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The effect of Mao varieties on oxalic acid content
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บทคัดย่อ: เม่าเป็นผลไม้ท้องถิ่นภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยที่มีรสฝาดเฝื่อน แต่มีคุณค่าทางโภชนาการ
สูง ปัจจุบันเม่าเป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมเครื่องดื่มระดับท้องถิ่น งานวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณ 
กรดออกซาลิกในเม่าหลวง 14 สายพันธุ์ และน�ำเม่าสายพันธุ์ที่มีปริมาณกรดออกซาลิกสูงสุดมาวิเคราะห์เพิ่มเติม  
โดยศึกษาผลของปริมาณกรดออกซาลิกต่อระยะการสุกของเม่า 3 ระยะ (ชมพู แดง และด�ำ) และส่วนต่างๆ ของผลเม่า 
(เมลด็ กาก และน�ำ้) รวมถงึผลของความร้อนทีม่ต่ีอปรมิาณกรดออกซาลกิ โดยท�ำการวเิคราะห์ปรมิาณกรดออกซาลกิด้วย
เครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) จากผลการศึกษา พบว่า เม่าสายพันธุ์ภูพานทองมีปริมาณ
กรดออกซาลกิสงูทีส่ดุ คอื 67.73 มก./100 ก. (น�้ำหนกัแห้ง) และเมือ่น�ำเม่าสายพนัธุภ์พูานทองไปท�ำการวเิคราะห์เพิม่เตมิ
ในส่วนต่างๆ ของเม่า ได้แก่ เมลด็ กาก และน�ำ้ พบว่า เมลด็เม่ามปีรมิาณกรดออกซาลกิสงูทีส่ดุ รองลงมาคอื ส่วนของกาก 
และน�้ำ โดยในเมล็ดของเม่าผลแดงมีปริมาณกรดออกซาลิกสูงที่สุด คือ 335.47 มก./100 ก. ส�ำหรับผลของระยะสุกของ
เม่า พบว่าเม่าแดงมีปริมาณกรดออกซาลิกสูงที่สุด รองลงมาคือ เม่าชมพูและด�ำ ตามล�ำดับ และเมื่อพิจารณาในส่วนของ
น�้ำ พบว่า น�้ำเม่าจากผลแดงมีปริมาณกรดออกซาลิกสูงที่สุดคือ 38.86 มก./100 ก. รองลงมาคือ น�้ำเม่าจากผลชมพูและ
ผลด�ำที่มีปริมาณกรดออกซาลิกเท่ากับ 30.87 และ 28.28 มก./100 ก. ตามล�ำดับ โดยเมื่อน�ำน�้ำเม่าไปผ่านการให้ความ
ร้อนทีอ่ณุหภมู ิ90 องศาเซลเซยีส นาน 15 นาท ีมผีลท�ำให้ปรมิาณกรดออกซาลกิในน�้ำเม่าลดลง 14.82% เมือ่เปรยีบเทยีบ
กับน�้ำเม่าก่อนการให้ความร้อน 
ค�ำส�ำคัญ: เม่าหลวง, ออกซาเลต, ระยะสุก, ความร้อน

ABSTRACT: Mao, as a local fruit to Northeast of Thailand, is astringent in taste, but high in nutritional value. 
Nowadays, Mao is a raw material in local beverage industry. The objective of this research was to study the oxalic 
acid content in 14 varieties of Mao-Luang fruit. For only 1 variety of Mao fruit that has the highest amount of oxalic 
acid was selected to study the effect of ripening stage (pink, red and black) and 3 parts of Mao fruit (pulp, seed and 
juice) on oxalic acid content. More over the effect of heat on oxalic acid content was studied. Oxalic acid content 
was analyzed by High Performance Liquid Chromatography (HPLC). The result showed that Phuphanthong variety 
has the highest content of oxalic acid (67.73 mg/100 g (dry weight)). The result of further analysis in seeds, pulp 
and juice of Phuphanthong variety showed that their seeds had the highest content of oxalic acid followed by pulp 
and juice. In seeds of red Mao fruit had the highest oxalic acid (335.47 mg/100 g). For the effect of mature stage 
of Mao fruit found that red Mao fruit had the highest content of oxalic acid followed by pink and black Mao fruit,  
respectively. Considering in juice, red Mao juice had the highest oxalic acid (38.86 mg/100 g) followed by pink and 
black Mao juice had 30.87 and 28.28 mg/100 g of oxalic acid, respectively. After heat exposure at 90oC for 15 min, 
oxalic acid content was decreased. Oxalic acid content of black Mao juice was decreased by 14.82% after heat exposure.
Keywords: Mao-Luang, Oxalate, ripening stage, heat
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บทน�ำ

