณออกซาเลตใน

ปริมาณตํ่ากวา มากกวา หรือเทากันก็ได ซึ่งจากคาสถิติที่คํานวณไดมีคาความสัมพันธในเชิงลบที่ตํ่า เมื่อ
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ทดสอบทางสถิติแลวถือวาไมสัมพันธกันในเชิงลบ  จากการทดลองเมื่อนําไปเขียนกราฟรูปที่ 6 จะมีความ

สอดคลองกัน เชนผักชีลาวมีปริมาณแคลเซียมในระดับมากคือ 890.71 mg/ 100 g  มีปริมาณออกซาเลตใน

ระดับตํ่า คือ  8.09 mg/ 100 g แตมผีักพื้นบานบางชนิดจํานวนหน่ึงที่มีปริมาณแคลเซียมและออกซาเลตใน

ระดับมีมากใกลเคียงกันเชน สะระแหนมีปริมาณแคลเซียม คือ 801.38 mg/100 g มีปริมาณออกซาเลต 866.31 

mg/ 100 g   มีปริมาณแคลเซียมนอยกวาออกซาเลตเชน  ผักต้ิวมีปริมาณแคลเซียม 100 mg/ 100 g มีปริมาณ

ออกซาเลตสูงมาก 1040.73 mg/ 100 g  และมีปริมาณแคลเซียมมากกวาออกซาเลตเชน ผักแวน มีปริมาณ

แคลเซียม 161.46 mg/ 100 g มีปริมาณออกซาเลตเพียง  2.31 mg/ 100  g  จากขอมูลปริมาณแคลเซียมมีมาก

ในพืชบนบกและจะพบมากเมื่อนําสวนที่แข็งมาวิเคราะห เชน ผักชีลาว สวนที่นํามาวิเคราะหเปนลําดนดวย 

แตถานําสวนที่ออนเชนสวนยอด ของผักติวจะมีแคลเซียมตํ่าเพราะเปนสานที่มีเน้ือเยื่อพืชที่ออนปริมาณ

แคลเซียมจึงนอย สวนการสะสมปริมาณออกซาเลตในพืชแตละชนิดจะแตกตางกันทั้งน้ีอาจเกิดจาก

องคประกอบทางเคมีของพืชแตละชนิดไมเหมือนกัน จึงมีการสะสมออกซาเลตในเน้ือเยื้อของพืชแตละชนิด

แตกตางกันไป  ซึ่งแตกตางจากการสะสมแคลเซียมในเน้ือเยื้อของพืชทุกชนิดจะตองอาศัยแคลเซียมเพื่อ

เสริมสรางความแข็งแรงใหเน้ือเยื้อ  ดังน้ันมักจะพบแคลเซียมมากในพืชมากถานําสวนที่มีเน้ือเยื่อที่แข็งแรง

มาวิเคราะห  ในพืชบางชนิดที่มีปริมาณแคลเซียมและออกซาเลตในปริมาณที่มากใกลเคียงกันแสดงวาอาจ

เกิดจากปริมาณของออกซาเลตอยูในรูปแคลเซียมออกซาเลตที่อยูในเซลลของพืชชนิดน้ันจึงมีปริมาณ

ใกลเคียงกัน สอดคลองกับการศึกษาของ Adele Millerd และคณะไดศึกษาการสังเคราะหออกซาเลตในราก

พืช Oalis pes-caprae (L.) พบวาการสังเคราะหกรดออกซาลิกธาตุคารบอนไดจากนํ้าตาลกลูโคสที่เติมลงไป

ไมไดเกิดจากสารโซเดียมคารบอเนตที่เติมลงไป และสาระสําคัญที่ทําใหเกิดการสังเคราะหกรดออกซาลิกคือ

สาร glycolic acid และ glycoxylic acid  ดังน้ันจะเห็นไดวากรดออกซาลิกในพืชจึงไมเกิดจากคารบอเนตใน

พืช และเกิดการรวมกันระหวางกรดออกซาลิกกับคารบอเนตเปนผลึกแคลเซียมออกซาเลตในเซลลพืชไดดัง

ผลการทดลองในพืชบางชนิดที่มีปริมาณสารทั้งสองชนิดใกลเคียงกัน 

 5.2.5 จากผลการทดลองเพื่อหาคาความแมน (%CV) ในการวัดของเคร่ือง Atomic Absorption 

spectrophotometer   พบวาอยูในชวงไมเกิน 10 % ของความเขมขนระดับ 0.5 – 20 ppm   แสดงวาเคร่ืองมือที่

นํามาวัดมีความแมนในระดับดีใหคาทีวัดไดใกลเคียงกันเมื่อนํามาวัดซ้ําหลายคร้ังในความเขมขนเดียวกัน  

และผลการทดลองการหาคารอยละการกลับคืน (% Recovery) พบวาไดคาอยูในชวงรอยละ   86.25 ถึง 

107.03  ของการทดลองกับความเขมขน 3 ระดับความเขมขนที่เติมลงในสารตัวอยาง แสดงวาวิธีการทดลอง

สามารถหาปริมาณแคลเซียมและออกซาเลตไดถูกตองเชื่อถือไดอยูในเกณฑมาตรฐานรอยละที่ยอมรับคือ 80 

ถึง 110 %    

 

 5.3 ขอเสนอแนะ 

        1.ควรมีการศึกษาความสัมพันธระหวางสภาพแวดลอมของผักพื้นบานกับปริมาณของสาร 

                        แคลเซียม และออกซาเลต 

         2.ควรมีการศึกษาวิธีการลดปริมาณออกซาเลตในผักพื้นบานกอนนําไปบริโภค 

         3.ควรมีการศึกษาการปริมาณแคลเซียมในผักพื้นบานชนิดอ่ืนอีกเพื่อนํามาใชบริโภคตอไป 
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