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วรรณิณี  จันทร์แก้ว1 และ อัมพร  รัตนมุสิก1 
 

บทคัดย่อ 
  

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระไข่น้ าจากธรรมชาติและจากการน ามาเลี้ยง ซึ่งไข่น้ าจากธรรมชาติได้เก็บตัวอย่างมาจากอ าเภอ
เขาชัยสน จังหวัดพัทลุง  และน าไข่น้ าจากธรรมชาติมาท าการเลี้ยงด้วยปุ๋ยมูลไก่เพ่ือได้เป็นไข่น้ าจาก
การเลี้ยง การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีประกอบด้วย การศึกษาคุณค่าทางโภชนาการ ปริมาณแค
โรทีนอยด์ ส่วนการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิสระเพ่ือศึกษาฤทธิ์
ทางชีวภาพซึ่งท าการสกัดด้วยน้ าด้วยตัวท าละลายที่ต่างกัน 3  ชนิดได้แก่ เอทิลอะซิเตท เอทานอล 
และเมทานอล ผลการศึกษาพบว่า ไข่น้ าจากธรรมชาติและการเลี้ยงมีคุณค่าทางโภชนาการ ปริมาณ
แคโรทีนอยด์ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิสระ มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ (p<0.05)  โดยพบว่า ในสารสกัดไข่น้ าจากธรรมชาติที่สกัดด้วยเมทานอลมีปริมาณฟีนอลิกสูงสุด 
เท่ากับ 38.499±2.789 mg GAE/g extract  ส่วนของฤทธิ์ยับยั้ง DPPH radical พบว่าสารสกัดไข่น้ า
จากธรรมชาติที่สกัดด้วยเอทานอลสามารถยับยั้งได้ดีทีสุ่ด โดยมีค่า IC50  เท่ากับ 0.018±0.00 mg/ml 
จากการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของค่า IC50 ของฤทธิ์ก าจัดอนุมูลอิสระกับสารประกอบฟี
นอลิกทั้งหมดพบว่าสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมีความสัมพันธ์เชิงลบกับค่า  IC50 ของฤทธิ์ก าจัด
อนุมูลอิสระ (r= - 0.264) 
 

 
ค้าส้าคัญ: ไขผ่ า,อนุมูลอิสระ,การเลี้ยง 
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Comparison of Nutritional Value, Heavy Metal Residue,                
Pigment and Antioxidant Activity of Water Meal (Wolffia)  

between Natural and Cultured  
 

 
Wanninee Chankaew1 and  Amphorn Rattamusik1 

 
 

Abstract 
 

 This study was to compare the chemical composition, total phenolic 
content and antioxidative activities between natural and cultured Wolffia globosa. 
Natural W. globosa was collected from Khao Chai Son district, Phatthalung province, 
after that natural W. globosa were cultured at the outdoor by chicken manure as a 
cultured W. globosa. Nutritional value, total carotenoid contents was determined as 
chemical compositions and total phenolic content and antioxidant inhibition was 
determined as biological activities. The biological activities was determined from the 
extracted W.globosa samples at different solvent, such as ethyl acetate, ethanol and 
methanol. The results found that the nutritional value, total phenolic content of W. 
globosa from natural and cultured were significant differences (p<0.05). The highest 
of total phenolic contents in methanolic extract was 38.499±2.789 mg GAE/g extract. 
The highest activity of scavenging DPPH was found in W. globosa from natural 
(ethanolic extract) with IC50 = 0.018±0.00 mg/ml. According to the Peason’s 
coefficient correlation showed that all extracts were negative correlations betwenn 
the total phenolic contents and IC50 value of DPPH activities (r=-0.264).  
 
Keywords: duck weed, free radical, culture 
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บทที่ 1 
 

บทน า 
 

1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหาที่ท าวิจัย 
 

   ไข่น้้าหรือไข่ผ้า (Wolffia) เป็นพืชน้้า ที่ได้ถูกน้ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการประกอบอาหาร
พ้ืนบ้านของไทยเป็นเวลานานโดยเฉพาะในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (อรุณีและคณะ, 
2552) เนื่องจากไข่น้้ามีคุณค่าทางโภชนากรที่ดีโดยเฉพาะมีโปรตีนสูงถึงร้อยละ 48  ไขมันร้อยะ 9 
และเยื่อใยร้อยละ 14  อีกทั้งยังมีกรดอมิโนที่จ้าเป็นต่อร่างกาย เช่น ทรีโอนีน, วาลีน, เมไทโอนีน, ไอ
โซลูซีน,  ลูซีน, เฟนิลอะลานีน, ไลซีน, ทรีโอนีน, ทริพโตเฟน, อาร์จินีนและฮีสทิดีน (Ruekaewma et 
al, 2015) นอกจากนี้ยังมีรงควัตถุ เช่น ปริมาณคลอโรฟิลล์  แคโรทีนอยด์  สารพฤกษเคมีเช่น 
ปริมาณฟลาโวนอยด์ และวิตามินบี 12 ในปริมาณสูง (Szamrej and Czerpak, 2004) รวมทั้งไข่น้้า
เหมาะที่จะเป็นเป็นวัตถุดิบที่เหมาะสมส้าหรับผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมต่างๆ เช่น อาหารสัตว์ 
(Chantiratikul et al, 2010) นอกจากนี้มีของ Appenroth et al.,(2017) พบว่าไข่น้้าและพืชน้้า
อ่ืนๆในวงศ์ Lemnaceae มีปริมาณโปรตีน ไขมัน แป้ง กรดอะมิโน และกรดไขมัน มีค่าอยู่ในระดับ
ใกล้เคียงกับค้าแนะน้าขององค์การอนามัยโลก (WHO) โดยเฉพาะ Wolffia hyalina และ Wolffia 
microscopica เหมาะแก่การใช้เป็นอาหารส้าหรับมนุษย์  

อย่างไรก็ตามการน้าไข่น้้าจากแหล่งน้้าธรรมชาติมาใช้ประโยชน์ยังประสบปัญหาหลาประการ 
โดยเฉพาะการที่ไม่สามารถควบคุมผลผลิตและคุณภาพของไข่น้้าโดยเฉพาะคุณค่าทางโภชนาการได้ 
ดังนั้นการเลี้ยงไข่น้้าในโรงเรือนจึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจเพ่ือให้ได้ผลผลิตที่มีคุณภาพตามที่ต้องการได้แต่
ต้องมีข้อมูลที่ต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติมต่อไปในหลายประการโดยเฉพาะฤทธิ์ทางชีวภาพของไข่น้้า 
นอกจากนี้ยังพบว่าการศึกษาทางด้านฤทธิ์ทางชีวภาพของไข่น้้าซึ่งมีผลต่อสุขภาพของผู้บริโภคโดยตรง
นั้นมีค่อนข้างน้อย ดังนั้น หากได้ท้าการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์ทางชีวภาพของไข่น้้าจาก
ธรรมชาติซึ่งได้เก็บตัวอย่างในพ้ืนที่ภาคใต้ในครั้งนี้ยังไม่เคยมีการรายงานมาก่อนรวมถึงไข่น้้าที่ได้จาก
การเลี้ยงเพื่อเป็นข้อมูลเบื้องต้นส้าหรับการน้าไปประยุกต์ใช้ในการเลี้ยงและเพ่ิมมูลค่าของไข่น้้าต่อไป 
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1.2  ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

1.2.1  ลักษณะทั่วไปของไข่น  า 

 ไข่น้้า (Water meal, Wolffia sp. ) ไข่น้้า หรือ ผ้า จัดเปนพืชชั้นสูงใบเลี้ยงเดี่ยวเป็นพืช
ดอกที่มีขนาดเล็กที่สุดในโลกอยู่ในวงศ์ Lemnaceae เป็นพืชลอยน้้าที่มีขนาดเล็กมองเห็นเป็นเม็ดสี
เขียวกลมหรือเกือบกลม มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 0.5 – 1.5 มิลลิเมตร ไม่มีราก ลอยอยู่บน
ผิวน้้า อาจเกิดเดี่ยวหรือติดกันเป็นคู่ ดอกมีขนาดเล็ก ออกดอกเป็นช่อ ประกอบด้วยดอกตัวผู้  1 ดอก 
ดอกตัวเมีย 1 ดอก มีการสืบพันธุแบบอาศัยเพศโดยใชเมล็ด ซึ่งห่อหุ้มด้วยรังไข่ ส่วนการสืบพันธุแบบ
ไม่อาศัยเพศโดยการแตกหนอ ไข่น้้าพบมากทางภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ
ไทย (กันย์สินี, 2552) จากการศึกษาของ Ruekaewma et al., (2015) พบว่าไข่น้้าจากการเลี้ยงมี
โปรตีนร้อยละ 48 ไขมันร้อยละ 9 เยื่อใยร้อยละ14 มีกรดอมิโนที่จ้าเป็นต่อร่างกาย เช่น ทรีโอนีน, วา
ลีน, เมไทโอนีน, ไอโซลูซีน, ลูซีน, เฟนิลอะลานีน, ไลซีน, ทรีโอนีน, ทริพโตเฟน, อาร์จินีน  และฮีส
ทิดีน จากการศึกษาของ Appenroth et al., (2017) รายงานว่า พืขน้้ากลุ่มแหนหรือ duckweed 
วงศ์ Lemnaceae  มี 5 สกุลได้แก่  Spirodela, Landoltia, Lemna, Wolffiella และ Wolffia 
เป็นพืชลอยน้้ามีการบริโภคเป็นอาหารของมนุษย์มานาน เมื่อน้ามาวิเคราะห์โปรตีน ไขมัน แป้ง 
กรดอะมิโน และกรดไขมัน พบว่าปริมาณโปรตีนมีตั้งแต่ร้อยละ 20 - 35 ไขมันร้อยละ 4 - 7 และแป้ง
ร้อยละ 4 - 10 ต่อน้้าหนักแห้ง ที่น่าสนใจคือ การกระจายของกรดอะมิโนมีค่าใกล้เคียงกับค้าแนะน้า
ขององค์การอนามัยโลก(WHO) เช่น ไลซีนร้อยละ 4.8 เมไทโอนีน+ซีสตินร้อยละ 2.7 และเฟนิลอะ
ลานีน+ไทโรซีนร้อยละ 7.7% ปริมาณของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวอยู่ระหว่างร้อยละ 48 - 7 และมีปริมาณ
กรดไขมัน n3 สูงท้าให้อัตราส่วนของ n 6 / n3 อยู่ที่ 0.5 หรือต่้ากว่า ทั้งนี้ในพืชชั้นสูงที่เติบโตเร็วคือ 
W. microscopica มีสารไฟโตสเทอรอล (phytosterol) 50 มิลลิกรัม/1 กรัมไขมัน แต่สารอาหารใน
พืชน้้าสามารถเปลี่ยนแปลงได้ตามสภาพการเลี้ยง ดังนั้นไข่น้้าชนิด W. hyalina และ W. 
microscopica จึงแนะน้าให้ใช้เป็นอาหารของมนุษย์ นอกจากนี้ไข่น้้ามีความส้าคัญต่อระบบนิเวศน์
โดยเป็นอาหารขั้นต้นส้าหรับปลากินพืช ไข่น้้าถูกน้ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการประกอบอาหารพ้ืนบ้าน
ของไทยเป็นเวลานาน โดยเฉพาะในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ นอกจากนี้ไข่น้้ายังช่วยใน
การบ้าบัดน้้าเสีย ใช้ทดแทนโปรตีนในสูตรอาหารสัตว์ได้อีกด้วย 