เม่าหลวง (Antidesma bunius L.) เป็นไม้ผล 

ท้องถิ่นในภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่มีรสฝาดเฝื่อน 

อุดมด้วยสารโภชนาการ อีกทั้งเป็นแหล่งของแร่ธาตุ

และวิตามิน ได้แก่ แคลเซียม เหล็ก วิตามินบี วิตามิน

ซ ีวติามนิอ ีและกรดอะมโินมากถงึ 18 ชนดิ (อร่าม และ

วินัย, 2543) ท�ำให้ได้รับความนิยมและมีการน�ำเข้าสู่

กระบวนการทางอุตสาหกรรมอาหารมากขึ้น แต่ยังไม่

พบรายงานทีก่ล่าวถงึสารให้โทษหรอืสารต้านโภชนาการ 

(antinutrient) จากเม่า นั่นคือ กรดออกซาลิก (Oxalic 

acid: C
2
H

2
O

4
) ซึ่งพบได้ในอาหารทั่วไป เมื่ออยู่ในรูป

ของประจเุรยีกว่า ออกซาเลต (C
2
O

4
2-) มคีณุสมบตัเิป็น

ประจุลบ สามารถสร้างพันธะกับไอออนที่มีประจุบวก 

เช่น Fe2+, Fe3+, Cu2+, Al3+ และ Cr3+ เป็นต้น โดยพบ

ว่า ออกซาเลตสามารถสร้างพันธะที่แข็งแรงกับ

แคลเซียมได้เป็นอย่างดี จากกระบวนการนี้ท�ำให้การ

ดูดซึมแคลเซียมของร่างกายลดลง และส่งผลให้เกิด

การสะสมของแคลเซียมออกซาเลตซึ่งเป็นสาเหตุที่

ท�ำให้เกิดก้อนนิ่วในไต (renal stone) โดยเฉพาะนิ่ว

แคลเซียมออกซาเลต (calcium oxalate stones) 

นอกจากนั้นยังท�ำให้เกิดการระคายเคืองต่อล�ำไส้หาก

มีการบริโภคในปริมาณสูง (Safavi and Banazadeh, 

2007) โดยพบว่า ประชากรในเขตภาคเหนือและภาค

ตะวนัออกเฉยีงเหนอืของประเทศไทย เป็นโรคนิว่ทีเ่กดิ

จากผลึกแคลเซียมออกซาเลต คิดเป็น 75-80%  

(พชัรนิทร์, 2554) ซึง่ช่วงอายทุีม่คีวามเสีย่งต่อการเกดิ

นิ่วสูงสุด คือ 40-60 ปี (Massey and Sutton, 2004) 

สาเหตเุนือ่งจากการรบัประทานอาหารทีม่กีรดออกซาลกิ 

เช่น ผัก โดยเฉพาะส่วนใบ ยอด และต้นอ่อน หรือผล

ไม้ที่มีรสฝาดเฝื ่อน โดยกรดออกซาลิกจะรวมกับ 

แร่ธาต ุเช่น แคลเซยีมและโปแทสเซยีม กลายเป็นผลกึ

ออกซาเลต ได้แก่ แคลเซยีมออกซาเลต และโปแทสเซยีม

ออกซาเลต และจะเกิดผลึกได้ง่ายหากร่างกายได้รับ

แคลเซียมและกรด ออกซาลิกจากอาหารมากเกินไป 

(นันทยา, 2549) ดังนั้นงานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค ์