ไข่น้้าหรือผ้าเป็นพืชมีดอกที่มีขนาดเล็กที่สุดในโลก อยู่ในวงศ์ (Family) เดียวกับแหนเป็ด มี
ชื่อสามัญว่า water meal ในเมืองไทย ไข่น้้าสกุล Wolffia พบ 2 ชนิด ได้แก่  Wolffia arrhiza 
(Linn) Wimm และ Wolffia globoso (Linn) Wimm  
    
1.2.2 ประโยชน์ของไข่น  า 

         ไข่น้้ามีประโยชน์ หลายประการ ดังนี้ 

1. อาหารส้าหรับมนุษย์ นิยมรับประทานมากทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือ 
ไข่น้้าเป็นพืชที่มีคุณค่าทางอาหารสูง โดยเฉพาะโปรตีน วิตามิน และเกลือแร่ มีรสชาติเหมือนผักทั่วไป 
การน้าไข่น้้ามาปรุงอาหารท้าได้ง่าย พร้อมทั้งยังเพ่ิมรสชาติให้กับอาหารได้เป็นอย่างดี เช่น แกงอ่อม 
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แกงปลา แกงไก่ แกงเนื้อ หรือต้ากินสดๆ และเป็นส่วนผสมในข้าวเกรียบกุ้ง (ชุตินุชและมาโนช , 
2545)  

2. อาหารส้าหรับสัตว์ ไข่น้้ามีโปรตีนอยู่ระหว่าง 19.3-45.0%  ของน้้าหนักแห้งปริมาณ 
โปรตีนในไข่น้้าผันแปรตามปริมาณสารอาหารในน้้า (ศิริภาวี และคณะ, 2544)  วิณากร (2555) ได้
รายงานว่าการเสริมไข่น้้าร้อยละ 10 ในอาหารเม็ดส้าเร็จรูปเพ่ือเลี้ยงปลานิลแดง ส่งผลให้ปลานิลแดง
มีน้้าหนักตัวที่เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตประสิทธิภาพการใช้โปรตีนสูงที่สุด มีปริมาณโปรตีนในเนื้อ
สูงที่สุด และปริมาณไขมันในเนื้อต่้าที่สุด การเสริมไข่น้้าร้อยละ 15 ส่งผลให้ปลานิลมีความเข้มสีผิว
และปริมาณแคโรทีนอยด์ในเนื้อปลาสูงที่สุด และการเสริมไข่น้้าในอาหารท้าให้มีต้นทุนค่าอาหารต่อ
กิโลกรัมน้้าหนักตัวต่้าสุด  

3. เป็นแหล่งของสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxdant)  โดยขวัญดาว(2556) ได้ศึกษา
การศึกษาเกี่ยวกับสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระจากไข่น้้า พบว่าไข่น้้าที่สกัดด้วยเอทานอล ใช้
เวลาสกัด 24 ชั่วโมงได้สารสกัดที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระร้อยละ 80.15  

4. เป็นแหล่งของรงควัตถุ (pigment) ไข่น้้าสารสีหรือรงควัตถุหลายชนิดได้แก่ คลอโรฟิลล์  
และเบต้าเลน (betalains)   อุมาพร (2553) ได้รายงานว่าไข่น้้ามีสารสีในปริมาณที่สูงพบปริมาณ
คลอโรฟิลล์ 30.17 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม  และนิตยาและคณะ (2558)  รายงานว่าปริมาณสารสีของ
ไข่น้้าที่เพาะเลี้ยงด้วยน้้าจากบ่อปลาดุกมีแคโรทีนอยด์รวม 699.5 ไมโครกรัมต่อกรัมของน้้าหนักแห้ง 
นอกจากนี้ยังมเีบต้า-แคโรทีน 64.16 ไมโครกรัมต่อน้้าหนักสด 1,000 กรัม (กองโภชนาการ, 2550)   

5. ช่วยบ้าบัดน้้าเสียและดูดซับธาตุอาหาร  โดยบุญทิวาและคณะ (2556)  ได้รายงานว่าการ
ใช้ไข่น้้าดูดซับธาตุอาหารในน้้าหมักมูลปลานิล พบว่าปริมาณแอมโมเนียลดลงเป็น 0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และสามารถลดปริมาณไนเตรท ไนโตรเจนรวม ออร์โธฟอสเฟต และฟอสฟอรัสรวมได้ การน้าไข่น้้า
บ้าบัดน้้าเสียจากฟาร์มสุกร สามารถลดบีโอดี ของแข็งแขวงลอยในน้้า ได้มากกว่าร้อยละ 90  

 

1.2.3  การเลี ยงไข่น  า  

 ปัจจุบันมีการเลี้ยงไข่น้้ามีการเลี้ยงเพ่ือบริโภค และการเลี้ยงเพ่ือเป็นอาหารสัตว์ หลายวิธี 
ดังนี้ 
  1. การเลี้ยงไข่น้้าในบ่อดิน การเลี้ยงไข่น้้าในบ่อดินเป็นการเลี้ยงตามธรรมชาติ ไม่สามารถ
ควบคุมปัจจัยภายนอกได้ แต่การเลี้ยงแบบนี้ให้ผลผลิตสูง ลงทุนต่้ากว่าการเลี้ยงในโรงเรือน  
  2. การเลี้ยงในบ่อซีเมนต์  การเลี้ยงในบ่อซีเมนต์เป็นวิธีการเลี้ยงที่มีเป้าหมายชัดเจนในการ
ผลิต เช่น เพ่ือจ้าหน่ายสด หรือท้าเป็นอาหารสัตว์น้้า วิธีการการนี้จัดการง่าย สะดวก ลงทุนมากว่า
การเลี้ยงแบบธรรมชาติ สามารถควบคุมคุณภาพของผลผลิตได้ จากการศึกษาของชื่นดวงใจ (มปป) 
พบว่าการเลี้ยงไข่น้้าในบ่อซีเมนต์แต่ละวิธีมีลักษณะดังนี้ 
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 วิธีที่ 1 การเพาะเลี้ยงด้วยสารละลายธาตุอาหารพืชส้าเร็จรูป อัตราการใช้ 1 
มิลลิลิตรต่อน้้า 2 ลิตร ปล่อยไข่น้้า 100 – 300 กรัมต่อบ่อ วิธีนี้ไข่น้้าจะเจริญเติบโตเร็ว สะอาด 
ปลอดภัย ไม่มีกลิ่นคาว เริ่มเก็บผลผลิตเมื่อเลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ เติมสารละลายธาตุอาหารพืช
ส้าเร็จรูป ประมาณ 2 – 3 เดือนต่อครั้ง 
 วิธีที่ 2 การเพาะเลี้ยงด้วยสารละลายธาตุอาหารพืชส้าเร็จรูปร่วมกับน้้าหมัก
ฮอร์โมนไข่และนม อัตราการใช้ 1 มิลลิลิตรต่อน้้า 2 ลิตร ผสมน้้าหมักฮอร์โมนไข่และนม อัตรา 10 
มิลลิลิตรต่อน้้า 20 ลิตร บ่อซีเมนต์เส้นผ่าศูนย์กลาง 1 เมตร เติมน้้า 20 – 30 เซนติเมตร ปล่อยไข่น้้า 
100 – 300 กรัมต่อบ่อ วิธีนี้ไข่น้้าจะเจริญเติบโตเร็วกว่าวิธีแรก แต่น้้ามีกลิ่นน้้าหมัก เริ่มเก็บผลผลิต
เมื่อเลี้ยงครบ 2 สัปดาห์ เติมสารละลายธาตุอาหารพืชส้าเร็จรูป 2 – 3 เดือนต่อครั้ง 
 วิธีที่ 3 การเพาะเลี้ยงด้วยปุ๋ยเคมี สูตร 16–16–16  แบบละลายน้้าได้ใช้ปุ๋ยใน
อัตรา 1 ช้อนโต๊ะต่อบ่อซีเมนต์เส้นผ่าศูนย์กลาง 1 เมตร เติมน้้า 20 – 30 เซนติเมตร ปล่อยไข่น้้า 100 
– 300 กรัมต่อบ่อ วิธีนี้ไข่น้้าจะเจริญเติบโตเร็ว สะอาด ปลอดภัย ไม่มีกลิ่นคาว เริ่มเก็บผลผลิตเมื่อ
เลี้ยงครบ 2 สัปดาห์ เติมปุ๋ยเดือนละ 1 ครั้ง 
 วิธีที่ 4 การเพาะเลี้ยงแบบอินทรีย์ น้าปุ๋ยคอกแห้ง 2 กิโลกรัมใส่กระสอบปุ๋ยหรือ
กระสอบผ้าแช่ลงในบ่อซีเมนต์เส้นผ่าศูนย์กลาง 1 เมตร เติมน้้า 20 – 30 เซนติเมตร ปล่อยไข่น้้า 100 
– 300 กรัมต่อบ่อ วิธีนี้ไข่น้้าจะเจริญเติบโตได้ดี แต่จะมีกลิ่นคาววิธีอ่ืน เหมาะจะน้าไปเป็นอาหารปลา 
และสัตว์ปีก เริ่มเก็บผลผลิตเมื่อเลี้ยงได้ 2 สัปดาห์ เติมปุ๋ยเดือนละ 1 ครั้ง 
 จากการศึกษาของกันย์สินี (2552) พบว่าปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของไข่น้้า (Wolffia 
arrhiza (L.) Wimm) และวิธีการในการเพาะขยายพันธุ์แบบมหมวล จากการเลี้ยงในห้องปฏิบัติและ
อาคารเปิด ไข่น้้ามีอัตราการเจริญเติบโตสูงที่สุดเมื่อเลี้ยงในน้้าประปาที่เติมปุ๋ย N–P–K สูตร 16–16-
16 ที่ระดับความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร คุณสมบัติของน้้าที่เหมาะสมต่อการเลี้ยงคือ มีค่าความ
เป็นกรด – ด่างระหว่าง 5 -6 มีค่าความกระด้างต่้ากว่า 100 มิลลิกรัมต่อลิตรแคลเซียมคาร์บอเนต 
ส้าหรับความเข้มแสงที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 5,000 – 10,000 ลักซ์ ต้นไข่น้้ามีอายุการเจริญเติบโตเฉลี่ย
ที่ 15 เมื่อทดลองเลี้ยงไข่น้้า 30 วัน สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ประมาณ 2 กิโลกรัมน้้าหนักเปียกต่อ
ตารางเมตร และวัดปริมาณเบต้า –แคโรทีนในไข่น้้าที่มีอายุการเลี้ยง 24 วันพบเฉลี่ยประมาณ 600 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้้าหนักแห้ง และจากการทดลองเลี้ยงไข่น้้าแบบแบ่งชั้นเพ่ือเพ่ิมปริมาณผลผลิต
ต่อหน่วยพื้นที่ให้มากข้ึน โดยเลี้ยงในถังทดลองซึ่งเรียงตามความสูงสามชั้นแต่ละชั้นได้รับแสงแตกต่าง
กันเป็นระยะเวลา 28 วัน พบว่า ได้ผลผลิตทั้งหมดประมาณ 4.6 กิโลกรัมน้้าหนักเปียกต่อตารางเมตร  
 

ปัจจัยที่มผีลต่อการเจริญเติบโตของไข่น้้านั้นมีหลายปัจจัย ซึ่งปัจจัยที่ส้าคัญมีรายงาน ดังนี้ 

 1. อุณหภูมิ  เป็นปัจจัยที่มีผลกระทบทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อระบบนิเวศของไข่น้้า ซึ่ง 
ไข่น้้าจะเจริญได้ดีในที่อุณหภูมิเฉลี่ยตลอดปี ระหว่าง 32 - 33 องศาเซลเซียส อย่างไรก็ตามจากการ 
ทดลองเลี้ยงกับไข่น้้าชนิดต่างๆ พบว่าไข่น้้าแต่ละชนิดจะเจริญได้ดีช่วงอุณหภูมิต่างกัน ซึ่งที่อุณหภูมิ 
ของน้้าที่ 40 องศาเซลเซียส มีผลกระทบด้านลบต่อการสังเคราะห์แสงของไข่น้้า (นิศาชล, 2554) 
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 2. ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้้า ไข่น้้าเจริญเติบโตได้ดีที่ค่าความเป็นกรดเป็นด่างมีค่า
ระหว่าง  5-7 (นิศาชล, 2554)  จากการส้ารวจค่าความเป็นกรดเป็นด่างของแหล่งน้้าที่พบไข่น้้าใน
จังหวัดมหาสารคาม และจังหวัดขอนแก่น พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่างของแหล่งน้้าที่ยังคงให้ ผลผลิต
ไข่น้้ามีค่าอยู่ที่ ระดับ 7 หรือต่้ากว่า ขณะที่แหล่งน้้าที่ไม่ให้ผลผลิตแล้วมีค่าความเป็นกรดด่างสูงกว่า 7 
และพบพืชน้้าชนิดอื่นข้ึนปะปน (กันย์สินี, 2552) 

1.2.4  สารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) 
สารต้านอนุมูลอิสระ หมายถึง สารที่ท้าหน้าที่ยับยั้ง หรือต่อต้านปฏิกิริยาออกซิเดชั่น หรือ

ขจัดอนุมูลอิสระ เป็นสารที่มีคุณสมบัติยับยั้งปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระ (อนุชิตา, 2555) ร่างกาย
ของคนเราจะมีการป้องกันการสะสมสารอนุมูลอิสระ โดยการสร้างเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระขึ้นมา
ควบคุมปริมาณสารอนุมูลอิสระให้อยู่ในภาวะที่สมดุล และอีกส่วนได้จากสารต้านอนุมูลอิสระที่
ร่างกายรับประทานเข้าไปจ้าพวก วิตามิน เบต้าแคโรทีน และแคโรทีนอยด์ รวมทั้งสารประกอบโพลี 
ฟีนอล (บุหรัน, 2556) 
    
1.2.5 สารประกอบฟีนอลิก 
 สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารทุติยภูมิ (secondary metabolites) ที่พบได้ทั่วไปในพืช ถูก
ผลิตขึ้นเพ่ือใช้ในการเจริญเติบโตและช่วยป้องกันเชื้อโรค หรือ แมลงศัตรูพืชที่เขาไปท้าลายเซลล์ต่างๆ 
ของพืชรวมถึงการให้สีสันกับพืชด้วย สารประกอบฟีนอลิกมีประโยชน์ต่อสุขภาพเนื่องจากมีคุณสมบัติ
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ  สารกลุ่มฟลาโวนอยด์ กรดฟีโนลิก และแทนนิน ท้าหน้าที่เป็นตัวก้าจัด
อนุมูลอิสระที่ส้าคัญโดยเฉพาะอนุมูลเปอร์ออกซิล จึงสามารถป้องกันการเกิดขั้นตอน propagation 
ของปฏิกิริยาลูกโซ่ได้ และสามารถท้าหน้าที่เป็นสารคีเลต ท้าหน้าที่ดักจับไอออนของโลหะหนัก เช่น 
เหล็กและทองแดงไว้ในโมเลกุล สารประกอบฟีนอลิกท้าหน้าที่เป็นทั้งสารอิเล็กตรอนและเป็นตัวให้
ไฮโดรเจนอะตอมกับอนุมูลอิสระจึงสามารถก้าจัดอนุมูลที่มีออกซิเจนที่อยู่ในรูปแอคทีฟ (ROS) ท้าให้
สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารต้านออกซิเดชั่นที่ส้าคัญ (Rice-Evans et al., 1996)  

1.2.6  โลหะหนัก (heavy metal)  
โลหะหนัก หมายถึง โลหะ (metal) ที่มีความถ่วงจ้าเพาะมากกว่าน้้า 5 เท่าขึ้นไป ได้แก่ ดีบุก 

สังกะสี ทองแดง ตะกั่ว สารหนู ปรอท มีอัตราการสลายตัวค่อนข้างช้า ท้าให้สะสมอยู่ในสิ่งแวดล้อม
ได้นาน เป็นมลพิษทางน้้า โลหะหนักเป็นอันตรายในอาหาร ประเภทอันตรายทางเคมีจึงเกิดการสะสม
โลหะหนักในเนื้อเยื่อสัตว์ และเนื้อเยื่อพืช โดยสะสมสารมลพิษเพ่ิมขึ้นตามล้าดับขั้นการบริโภค (พิมพ์
เพ็ญและนิธิยา, 2561) จากประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 98 (2529) เรื่องมาตรฐานอาหารที่
มีสารปนเปื้อน มีข้อก้าหนดเกี่ยวกับการปนเปื้อนของโลหะหนักในอาหารดังนี้ 

(1) ดีบุก ไม่เกิน 250 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
(2) สังกะสี ไมเ่กิน 100 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
(3) ทองแดง ไม่เกิน 20 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
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(4) ตะกั่ว ไม่เกิน 1 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม เว้นแต่อาหารที่มีตะกั่ว
ปนเปื้อนตามธรรมชาติในปริมาณสูง ให้มีได้ตามที่ได้รับความเห็นชอบจากส้านักงานคณะกรรมการ
อาหารและยา 