เพือ่ ศกึษาปรมิาณกรด ออกซาลกิในเม่าหลวงสายพนัธุ์

ต่างๆ ด้วยเครื่อง HPLC เมื่อเสร็จสิ้นงานวิจัยหากพบ

กรดออกซาลิกในปริมาณที่สูงกว่าค�ำแนะน�ำในการ

บริโภคของกองโภชนาการ (กรมอนามัย, กระทรวง

สาธารณะสุข) โดยนันทยา (2549) กล่าวว่าไม่ควร

บริโภคกรดออกซาลิกเกินวันละ 378 มก./น�้ำหนักตัว  

1 กก. หรอืไม่เกนิวนัละ 22 ก./น�้ำหนกัตวั 60 กก. ซึง่จะ

สามารถใช้เป็นข้อมลูเพือ่เป็นแนวทางในการแก้ปัญหา

และลดปริมาณกรดออกซาลิกลง หรือหากพบใน

ปริมาณที่ต�่ำกว่าจะส่งผลดีต่อการยอมรับผลิตภัณฑ์

จากเม่าของผู้บริโภคมากขึ้น

วิธีการศึกษา

วัตถุดิบที่ใช ้ในการศึกษา คือ เม่าหลวง 14  

สายพันธุ์ จากสวนวรรณวงศ์ อ�ำเภอภูพาน จังหวัด

สกลนคร ได้แก่ ชมพพูาน วรสาร ภโูซง สร้างค้อ 1 สร้าง

ค้อ 2 สร้างค้อ 3 ภพูานทอง ค�ำไหล ลมพดั ฟ้าประทาน 

แสนโฮม กาฬสนิธุ1์ สอวรรณสงัข์ และเพชรหนองแซง 

ทีม่อีายกุารเกบ็เกีย่วประมาณ 120 วนั จากนัน้คดัแยก

ผลเม่าด�ำ แดงและชมพู ล้างท�ำความสะอาด ผึ่งให้

สะเด็ดน�้ำ ท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง บดละเอียดด้วย

เครื่องบด เก็บในถุงอะลูมิเนียมฟอยด์ที่อุณหภูมิ -20 

องศาเซลเซียส

ศึกษาวิธีการสกัดกรดออกซาลิก

เตรียมตัวอย่างสารละลายมาตรฐานที่ความ 

เข้มข้นต่างๆ กรองผ่าน nylon syringe membrane 

ขนาด 0.20 ไมโครเมตร ปรมิาตร 1.5 มล. บรรจใุนขวด 

Vial วิเคราะห์โดยใช้คอลัมน์ Intersil ODS-3V (250 x 

4.6 มม.) อุณหภูมิคอลัมน์ 40 องศาเซลเซียส ตัวตรวจ

วดัแบบ UV Visible ความยาวคลืน่ 210 นาโนเมตร ใช้

แอมโมเนียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟส ((NH
4
)H

2
SO

4
) 

ความเข้มข้น 0.1M เป็นเฟสเคลื่อนที่ ปรับ pH ของ

สารละลายเป็น 2.5 ด้วยกรดฟอสฟอรกิ (H
3
PO

4
) อตัรา

การไหล 0.4 มล./นาท ีและปรมิาณทีใ่ช้ฉดี 1 ไมโครลติร 

จากนั้นศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดกรดออก

ซาลิกจากเม่า ดัดแปลงจาก Zhanguo and Jiuru 

(2002) โดยศึกษาชนิดของตัวท�ำละลาย 3 ชนิด  

(น�้ำกลั่น กรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 0.2 M และ
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ส่วนผสมระหว่างน�้ำกลั่นและกรดไฮโดรคลอริก ความ