(5) สารหนู ไม่เกิน 2 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
(6) ปรอท ไม่เกิน 0.5 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ส้าหรับอาหารทะเล 

และไม่เกิน 0.02 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัมส้าหรับอาหารอื่น 
 

1.2.7  สารสีหรือรงควัตถุ (pigment) 
รงควัตถุ หมายถึง สารที่ดูดกลืนแสงที่มีความยาวคลื่นแตกต่างกันออกไปแล้วแต่ชนิด แต่

สามารถเปลี่ยนแสงให้เป็นพลังงานเพ่ือน้าไปใช้ได้เหมือนกัน รงควัตถุพบในคลอโรพลาสต์ ที่ส้าคัญ
ได้แก่ คลอโรฟิลล์ แคโรทีนอยด์ และไฟโคบิลิน (ยุวดี, 2549) มีรายละเอียดดังนี้ 

(1) กลุ่มคลอโรฟิลล์ (chlorophyll) เป็นรงควัตถุสีเขียวที่พบอยู่ในพืชน้้าและพืชบก 
คลอโรฟิลล์มีหน้าที่ส้าคัญในกระบวนการสังเคราะห์แสง ซึ่งเป็นกระบวนการที่จ้าเป็นต่อการด้ารงชีวิต
ของพืช คลอโรฟิลล์ที่พบในพืชส่วนใหญ่มี 2 ชนิด คือ คลอโรฟิลล์เอและคลอโรฟิลล์บี ส้าหรับ
คลอโรฟิลล์ที่พบในพืชสีเขียวชั้นสูงจะมีอัตราส่วนของคลอโรฟิลล์เอต่อคลอโรฟิลล์บีประมาณ 3 : 1 
(นิธิยา, 2551)  

(2) กลุ่มแคโรทีนอยด์ (carotenoids) เป็นกลุ่มของรงควัตถุที่พบในพืช ให้สีเหลือง ส้ม และ
ส้มแดง มีคุณสมบัติไม่ละลายน้้าแต่ละลายได้ดีในน้้ามัน และตัวท้าละลายอินทรีย์ (นิธิยา, 2551) เป็น
สารประกอบประเภทไฮโดรคาร์บอนที่ไม่อ่ิมตัว (unsaturated hydrocarbon) มีคาร์บอน 40 
อะตอม แคโรทีนอยด์เป็นรงควัตถุที่เป็นสารตั้งต้นของวิตามินเอ (provitamin A) ซึ่งจะถูกเปลี่ยนเป็น
วิตามินเอได้ในร่างกายคนและสัตว์ สารสีกลุ่มแคโรทีนอยด์ (carotenoid) กลุ่มแซนโทฟิลล์ 
(xanthophylls) ซึ่งมีสีเหลือง สีส้ม และสารสีแดง ได้แก่ ไลโคปีน (lycopene) มีคุณสมบัติเป็นสาร
ต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) ลดภาวะความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็ง เสริมสร้างระบบสืบพันธุ์ รวมถึง
เป็นสารที่ท้าให้เกิดสีในตัวอ่อน แคโรทีนอยด์แบ่งตามลักษณะโครงสร้างทางเคมีได้ 2 กลุ่ม   (ยุวดี
,2549)  ดังนี้ 

1) กลุ่ มแคโรทีน  (carotenes)  เช่น เบต้า -แคโรทีน (beta-carotene)     ไล โคปีน 
(lycopene) และลูทีน (lutein)  

2) กลุ่มแซนโทฟิลล์ (xanthophylls) เช่น ซีแซนทิน (zeaxanthin) และ แอสต้าแซนทิน
(astaxanthin)  
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1.2.7 มูลไก่ 
 มูลไก่มีปริมาณสารอาหารที่ เ พียงพอต่อการเจริญเติบโตของไข่น้้ า    มูลไก่ทั่วไปมี
ส่วนประกอบโดยประมาณดังตารางที่ 1  

ตารางท่ี 1 ส่วนประกอบสารอาหารโดยประมาณในมูลไก่ 

ส่วนประกอบในมูลไก่ ร้อยละ 
น้้า 56.00 
อินทรีย์สาร 26.00 
ไนโตรเจน (N) 1.93 
ฟอสฟอรัส (P) 2.67 
โพแทสเซียม (K) 1.45 
แคลเซียม (Ca) 2.40 
สารอ่ืนๆ 9.55 

ที่มา : รติรัตน์และอุษา (2546) 

1.2.10  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
รติรัตน์และอุษา (2546) ได้ท้าการทดลองเพาะเลี้ยงไข่น้้าในน้้ามูลไก่ที่ระดับความเข้มข้น 0, 

0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 กรัมต่อลิตร เป็นระยะเวลา 5 วัน พบว่าไข่น้้าที่เพาะเลี้ยงในระดับความ 
เข้มข้น 0.3 กรัมต่อลิตร ในระยะเวลา 3 วัน สามารถเพ่ิมจ้านวนไข่น้้าได้สูงสุดเท่ากับ 230 ต้น เมื่อ
เปรียบเทียบการเจริญเติบโต พบว่า ไข่น้้าที่เลี้ยงในน้้ามูลไก่ที่ระดับความเข้มข้นต่างกันมีการ
เจริญเติบโตแตกต่างกัน 

กันย์สินีและสุขุม (2552) ได้ท้าการศึกษาทดลองเพาะเลี้ยงไข่น้้าและการน้าไปใช้ปรับปรุง 
คุณภาพสีปลาทอง ได้ทดลองเลี้ยงโดยเติมปุ๋ยสูตร 16-16-16 ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างให้อยู่ในระดับ 5-6 ค่าความเข้มแสงไม่ต่้ากว่า 5,000 ลักซ์ ท้าการเลี้ยงเป็น
เวลา 30 วัน ได้ผลผลิตไข่น้้าเฉลี่ย ประมาณ 600 มิลลิกรัม ปริมาณเบต้า-แคโรทีนในไข่น้้าที่มีอายุการ
เลี้ยง 24 วัน มีค่าเฉลี่ยประมาณ 600 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้้าหนักแห้ง และจากการศึกษาการไข่น้้า
แบบแบ่งชั้นเพ่ือเพ่ิมปริมาณผลผลิตต่อ หน่วยพ้ืนที่ให้มากขึ้น โดยการเลี้ยงในถังทดลองเรียงตามสูง
สามชั้น แต่ละชั้นได้รับแสงต่างกัน ในการเลี้ยงเป็นเวลา 28 วัน พบว่า ได้ผลผลิตทั้งหมดประมาณ 4.6 
กรัม นอกจากนี้ได้ท้าการศึกษาการเพ่ิมธาตุแคลเซียมในไข่น้้า พบว่า ไข่น้้าที่เลี้ยงโดยการเติมเกลือ
แคลเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต ในอัตรา500 มิลลิกรัมต่อลิตร และ EDTA 0.5 มิลลิโมล  เป็น
ระยะเวลา 10 วัน มีปริมาณธาตุแคลเซียมในไข่น้้าสูงสุดเฉลี่ยที่   873 มิลลิกรัมต่อ 1,000 กรัมต่อ
น้้าหนักแห้ง ซึ่งสูงกว่าในไข่น้้าก่อนการทดลองประมาณร้อยละ 40 
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ศรัณย์ (2559)  ท้าการเปรียบเทียบการเพาะเลี้ยงไข่น้้าด้วยปุ๋ยหมักชีวภาพต่างชนิด การ
วางแผน 4 ชุดการทดลองๆ ละ 4 ซ้้า คือ สูตรปุ๋ยหมักมูลวัว สูตรปุ๋ยหมักมูลเป็ด สูตรปุ๋ยหมักมูลไก่ 
สูตรปุ๋ยหมักมูลแพะ โดยใส่ปุ๋ยหมักอัตราส่วน 60 กรัม ในน้้า 30 ลิตร พบว่าสูตรปุ๋ยหมักมูลไก่มี 
น้้าหนักเฉลี่ยของไข่น้้ามากกว่าสูตรปุ๋ยหมักมูลเป็ด และสูตรปุ๋ยหมักมูลแพะ และสูตรปุ๋ยหมักมูลวัว 
ตามล้าดับ อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  

นัฏฐา และคณะ (2560) ศึกษาอิทธิพลของชนิดปุ๋ยและระดับการพรางแสงต่อผลผลิตและ
คุณภาพของไข่น้้า (Wolffic arrhiza (L.) Wimm.) โดยศึกษาอิทธิพลของ ปุ๋ย 3 ชนิด ได้แก่ มูลแพะ 
(2 กก./ตร.ม.) ปุ๋ยเคมี (100 มก./ล.) และปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์ (EC 0.5 มิลลิซีเมนต์/ซม.) ร่วมกับการ
พรางแสง 3 ระดับ ได้แก่ ไม่พรางแสง พรางแสงร้อยละ 50 หนึ่งชั้น และพรางแสงร้อยละ 50 สองชั้น 
เก็บเก่ียวผลผลิตที่อายุ 20 วัน พบว่าชนิดปุ๋ยและการพรางแสงมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างกัน (p<0.01) ต่อ
ปริมาณน้้าหนัก สด น้้าหนักแห้ง สี ปริมาณคลอโรฟิลล์ และปริมาณโปรตีน โดยการให้ปุ๋ยไฮโดรโป
นิกส์ร่วมกับการไม่พรางแสง ให้ปริมาณน้้าหนักสด น้้าหนักแห้ง และปริมาณคลอโรฟิลล์สูงสุด คือ 
1,236.49 ก./ตร.ม.  38.80 ก./ตร.ม. และ 41.64 มก./100 ก. ตามล้าดับ ส่วนการให้ ปุ๋ยเคมีร่วมกับ
การพรางแสงทั้งสามระดับจะให้ค่าความสว่างและค่าความเป็นสีเหลืองของไข่น้้า สูงสุด และการเลี้ยง
ไข่น้้าในปุ๋ยไฮโดรโปนิกส์ร่วมกับการพรางแสงร้อยละ 50 สองชั้น ให้ปริมาณ โปรตีนสูงสุดถึงร้อยละ 
40.46 
 
1.3 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือเปรียบเทียบคุณค่าทางโภชนาการ โลหะหนักตกค้าง สารสี สารพฤกษเคมีและกิจกรรม
ต้านอนุมูลอิสระของไข่น้้าที่เลี้ยงด้วยมูลไก่และไข่น้้าเก็บตัวอย่างจากธรรมชาติ 

 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

(1) บทความทางวิชาการส้าหรับน้าเสนอผลงานทางวิชาการระดับชาติอย่างน้อย 1 เรื่อง 
(2) ได้บูรณาการหัวข้อวิจัยของนักศึกษาระดับปริญญาตรีอย่างน้อย 1 เรื่อง 
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บทที่ 2  

วิธีการด าเนินการวิจัย 
 

2.1. วัสดุ อุปกรณ์ สารเคมีและเครื่องมือในการศึกษา 
2.1.1 วัสดุ อุปกรณ์  

(1) บ่อซีเมนต์กลม  
(2) มูลไก่  
(3) ไข่น้้า 
(4) สวิง  
(5)  เครื่องชั่ง  
(6)  ผ้าขาวบาง  
(7)  ตาข่ายพรางแสง (ขนาดช่องตา 0.3 เซนติเมตร) 
(8)  ตาข่ายพรางแสง (ขนาดช่องตา 1 เซนติเมตร) 
(9)  น้้าส้มสายชู 
(10) เครื่องวัดแสง 

          (11) บีกเกอร์  
(12) ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask)  
(13) ขวดสีชา  
(14) ปิเปต  
(15) กระดาษฟอล์ย  
(16) ข้อนตักสาร (spatula)  

          (17) แท่งแก้ว (glass)  
          (18) กระบอกตวง (cylinder)  
          (19) กรวยแก้ว (funnel)  
          (20) เครื่องชั่งไฟฟ้า ทศนิยม 4 ต้าแหน่ง  
          (21) ตู้อบลมร้อน (hot air oven)  
          (22) ควบคุมอุณหภูมิ (water bath)  
          (23)  เครื่องเครื่องหมุนเหวี่ยงตะกอน (centrifuge)  
           (24)  เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง (Biodropulite)  
           (25)  เครื่องอัลตร้าโซนิค (ultrasonic)  
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2.1.2 สารเคมี ส าหรับการวิเคราะห์ต่างๆ   
 2.1.2.1  ปริมาณแคโรทีนอยด์รวม  

(1) Methanol   
(2) Diethyl ether   
(3) Ethanol   
(4) Sodium chloride (NaCl)   
 (5) Sodium phosphate (NaH2PO4)   

2.1.2.2  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด  
(1) Follin-ciocalteau   

  (2) Sodium carbonate (Na2CO3)   
  (3) Gallic acid   

(4) Aluminium chloride (AlCl3)   
(5) Potassium acetate (CH3COOK)   
(6) Quercetin   

2.1.2.3  ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ วิธี DPPH radical scavenging activity 
(1) 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)   
(2) Ethanol   
(3) Butylated hydroxytoluene (BHT)   
(4) L-Ascorbic acid   

 
2.2 วิธีการศึกษา  
2.2.1 การเลี ยงไข่น  า 
 ท้าการเก็บไข่น้้าจากธรรมชาติ  จากบ่อน้้าขัง อ้าเภอเขาชัยสน จังหวัดพัทลุง (8o9'41"N, 
99o43'31"E) (ภาพที่ 1) น้าตัวอย่างที่ได้ล้างท้าความสะอาด เพ่ือน้าไปใช้ในการทดลองใน 2 พ้ืนที่ 
ได้แก่ พ้ืนที่แจ้งและที่ร่ม 

การออกแบบการทดลองแบ่งออกเป็น 3 ชุดการทดลองๆ ละ 3 ซ้้า โดยใช้วัสดุท้องถิ่นที่หาได้
ง่าย 

ชุดการทดลองที่  1 ไม่มีวัสดุพรางแสง 
ชุดการทดลองที่  2 มีวัสดุพรางแสงขนาดช่องตา 0.3 เซนติเมตร 
ชุดการทดลองที่  3 มีวัสดุพรางแสงขนาดช่องตา 1.0 เซนติเมตร 
 
วิธีการเลี้ยงไข่น้้า มีรายละเอียดดังนี้ 
(1) การเตรียมบ่อ  โดยใช้บ่อซีเมนต์กลมมีปริมาตรน้้า  80 ลิตร ท้าความสะอาดโดยใช้แปรง

ขัดและตากบ่อให้แห้ง หลังจากนั้นเติมน้้าโดยพักน้้าไว้ 1 วัน เติมน้้าส้มสายชูเพ่ือปรับความเป็นกรด
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ความด่าง ให้ได้ประมาณ 5.5-6.0 2.1.4 ใส่มูลไก่จ้านวน 500 กรัม ทุกหน่วยการทดลอง  หลังจากนั้น  
เติมไข่น้้าปริมาณ 100 กรัม ทุกหน่วยการทดลอง  

(2) การจัดการระหว่างการเลี้ยง  ท้าการเปลี่ยนถ่ายน้้าและเติมมูลไก่ทุกๆ 6 วัน  
(3) เก็บข้อมูลน้้าหนักสุดท้ายของไข่น้้าเมื่อครบ 6, 12, 18 และ 24 วัน โดยใช้สวิงตาถี่ซ้อน 

ไข่น้้าออกจากบ่อเลี้ยงแล้ววางให้สะเด็ดน้้า น้ามาชั่งน้้าหนักแล้วบันทึกข้อมูล 

(4) น้าไข่น้้าที่ได้จากการเลี้ยงมาท้าความสะอาดและวางให้สะเด็ดน้้าแล้วน้ามาอบในตู้อบลม 
ร้อนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

(5) น้าไข่น้้าที่อบแห้งมาปั่นให้ละเอียดเพื่อน้าไปวิเคราะห์ข้อมูลต่างๆ  

 
ภาพที่ 1 แหล่งน  าธรรมชาติที่มีการเจริญของไข่น  า  

    ที่มา: วรรณิณี (2560) 
 
2.2.2 การศึกษาปริมาณสารสีกลุ่มแคโรทีนอยด์ 

การวิเคราะห์หาปริมาณสารแคโรทีนอยด์รวม ได้ดัดแปลงวิธีการของวิธีการของ KMUTT 
(2001)  น้าไข่น้้าที่บดละเอียด ประมาณ 0.025 g เติม 95% เอทานอล ปริมาตร 10 มิลลิลิตร และ
เติม 60 % โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) 1 มิลลิลิตร หลังจากนั้นน้าไปท้าให้เซลล์แตกด้วยเครื่อง
อัลตร้าโซนิค เป็นเวลา 15 นาที บ่มที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที แล้วน้าไปปั่นที่
ความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที เก็บสารละลายส่วนที่ใสไว้ เติม 95% เอทานอล 5 
มิลลิลิตร แล้วน้าไปปัน่ที่ความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที ซ้้าอีกครั้ง รวมสารละลายที่
ได้จากสารสกัดครั้งแรกและครั้งที่ 2 รวมกันในขวดสีชา จากนั้นเติมไดเอธิลอีเทอร์ ปริมาตร 15 
มิลลิลิตร และ 9 % NaCl ปริมาตร 15 มิลลิลิตร เขย่าแล้วตั้งทิ้งไว้จนแยกชั้นสีเขียว และสีเหลือง
ปล่อยชั้นสีเขียวของคลอโรฟิลล์ทิ้งไปเก็บชั้น  สีเหลืองของแคโรทีนอยด์เติม 9% NaCl ปริมาตร 15 
มิลลิลิตร เขย่าแล้วตั้งทิ้งให้แยกชั้นสีขาวและสีเหลืองปล่อยชั้นสีขาวทิ้งเก็บสารละลายสีเหลือง ของแค
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โรทีนอยด์ ปรับปริมาตรเป็น 25 มิลลิลิตร ด้วยไดเอทิลอีเทอร์ จากนั้นเติมโซเดียมซัลเฟต หลังจากนั้น
น้าไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร แลวค้านวณหาปริมาณแคโรทีนอยด์รวม  

 
ค้านวณปริมาณแคโรทีนอยด์จากสูตร 

Total Carotenoid (mg/cell dw) = (A450 x V x 1000) / (250x mg cell dry weight) 
เมื่อ V = Total Volume (มล.) 