เข้มข้น 0.2M อตัราส่วน 1:1) และอตัราส่วนระหว่างตวั

ท�ำละลายและตัวอย่างเม่าที่ใช้ในการสกัด 3 ระดับ 

(1:1 2:1 และ 3:1) จัดสิ่งทดลองแบบ 3 x 3 Factorial 

in CRD โดยมีวิธีการสกัด คือ ชั่งตัวอย่างหรือ

สารละลายมาตรฐานลงในหลอด centrifuge เติมสาร

สกัดตามสภาวะที่ก�ำหนด ผสมให ้ เข ้ากันด ้วย 

เครื่อง vortex mixer ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 80  

องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เขย่าด้วยความเร็วปาน

กลาง น�ำเข้าเครื่อง centrifuge ที่ความเร็ว 3,500 rpm 

นาน 15 นาท ีกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 4 เกบ็รกัษา

ที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ในขวดทึบแสงเพื่อรอ

การวิเคราะห์ สร้างกราฟมาตรฐานโดยใช้สารละลาย

มาตรฐานกรดออกซาลิกความเข้มข้น 100, 200, 300, 

400, 500 และ 800 ppm วิเคราะห์ปริมาณกรด 

ออกซาลกิด้วยเครือ่ง HPLC สร้างกราฟมาตรฐานจาก

พื้นที่ใต้กราฟที่ได้

ศึกษาผลของสายพันธุ์เม่าหลวงต่อปริมาณกรด

ออกซาลิก

วิเคราะห์ปริมาณกรดออกซาลิกในเม่าหลวง 

จ�ำนวน 14 สายพนัธุ ์เพือ่เลอืกสายพนัธุท์ีม่ปีรมิาณกรด

ออกซาลิกสูงที่สุด วางแผนการทดลองแบบ CRD 

ท�ำการทดลอง 3 ซ�้ำ วิเคราะห์ความแปรปรวนของผล

การทดลองที่ได้ด้วย Analysis of variance (ANOVA) 

และเปรียบเทียบความแตกต่างของข้อมูลโดยใช้วิธี 

Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95%

ศึกษาผลของระยะการสุก และส่วนต่างๆ ของผล

เม่าต่อปริมาณกรดออกซาลิก

วเิคราะห์ปรมิาณกรดออกซาลกิจากเม่าสายพนัธุ์

ที่มีปริมาณกรดออกซาลิกสูงที่สุดที่ได้จากการศึกษา

ขัน้ต้น ทีม่รีะยะการสกุต่างกนั 3 ระยะ (ชมพ ูแดง และ

ด�ำ) และส่วนต่างๆ ของผลเม่า 3 ส่วน (น�้ำ เมล็ด และ

กาก) วางแผนการทดลองแบบ 3 x 3 Factorial in CRD 

ท�ำการทดลอง 3 ซ�้ำ วิเคราะห์ความแปรปรวนของผล

การทดลองที่ได้ด้วย ANOVA และเปรียบเทียบความ

แตกต่างของข้อมูลโดยใช้วิธี DMRT ที่ระดับความ 

เชื่อมั่น 95%

ศกึษาผลของความร้อนต่อปรมิาณกรดออกซาลกิ

ในน�้ำเม่า

น�ำน�้ำเม่าสายพันธุ ์ที่มีปริมาณกรดออกซาลิก 

สูงที่สุดที่ได้จากการศึกษาขั้นต้น มาให้ความร้อนที่

อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที วิเคราะห์

ปรมิาณกรดออกซาลกิด้วยเครือ่ง HPLC ท�ำการทดลอง 

3 ซ�้ำ เปรียบเทียบความแตกต่างของปริมาณกรดออก

ซาลิกก่อนและหลังการให้ความร้อนโดยใช้วิธี T-Test 

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

ผลการศึกษาและวิจารณ์

การวเิคราะห์ปรมิาณกรดออกซาลกิจากเม่าหลวง

จากการวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานกรด 

ออกซาลิกด้วยเทคนิค HPLC ท�ำให้ทราบระยะเวลาที่

เฟสเคลื่อนที่ชะล ้างสารตัวอย ่างผ ่านเฟสคงที่  

ลักษณะโครมาโตแกรมของสารละลายมาตรฐานกรด

ออกซาลิก สมการก�ำกับเส้นตรง และค่า Coefficient 

of determination (R2) ได้ผลดงัแสดงใน Figure 1 โดย

กรดออกซาลิกมีเวลาหน่วงเหนี่ยว (retention time) 

เท่ากับ 6.90 นาที และมีค่า R2 เท่ากับ 0.9999 สมการ

ก�ำกับเส้นตรง คือ Y=2240x + 4090

ศึกษาร้อยละการกลับคืน (% recovery) ของสาร

หลังการสกัด โดยใช้สารละลายมาตรฐานที่ความเข้ม

ข้น 100 ppm แทนตัวอย่างเม่า ได้ผลการทดลองดัง 

Table 1 โดยพบว่า การเพิม่อตัราส่วนของตวัท�ำละลาย

มผีลท�ำให้ปรมิาณกรดออกซาลกิทีว่เิคราะห์ได้เพิม่มาก

ขึน้ และการสกดัด้วยกรดไฮโดรคลอรกิมปีระสทิธภิาพ

สูงกว่าการสกัดด้วยน�้ำ โดยสิ่งทดลองที่เหมาะสมใน

การการสกัด คือ ใช้กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.2 M 

และใช้อตัราส่วนระหว่างตวัท�ำละลายและสารละลาย

มาตรฐานเท่ากับ 1:1 ให้ร้อยละการกลับคืน 98.01  

ใกล้เคียง 100 มากที่สุด จึงเลือกวิธีการนี้เป็นวิธีการ

สกัดส�ำหรับการวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไป
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จากการวิเคราะหสารละลายมาตรฐานกรดออกซาลิกดวยเทคนิค HPLC ทําใหทราบระยะเวลาที่เฟส
เคลื่อนที่ชะลางสารตัวอยางผานเฟสคงที่ ลักษณะโครมาโตแกรมของสารละลายมาตรฐานกรดออกซาลิก สมการ
กํากับเสนตรง และคา Coefficient of determination (R2) ไดผลดังแสดงใน Figure 1 โดยกรดออกซาลิกมีเวลาหนวง
เหนี่ยว (retention time) เทากับ 6.90 นาที และมีคา R2 เทากับ 0.9999 สมการกํากับเสนตรง คือ Y=2240x + 4090 

ศึกษารอยละการกลับคืน (% recovery) ของสารหลังการสกัด โดยใชสารละลายมาตรฐานที่ความเขมขน 
100 ppm แทนตัวอยางเมา ไดผลการทดลองดัง Table 1 โดยพบวา การเพิ่มอัตราสวนของตัวทําละลายมีผลทําให
ปริมาณกรดออกซาลิกที่วิเคราะหไดเพิ่มมากขึ้น และการสกัดดวยกรดไฮโดรคลอริกมีประสิทธิภาพสูงกวาการสกัด
ดวยน้ํา โดยสิ่งทดลองที่เหมาะสมในการการสกัด คือ ใชกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.2M และใชอัตราสวนระหวางตัว
ทําละลายและสารละลายมาตรฐานเทากับ 1:1 ใหรอยละการกลับคืน 98.01 ใกลเคียง 100 มากที่สุด จึงเลือกวิธีการ
นี้เปนวิธีการสกัดสําหรับการวิเคราะหในขั้นตอนตอไป 

 
Retention Time (min) Linear regression R2 

6.90 Y=2240x + 4090 0.9999 
 
Figure 1  Chromatogram of 500 ppm oxalic acid standard solution and efficiency of HPLC method 

 
Table 1  Retention time and recovery percentage of standard solution at different extraction conditions 

Treatment Solvent Ratio of Solvent and 
Standard solution 

Retention time % Recovery 

1      DI 1:1 6.89 64.68 
2  2:1 6.89 85.58 
3  3:1 6.90 76.27 
4     0.2M HCl 1:1 6.90 98.01 
5  2:1 6.90 105.48 
6  3:1 6.89 115.43 
7     DI + 0.2M HCl 1:1 6.89 95.43 
8  2:1 6.89 105.78 
9  3:1 6.89 114.11 
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Figure 1 	Chromatogram of 500 ppm oxalic acid standard solution and efficiency of HPLC method

Table 1 	 Retention time and recovery percentage of standard solution at different extraction conditions

Treatment Solvent
Ratio of Solvent and 

Standard solution
Retention time % Recovery

1  DI 1:1 6.89 64.68
2 2:1 6.89 85.58
3 3:1 6.90 76.27
4  0.2M HCl 1:1 6.90 98.01
5 2:1 6.90 105.48
6 3:1 6.89 115.43
7  DI + 0.2M HCl 1:1 6.89 95.43
8 2:1 6.89 105.78
9 3:1 6.89 114.11

ผลของสายพนัธุเ์ม่าหลวงต่อปรมิาณกรดออกซาลกิ 
เม่าหลวงแต่ละสายพนัธุม์ปีรมิาณกรดออกซาลกิ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05)  
ดังแสดงใน Table 2 โดยเม่าสายพันธุ์ภูพานทองที่มี
รสชาตฝิาด มปีรมิาณกรดออกซาลกิสงูทีส่ดุ คอื 67.73 
มก./100 ก. (น�้ำหนักแห้ง) รองลงมาคือ สายพันธุ์ลม
พัด ที่มีปริมาณกรดออกซาลิก 63.83 มก./100 ก.  
(น�้ำหนักแห้ง) ส่วนสายพันธุ ์ค�ำไหลมีปริมาณกรด 
ออกซาลกิต�ำ่ทีส่ดุ คอื 20.09 มก./100 ก. (น�ำ้หนกัแห้ง) 
เช่นเดียวกับสายพันธุ์กาฬสินธุ์ 1 สร้างค้อ 1, 2 และ 3 
โดยมปีรมิาณกรดออกซาลกิ 23.41, 26.20, 26.18 และ 
24.07 มก./100 ก. (น�้ำหนักแห้ง) ตามล�ำดับ 

จากการศึกษาของ Libert and Franceschi 
(1987), Massey et al. (2001) และ Savage et al. 