 
2.2.3 การศึกษาคุณค่าทางโภชนาการ 

การศึกษาคุณค่าทางโภชนาการ ซ่ึงวิเคราะห์ปริมาณของโปรตีน คาร์โบไฮเดรท ไขมัน เยื่อใย 
เถ้า และความชื้น   ใช้วิธีการของ AOAC (2016) โดยบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ้ากัด 
ส่วนสงขลา  

2.2.4  การศึกษาสารประกอบฟีนอลิกทั งหมดและกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 
2.2.4.1 การเตรียมสารสกัดสาหร่าย 
 ท้าการสกัดไข่น้้าด้วยตัวท้าละลาย 3 ชนิด ดังนี้ 

(1) สกัดด้วยเอทิลอะซิเตท  โดยน้าไข่น้้าแห้งบดละเอียด 20 กรัม บดจนละเอียดเป็นผงเติม
ตัวท้าละลายเอทิลอะซิเตท 100 มิลลิลิตร น้าไปหมักทิ้งไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เป็นเวลา 3 วัน 
จากนั้นกรองสารสกัดด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 แล้วน้ากากของสาหร่ายมาสกัดซ้้าอีก 2 ครั้ง น้ามา
ระเหย  ตัวท้าละลายออกโดยใช้เครื่อง Rotaty evaporator อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส จนได้สาร
สกัดที่มีความหนืด  

(2) สกัดด้วยเอทานอล โดยน้าไข่น้้าแห้งบดละเอียด 20 กรัม บดจนละเอียดเป็นผง เติมตัวท้า
ละลายเอทานอล ปริมาณ 100 มิลลิลิตร น้ามาสกัดด้วยวิธีการหมักเป็นเวลา 24 ชั่วโมง เป็นเวลา 3 
วัน จากนั้นกรองสารสกัดด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 แล้วน้ากากของสาหร่ายมาสกัดซ้้าอีก 2 ครั้ง 
น้ามาระเหยตัวท้าละลายออกโดยใช้เครื่อง Rotaty evaporator อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส จนได้
สารสกัดที่มีความหนืด  

(3) สกัดด้วยเมทานอล  โดยน้าไข่น้้าแห้งบดละเอียด 20 กรัม บดจนละเอียดเป็นผง เติมตัว
ท้าละลายเมทานอล ปริมาณ 100 มิลลิลิตร น้ามาสกัดด้วยวิธีการหมักเป็นเวลา 24 ชั่วโมง เป็นเวลา 
3 วัน จากนั้นกรองสารสกัดด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 แล้วน้ากากของสาหร่ายมาสกัดซ้้าอีก 2 ครั้ง 
น้ามาระเหยตัวท้าละลายออกโดยใช้เครื่อง Rotaty evaporator อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส จนได้
สารสกัดที่มีความหนืด  

2.2.4.2  การศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั งหมด (total phenolic contontent)  

 ดัดแปลงตามวิธีการของ Julkunen-Tiitto (1985)  โดยการใช้สาร Follin-Ciocalteu ซ่ึง
เป็นสารที่ไม่มีความจ้าเพาะเจาะจงต่อสารฟีนอลิกตัวใดตัวหนึ่งแต่สามารถท้าปฏิกิริยากับสารฟีนอลิก
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ทุกกลุ่มที่สามารถพบได้จากสารสกัดท่ีใช้ในการทดสอบ  โดยวิธีการทดสอบจะใช้สารสกัด 100 µl 
ผสมกับสารละลาย Follin-ciocalteau 0.5 ml  ผสมเข้ากับน้้ากลั่น 8.4 ml และเติม 20% sodium 
carbonate (Na2CO3) ปริมาตร 1 ml  สารละลาย Follin-ciocalteau จะมีสีเหลืองและเมื่อท้า
ปฏิกิริยากับสารสกัดท่ีมีฟีนอลิก หลังจากบ่มทิ้งไว้ในที่มืด 1 ชั่วโมง จะเปลี่ยนเป็นสีน้้าเงิน  น้าไปวัด
ค่าการดูดกลืนแสงได้ที่ความยาวคลื่น 765 nm  ค้านวณปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดโดยเทียบจากกราฟ
มาตรฐานของในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อสารสกัด 1 กรัม (mg GAE/1 g extract) 
 
2.2.4.3 การทดสอบกิจกรรมการก าจัดอนุมูลอิสระ DPPH 

 ดัดแปลงตามวิธีการของ Shimada et al., (1992)      วัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
517 นาโนเมตรด้วยเครื่องอ่านปฏิกิริยาบนไมโครเพลต (microplate reader ยี่ห้อ Biochrome รุ่น 
Ez Read 2000) โดยใช้ BHT และ ascorbic acid เป็นสารมาตรฐาน น้าค่าดูดกลืนแสงที่ได้มา
ค้านวณร้อยละการก้าจัดอนุมูลอิสระ (% inhibition) ดังสมการ  

 
              [

(                )

        
]      

 
2.3  การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
 การวิเคราะห์ข้อมูลในศึกษาครั้งนี้ประกอบด้วย 3 วิธี ดังนี้ 
 1. วิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี One - way ANOVA และเปรียบเทียบหา
ค่าความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) ของข้อมูลปริมาณ
น้้าหนักที่เพ่ิมขึ้น ปริมาณสารแคโรทีนอยด์ สารประกอบฟีโนลิกและฤทธิ์ก้าจัดอนุมูลอิสระ ในกรณีที่
ข้อมูลมีการแจกแจงไม่ปกติและความแปรปรวนมีค่าไม่เท่ากัน น้าข้อมูลมาแปลงข้อมูล 
 2. เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่มที่มีความเป็นอิสระต่อกัน (Independent 
sample T - Test) โดยค่าที่น้ามาเปรียบเทียบกัน ได้แก่ คุณค่าทางโภชนาการ ปริมาณแคโรทีนอยด์ 
ปริมาณโลหะหนัก สารพฤกษเคมี และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของไข่น้้าที่ได้จากธรรมชาติและการเลี้ยง   

3. วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างสารประกอบฟีโนลิกกับฤทธิ์ก้าจัดอนุมูลอิสระ โดยการหา
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson correlation coefficient, r) ใช้โปรแกรมส้าเร็จรูปทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) ส้าหรับค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ได้แปลความหมาย
ตามจันทนาและอนงค์ (2557) 
 
 
สถานที่ท้าการทดลอง  อาคารประมง คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
วิทยาเขต นครศรีธรรมราช (ไสใหญ่) 
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บทที่ 3 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 

3.1 ผลผลิตของไข่น ้าจากการเลี ยง 
จากการเลี้ยงไข่น้้าด้วยมูลไก่ในสองพ้ืนทีไ่ด้แก่ พ้ืนที่ร่มเงาใต้หลังคา และพ้ืนที่กลางแจ้ง โดย

ใช้วัสดุพรางแสงขนาดต่างกันใน 3 ชุดการทดลองเป็นระยะเวลา 24 วัน ซึ่งน้้าหนักที่เพ่ิมขึ้นมีปริมาณ
มากในพ้ืนที่กลางแจ้งทุกชุดการทดลองและความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
และมีปริมาณมากท่ีสุดในพ้ืนที่กลางแจ้งที่ไม่มีการพรางแสงโดยมีน้้าหนัก  651.67±56.86  กรัม ส่วน
ในพ้ืนที่ร่มเงานั้นน้้าหนักที่เพ่ิมข้ึนของไข่น้้า ทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (p>0.05)   อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะของไข่น้้ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (p<0.05)  ทั้งสองพ้ืนที่โดยชุดการทดลองในพ้ืนที่กลางแจ้งในชุดการทดลองที่ 1(ไม่มีการพราง
แสง) มีอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะสูงที่สุดมีค่าเท่ากับ 8.76 ±0.32 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน (ตารางที ่ 2) 
ผลที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้สอดคล้องกับสมศักดิ์ (2542) ซึ่งรายงานว่าไข่น้้าที่ได้รับแสง ร้อยละ 100 
จะให้ผลผลิตมากกว่าไข่น้้าที่ได้รับแสงร้อยละ 50 

 ปริมาณแคโรทีนอยด์รวมของไข่น้้าที่เลี้ยงเป็นเวลา 24 วัน พบว่าทั้งสองพ้ืนที่ทุกชุดการ
ทดลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05)  ซึ่งในพ้ืนที่ร่มเงานั้นมีปริมาณแคโร
ทีนอยด์รวมมากกว่าในพ้ืนที่กลางแจ้งเล็กน้อย ทั้งนีศุ้ทธินี (2557) ได้รายงานว่าการเพ่ิมความเข้มแสง
สามารถเพ่ิมปริมาณของแคโรทีนอยด์ของสาหร่ายขนาดเล็กชนิด Chroococcum humicola ได้ แต่
ในการศึกษาครั้งนี้พบว่าการใช้วัสดุพรางแสงขนาดต่างกัน ทั้งสองพ้ืนที่ท้าให้ความเข้มแสงภายในบ่อ
ไข่น้้ามีปริมาณแตกต่างกันไม่มากส่งผลให้ไข่น้้าจึงได้รับความเข้มแสงไม่แตกต่างกันจึงท้าให้ปริมาณ
สารแคโรทีนอยด์ของไข่น้้าทุกชุดการทดลองไม่แตกต่างกัน   

ส้าหรับค่าคุณภาพน้้าของไข่น้้าที่เลี้ยงในพ้ืนที่ร่มเงาและกลางแจ้งโดยใช้วัสดุพรางแสงขนาด
ต่างกันนั้นพบว่าค่าคุณภาพน้้ามีค่าเฉลี่ยใกล้เคียงกัน ซึ่งคุณภาพน้้าตั้งแต่เริ่มต้นจนถึงสิ้นสุดการเลี้ยงมี  
ความเป็นกรดเป็นด่างอยู่ในช่วง 7.0-9.5  ค่าความเป็นด่าง มีค่า 17.0-255.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
แอมโมเนียอยู่ในช่วง 0.0-3.0  มิลลิกรัมต่อลิตร ไนเตรทอยู่ในช่วง 0.10-0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
ปริมาณไนเตรทอยู่ในช่วง 0.0-50.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  
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ตารางท่ี 2 น้้าหนักที่เพ่ิมข้ึน  อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ และปริมาณแคโรทีนอยด์รวมของ 
              ไข่น้้าทีไ่ด้จากเลี้ยงในพ้ืนที่ร่มเงาและกลางแจ้ง 
 

ชุด 

การ 

ทด 

ลอง 

พ้ืนที่ร่มเงา พ้ืนทีก่ลางแจ้ง 

น้้าหนัก
เพ่ิมข้ึน      

(g)   

 

อัตราการ
เจริญเติบ  
โตจ้าเพาะ     

(% /d) 

แคโร- 

ทีนอยด์ 

รวม      
(mg/g dw) 

น้้าหนัก
เพ่ิมข้ึน     

(g)   

 

อัตราการ
เจริญเติบ 
โตจ้าเพาะ   

(%/d) 

แคโร- 

ทีนอยด์ 

รวม        
(mg/g dw) 

1 
440.0 

±26.48a 
7.33 

±0.22b 
1.36 

±0.16a 
651.67 
±56.86b 

8.76 
±0.32b 

1.18  
±0.16a 

2 
320.0 

±36.06a 
6.23 

±0.38a 
1.36 

±0.11a 
523.33 
±12.58a 

7.96 
±0.09a 

1.26 
 ±0.18a 

3 
325.0 

±35.00a 
6.28 

±0.37a 
1.32 

±0.26a 
551.67 
±51.07a 

8.14 
±0.33a 

1.32 
±0.05 a 

หมายเหตุ  ตัวอักษรก้ากับที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95
เปอร์เซ็นต์ 

   

3.2 คุณค่าทางโภชนาการของไข่น ้า 
 

การศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของไข่น้้าที่ได้จากการทดลองน้าไข่น้้าที่เก็บได้จากธรรมชาติ
และการเลี้ยงมาวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการพบว่า ไข่น้้าจากแหล่งน้้าธรรมชาติ มีโปรตีน คาร์โบไฮ
เดรท ไขมัน เยื่อใย และเถ้า มีค่า 36.30%, 34.09%, 2.96%, 11.28% และ 16.31% ตามล้าดับ 
และไข่น้้าจากการเลี้ยงมีโปรตีน คาร์โบไฮเดรท ไขมัน เยื่อใย และเถ้า มีค่า 39.63%, 26.86%, 
6.74%, 9.62% และ 20.08% ตามล้าดับ (ตารางที่ 3)  เมื่อน้าคุณค่าทางโภชนาการของไข่น้้าจาก
ธรรมชาติและการเลี้ยงมาเปรียบเทียบกัน  พบว่าทุกพารามิเตอร์ที่ศึกษามีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ยกเว้นปริมาณคาร์โบไฮเดรทที่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ภาพที่ 2) 
ซึ่งปริมาณโปรตีนของไข่น้้าจากธรรมชาติมีปริมาณสูงกว่าพืชน้้าหลายสกุล เช่น Spirodela, 
Landoltia, Lemna, Wolffiella และ Wolffia ซึ่งเป็นพืชลอยน้้าที่มีการบริโภคเป็นอาหารของ
มนุษย์มานาน โดยมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 20 - 35  (Appenroth et al., 2017) ส่วนปริมาณโปรตีน 
ไขมัน และเยื่อใยของไข่น้้าจากการเลี้ยงมีปริมาณน้อยกว่า   เมื่อน้ามาเปรียบเทียบกับไข่น้้าชนิด    
W. globosa ที่เลี้ยงด้วยระบบน้้าหมุนเวียนบริเวณผิวน้้าแบบแนวนอนของ Ruekaewma et 
al.,(2015) พบว่ามีปริมาณโปรตีน ไขมัน และเยื่อใย มีค่า 48.2%, 9.6% และ 14.5% ตามล้าดับ ซ่ึง



16 
 

องค์ประกอบทางเคมีพ้ืนฐานของไข่น้้าจะมีความแตกต่างกันตามแหล่งน้้าที่พบจากการเลี้ยงไข่น้้าใน
ครั้งนี้มีข้อดี คือ สามารถควบคุมคุณภาพน้้าให้เหมาะสมแก่การเจริญเติบโตของไข่น้้าได้ ท้าให้ได้ผล
ผลิตที่มีความสะอาด แต่ข้อเสียของการเลี้ยงคือ ความหลากหลายของสารอาหารในแหล่งน้้ามีปริมาณ
น้อยกว่าในธรรมชาติ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Marinho-Sariano et al.,(2006) ที่พบว่า
สารอาหารในน้้ามีผลต่อกลไกการสังเคราะห์สารชีวโมเลกุล 

 
ตารางท่ี 3  คุณค่าทางโภชนาการของไข่น้้าที่ได้จากธรรมชาติและการเลี้ยง 

องค์ประกอบทางเคมี แหล่งของไข่น้้า 
ธรรมชาติ การเลี้ยง 

โปรตีน 36.30±0.08 34.25±0.23 
คาร์โบไฮเดรต 34.09±0.23 33.98±0.29 

ไขมัน 2.96±0.02 2.77±0.01 
เยื่อใย 11.28±0.03 3.38±0.60 
เถ้า 16.31±0.06 25.00±0.07 

ความชื้น 10.34±0.20 4.01±0.00 
หมายเหตุ: ค่าท่ีแสดงคือค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน,อักษรที่ต่างกันหมายถึงมีความแตกต่างกัน
ระหว่างกลุ่มในคอลัมภ์เดียวกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ (p<0.05) 
 
 

 
 

ภาพที่  2 เปรียบเทียบคุณค่าทางโภชนาการระหว่างของไข่น้้าจากธรรมชาติและการเลี้ยง 
หมายเหตุ: * หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ(p<0.05) 

 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* * 

* 

* 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Nu
trit

ion
al 

va
lue

 (g
/10

0 
g)

 

Natural

Cultured



17 
 

3.3  ปริมาณสารสีกลุ่มแคโรทีนอยด์ 
ปริมาณแคโรทีนอยด์รวมของไข่น้้าจากธรรมชาติและการเลี้ยง พบว่าไข่น้้าจากธรรมชาติมี

ปริมาณแคโรทีนอยดร์วมสูงกว่าไข่น้้าจากการเลี้ยง มีค่าเท่ากับ 1.981±0.06 และ 1.353±0.16 mg/g 
cell dry weight ตามล้าดับ และเม่ือน้าปริมาณแคโรทีนอยด์ของไข่น้้าจากธรรมชาติและการเลี้ยงมา
เปรียบเทียบกันพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) (ภาพที่ 3)  ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากในธรรมชาติมีปริมาณธาตุอาหารที่ส้าคัญในการผลิตสารแคโรทีนอยด์ เช่น ปริมาณ
ฟอสฟอรัส ที่เพียงพอต่อการผลิต ท้าให้มีปริมาณสารแคโรทีนอยด์รวมสูงกว่าจากการเลี้ยง  

 
 

 
ภาพที่ 3 เปรียบเทียบปริมาณแคโรทีนอยด์รวมระหว่างของไข่น้้าจากธรรมชาติและการเลี้ยง 

หมายเหตุ: * หมายถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

3.4 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั งหมดของไข่น ้า 
จากการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดไข่น้้าจากธรรมชาติและ

การเลี้ยงที่สกัดด้วยตัวท้าละลายสามชนิด โดยค้านวณจากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐานของกรด
แกลิก (y=0.8944x, R2=0.9965)พบว่าสารสกัดหยาบด้วยตัวท้าละลายแต่ละชนิดมีปริมาณของ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งสารสกัดเมทานอลของ
ไข่น้้าจากธรรมชาติ มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงสุดและต่้าสุดใน    สารสกัดเอทิลอะซิ
เตทของไข่น้้าจากธรรมชาติ ซึ่งมีปริมาณเท่ากับ 38.499±2.789 และ 9.988±0.171 mgGAE/g 
extract ตามล้าดับ (ตารางที่ 3) ส้าหรับไข่น้้าจากการเลี้ยงพบว่ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดสูงที่สุดในสารสกัดเอทานอลและต่้าสุดในสารสกัดเมทานอล มีปริมาณเท่ากับ 35.592±0.129 
และ 23.927±0.224 mgGAE/g extract ตามล้าดับ (ตารางที่ 4) และเมื่อน้าปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกท้ังหมดของสารสกัดแต่ละตัวท้าละลายมาเปรียบเทียบกันพบว่า ปริมาณปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกท้ังหมดจากธรรมชาติและจากการเลี้ยงมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) (ภาพที่ 4) ซึ่งเมื่อ
น้าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดเมทานอลของไข่น้้าจากธรรมชาติมาเปรียบเทียบ
กับไข่น้้าชนิด W. globosa ที่สกัดด้วยเอทานอล (27.09+0.07 mg GAE/g dry weight) (Song et 
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al.,2010) แหนเป็ดใหญ่ Spirodela polyrrhiza ที่สกัดด้วยเมทานอล : น้้า (10.53±0.23 mg 
GAE/g extract)  และสารสกัดเอทานอลของริคเซีย (Riccia fluitans) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 16.6±4.3 
µg/mg extract (Türkoğlu et al,2014) พบว่าไข่น้้าจากการศึกษาในครั้งนี้มีปริมาณสารประกอบ   
ฟีนอลิกท้ังหมดสูงกว่า ทั้งนี้ปริมาณฟีนอลิกท่ีได้จากการสกัดข้ึนอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่น ชนิดของตัวท้า
ละลาย ที่มีลักษณะทางเคมีและโครงสร้างต่างกัน และคุณสมบัติการมีขั้วและไม่มีขั้วของตัวท้าละลาย
เป็นตัวแปรส้าคัญที่มีผลต่อการสกัดสารประกอบฟีนอลิกในการก้าหนดปริมาณและชนิดของ
สารประกอบฟีนอลิกที่สกัดได้แตกต่างกัน (อิสระวัฒน์และเฉลิม, 2556; วริศราและคณะ,2553)    ซึ่ง
สอดคล้องกับ Praychoen et al.,(2013) ที่ได้รายงานว่าสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเป็นสารที่มีขั้ว
จึงสามารถละลายได้ดีในตัวท้าละลายที่มีข้ัวใกล้เคียงกันและโดยส่วนใหญ่สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด
จะละลายได้ดีในตัวท้าละลายอินทรีย์ที่มีสภาพขั้วสูง 