(2002) Charrier et al.(2002) พบว่า ผลไม้ในตระกูล
เบอร์รีส่ามารถแบ่งประเภทตามปรมิาณกรดออกซาลกิ
ได้ดังนี้ คือ ผลไม้ที่มีปริมาณกรดออกซาลิกปานกลาง 
(moderate oxalate) ซึง่มปีรมิาณกรดออกซาลกิ 2-10 
มก./100 ก. ได้แก่ สตรอเบอร์รี่ (13.33 มก./100 ก.) 
และผลไม้ทีม่ปีรมิาณกรดออกซาลกิสงู (high oxalate) 
โดยมีปริมาณกรดออกซาลิก 10-50 มก./100 ก. ได้แก่ 
แบล็คเบอรรี่ (50.00 มก./100 ก.) ราสเบอร์รี (48.39 
มก./100 ก.) บลูเบอรรี่ (41.10 มก./100 ก.) และองุ่น 
(37.50 มก./100 ก.) ดังนั้นเม่าจึงจัดเป็นผลไม้ใน
ตระกูลเบอร์รีในประเภทที่มีปริมาณกรดออกซาลิกสูง
โดยมีปริมาณกรดออกซาลิก 20.09 - 67.73 มก./100 ก. 

(น�้ำหนักแห้ง)
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Table 2 	 Oxalic acid content in 14 varieties of Mao 

Varieties Oxalic Content (mg/100 g (dry weight)) 
 Chomphuphan 48.57 ± 2.63c

 Kamlai 20.09 ± 1.00e

 Kalasin 1 23.41 ± 1.22de

 Lampad 63.83 ± 3.95b

 Faprathan 30.12 ± 1.19d

 Phetnongsang 27.47 ± 1.65d

 Phusong 48.55 ± 6.59c

 Phuphanthong 67.73 ± 2.80a

 Sanhome 29.62 ± 0.69d

 Sang krow 1
26.20 ± 0.57de

 Sang krow 2 26.18 ± 1.12de

 Sang krow 3 24.07 ± 3.52de

 Sorworasang 29.61 ± 1.66d

 Worasan 30.21 ± 1.85d

Values are expressed as mean ± SD (n=3) within the same column with different letters are significantly  

different (P<0.05)