 
 ตารางท่ี 4 สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และค่า IC50  กิจกรรมการก้าจัดอนุมูลอิสระ DPPH ของ

ไข่น้้าจากธรรมชาติและการเลี้ยง 
 

ชนิดของสารสกัดหยาบ 
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 

(mg GAE/g extract) 
IC50 

 (mg/ml) 
ธรรมชาติ การเลี้ยง ธรรมชาติ การเลี้ยง 

เอทิลอะซิเตท  9.988±0.17a 33.467±0.62b 0.022±0.00d 0.029±0.00e 
เอทานอล 20.274±4.04b 35.592±0.13c 0.018±0.00c 0.019±0.00c 
เมทานอล 38.499±2.79c 23.927±0.22a 0.023±0.00e 0.025±0.00d 
บีเอชที - - 0.007±0.00a 0.007±0.00a 

วิตามิน ซี - - 0.008±0.00b 0.008±0.00b 
 
หมายเหตุ: ค่าท่ีแสดงคือค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน,อักษรที่ต่างกันหมายถึงมีความแตกต่างกัน

ระหว่างกลุ่มในคอลัมภ์เดียวกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ (p<0.05) 
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ภาพที่ 4 เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดระหว่างของไข่น้้าจากธรรมชาติ 
                 และการเลี้ยง 

หมายเหตุ : * หมายถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ(p<0.05) 
 

 

 
ภาพที่ 4 เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดระหว่างของไข่น้้าจากธรรมชาติ 
           และการเลี้ยง 
หมายเหตุ : * หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ(p<0.05) 
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3.5 ความสามารถในการก้าจัดอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกัดหยาบจากไข่น ้า 
ความสามารถในการก้าจัดอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกัดไข่น้้าจากธรรมชาติและการเลี้ยง

ด้วยตัวท้าละลาย 3 ชนิด โดยได้ใช้บีเอชที (BHT) และ วิตะมินซี (ascorbic acid) เป็นสารมาตรฐาน 
เมื่อน้าค่าร้อยละของการก้าจัดอนุมูลอิสระ มาค้านวณการก้าจัดอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 (IC50) 
พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยสารสกัดเอทานอลของไข่น้้าจาก
ธรรมชาติและการเลี้ยงมีความสามารถในการก้าจัดอนุมูลอิสระ DPPH ได้ดีที่สุด โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 
0.018±0.00 และ0.019±0.00 mg/ml ตามล้าดับ (ตารางที่ 3) แต่เมื่อน้ามาเปรียบเทียบกับสาร
มาตรฐาน พบว่าทุกสารสกัดจากไข่น้้าทั้ง 2 แหล่งมีความสามารถในการก้าจัดอนุมูลอิสระ DPPH ได้
น้อยกว่า ซึ่งค่า IC50 ของสารมาตรฐาน BHT และ วิตามินซี เท่ากับ 0.007±0.000 และ 0.008± 
0.000 mg/ml ตามล้าดับ (ตารางที่ 3) และเมื่อพิจารณาจากค่า IC50 ของสารสกัดในตัวท้าละลาย
เดียวกันมาเปรียบเทียบกันพบว่า ความสามารถในการก้าจัดอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกัดเอทา
นอลและเมทานอลจากธรรมชาติและจากการเลี้ยงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) แต่สาร
สกัดด้วยเอทิลอะซิเตทมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) อย่างไรก็ตามจากผลการศึกษาครั้งนี้
พบว่าความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ได้ดีกว่าไข่น้้าชนิด W. globosa ที่สกัดด้วยตัวท้า
ละลาย      เฮกเซน และอะซิโตน:เมทานอล (1:1) (AcMeOH) ซึ่งมีค่า IC50  เท่ากับ 77.57±0.83 
และ 35.81 µg/ml ตามล้าดับ(Meechai, 2010) 

เมื่อพิจารณาค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ค่า IC50 ของการก้าจัดอนุมูลอิสระ DPPH 
กับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด โดยวิธี Pearson’s correlation coefficients พบว่า ค่า 
IC50 ของการก้าจัดอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกัดเอทานอลของไข่น้้าจากการเลี้ยงมีความสัมพันธ์
เชิงลบกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (r = -0.264)   หมายความว่า หากมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากขึ้นความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH จะมีค่า IC50 
น้อยลง ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Piluzza and Bullitta (2011) ที่พบว่าความสามารถในการ
ยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH มีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกันกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
กล่าวคือ ถ้ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ก็
จะสูงด้วย 
 
3.6  ปริมาณโลหะหนักตกค้างในไข่น้้า 

ปริมาณโลหะหนักตกค้างในไข่น้้าจากแหล่งน้้าธรรมชาติ มีปริมาณของสารหนูสูงที่สุด และ
เท่ากับ 0.179 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ส่วนสารปรอทนั้นมีปริมาณน้อยที่สุด (น้อยกว่า 0.02 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม)  ส่วนไข่น้้าจากการเลี้ยงด้วยมูลไก่ ซึ่งได้น้าไข่น้้าชุดการทดลองที่มีน้้าหนักเพ่ิมที่ดีที่สุดมา
ศึกษาการปนเปื้อนโลหะหนัก  พบว่า มีการปนเปื้อนของโลหะหนักท้ังสามชนิดเพ่ิมขึ้น โดยพบสารหนู
มีปริมาณสูงที่สุดมีค่าเท่ากับ 0.338±0.016 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางที่ 5)  มีแนวโน้มว่าการ
ปนเปื้อนในครั้งนี้มาจากปุ๋ยมูลไก่ซึ่งได้ซื้อมาใช้ในการทดลองแต่ไม่มีการตรวจสอบการปนเปื้อนโลหะ
หนักก่อน ดังนั้นในการศึกษาครั้งต่อไปการใช้ปุ๋ยเลี้ยงไข่น้้าควรใช้ปุ๋ยอินทรีย์ที่มีข้อมูลของโลหะหนัก
เมื่อพิจารณาการปนเปื้อนโลหะหนักในไข่น้้ากับข้อก้าหนดตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับที่ 
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98 (พ.ศ.2529)  เรื่องมาตรฐานอาหารที่มีสารปนเปื้อน ก้าหนดโลหะหนักปนเปื้อนต้องไม่เกินดังนี้ 
สารหนู 2.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม,  ตะกั่ว 1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  และปรอท 0.5 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ซึ่งพบว่าสารโลหะหนักทั้งสามชนิดทั้งไข่น้้าจากแหล่งน้้าธรรมชาติและจากการเลี้ยงมีค่าต่้า
กว่าตามประกาศของกระทรวงสาธารณสุข จึงมีความปลอดภัยส้าหรับน้ามาใช้ประโยชน์ 
 
ตารางท่ี 5 ปริมาณโลหะหนักของไข่น้้าจากธรรมชาติและการเลี้ยง 
 

ชนิดโลหะหนัก 
ปริมาณโลหะหนัก (มก/อาหาร 1 กิโลกรัม) 
ธรรมชาติ การเลี้ยง 

สารหนู 0.179±0.023 0.338±0.016 

สารตะกั่ว 0.155±0.040 0.174±0.001 
สารปรอท <0.020 0.048±0.001 
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บทที่ 4 
 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

จากการเปรียบเทียบคุณค่าทางโภชนาการ สารสี สารประกอบฟีโนลิก และฤทธิ์ก้าจัดอนุมูล
อิสระของไข่น้้าจากธรรมชาติและได้น้าการเลี้ยงในโรงเรือนโดยใช้ปุ๋ยมูลไก่ พบว่า ทั้งคุณค่าทาง
โภชนาการ ปริมาณแคโรทีนอยด์รวม ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิสระ 
มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05)  โดยภาพรวมพบว่าไข่น้้าจากธรรมชาติมีคุณภาพมากกว่าจาก
การเลี้ยงหลายประการ ได้แก่ โปรตีน เยื่อใย ปริมาณแคโรทีนอยด์รวม สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
รวมถึงฤทธิ์ก้าจัดอนุมูลอิสระ  
  

ข้อเสนอแนะ  
          ควรมีการศึกษาเพ่ือพัฒนาระบบการเลี้ยงไข่น้้าให้ได้คุณภาพมากกว่าไข่น้้าที่เจริญในแหล่งน้้า
ธรรมชาติเพ่ือความปลอดภัยในการบริโภคมากข้ึน 
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การเลี้ยงไข่น้้าในโรงเรอืน 
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ภาพผนวกที่ 1 การพักไข่น้้าส้าหรับการเลี้ยง(ก) การเลี้ยงในพื้นที่กลางแจ้ง(ข) การเลี้ยงในพื้นที่ร่ม(ค)
การปล่อยไข่น้้าลงเลี้ยงและการเติมปุ๋ย(ง) ผลผลิตที่ได้จากการเลี้ยง 24 วัน (จ,ฉ,ช) 
และการวิเคราะห์สารสีของไข่น้้า(ซ,ฌ) 

(ก) (ข) (ค) 

(ง) (จ) (ฉ) 

(ช) 
(ซ) (ฌ) 