ผลของระยะการสกุ และส่วนต่างๆ ของผลเม่าต่อ

ปริมาณกรดออกซาลิก

คัดเลือกเม่าสายพันธุ์ภูพานทองซึ่งเป็นเม่าที่มี

ปริมาณกรดออกซาลิกสูงที่สุด จากนั้นน�ำมาท�ำการ

วเิคราะห์ปรมิาณกรดออกซาลกิในแต่ละส่วนประกอบ

ของผล พบว่า มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญัทาง

สถิติ (P<0.05) ดังแสดงใน Table 3 โดยเมล็ดเม่ามี

ปริมาณกรดออกซาลิกสูงที่สุด รองลงมาคือ ส่วนของ

กาก และน�้ำ ตามล�ำดับ โดยพบว่า ผลเม่าสีด�ำมี

ปริมาณกรดออกซาลิกในเมล็ด กาก และน�ำ้ เท่ากับ 

303.86, 77.78 และ 28.28 มก./100 ก. ตามล�ำดบั โดย

ส่วนของเม่าที่นิยมน�ำมาบริโภค คือ น�้ำ ซึ่งมีปริมาณ

กรดออกซาลิกต�่ำ ส่วนของกากและเมล็ดจะมีการน�ำ

มาใช้บรโิภคน้อยมาก เช่น ในกระบวนการการผลติไวน์

ทีต้่องการให้ไวน์มรีสฝาดเลก็น้อย หรอืการผลติขนมอบ

ที่น�ำกากเม่ามาท�ำเป็นไส้ขนม 

นันทยา (2549) กล่าวว่า ไม่ควรบริโภคกรดออก

ซาลิกเกินวันละ 378 มก./น�้ำหนักตัว 1 กก. หรือไม่เกิน 

วันละ 22 ก./น�้ำหนักตัว 60 กก. ซึ่งกรดออกซาลิกที่พบ

ในเม่ามปีรมิาณต�ำ่กว่ามาตรฐานความเสีย่งจงึมคีวาม

ปลอดภยัในการบรโิภค โดยเฉพาะอย่างยิง่ในส่วนของ

น�้ำเม่าด�ำที่เป็นส่วนที่นิยมบริโภคมากที่สุดพบว่ามี

ปริมาณกรดออกซาลิกค่อนข้างต�่ำ 

Noonan and Savage, 1999 กล่าวว่า ผลึก

แคลเซียมออกซาเลตในอาหารสามารถเกิดได้ดีเมื่อ

อัตราส่วนระหว่างจ�ำนวนโมลของออกซาลิกและ

แคลเซียมสูงถึง 9:4 ซึ่งจากการศึกษาครั้งนี้ พบว่า เม่า

สายพันธุ์ภูพานทองผล สีด�ำซึ่งเป็นระยะสุกที่นิยมน�ำ

มาบริโภค มีปริมาณกรดออกซาลิกในส่วนของกาก 

เมล็ด และน�้ำ ดังนี้ 77.78, 303.86, 28.28 มก./100 ก. 

ตามล�ำดับ และในผลเม่ามีปริมาณแคลเซียมเฉลี่ย 

13.30 มก./100 ก. (กองวิทยาศาสตร์ชีวภาพ, 2539) 

ดงันัน้อตัราส่วนระหว่างจ�ำนวนโมลของออกซาลกิและ

แคลเซียมที่พบในกาก เมล็ด และน�้ำ คิดเป็น 11.32:4, 

41.55:4 และ 3.87:4 ตามล�ำดับ แสดงให้เห็นว่ากาก

และเมลด็เม่าไม่เหมาะส�ำหรบัการบรโิภคสด เนือ่งจาก

มีโอกาสเกิดผลึกแคลเซียมออกซาเลตสูง แต่หาก

ต้องการบรโิภคควรน�ำไปผ่านกระบวนการให้ความร้อน

เพือ่ลดปรมิาณออกซาลกิก่อน ส่วนในน�้ำซึง่เป็นส่วนที่

นยิมน�ำมาบรโิภคมากทีส่ดุพบว่า มคีวามปลอดภยัจาก
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การเกดิผลกึแคลเซยีมออกซาเลตค่อนข้างสงู เนือ่งจาก

อัตราส่วนระหว่างจ�ำนวนโมลของออกซาลิกและ

แคลเซียมน้อยกว่าอัตราส่วนที่เสี่ยงต่อการเกิดผลึก

แคลเซียมออกซาเลต และในกระบวนการผลิตน�ำ้เม่า

ทุกชนิดต้องมีการให้ความร้อนในกระบวนการฆ่าเชื้อ 

ดงันัน้จงึสามารถลดปรมิาณกรดออกซาลกิลงได้ ท�ำให้

น�้ำเม่ามีความปลอดภัยค่อนข้างสูงจากการเกิดผลึก

แคลเซียมออกซาเลต

เมื่อพิจารณาผลของปริมาณกรดออกซาลิกต่อ

ระยะการสุก (ชมพู แดง และด�ำ) ในกาก เมล็ด และ 

น�ำ้เม่า พบว่า เม่าทีม่รีะยะการสกุต่างกนัมปีรมิาณกรด

ออกซาลิกแตกต่างกัน โดยเมล็ดเม่าจากผลแดงมี

ปรมิาณกรด ออกซาลกิสงูทีส่ดุคอื 335.47 มก./100 ก. 

รองลงมาคือ เมล็ดจากผลชมพูและผลด�ำที่มีปริมาณ

กรดออกซาลิก ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 

เท่ากับ 306.47 และ 303.86 มก./100 ก. ตามล�ำดับ 

ส่วนของกากเม่า พบว่า ปริมาณกรดออกซาลิกของผล

เม่าต่อระยะการสกุมแีนวโน้มไปในทศิทางเดยีวกนักบั

ปริมาณกรดออกซาลิกในเมล็ด โดยกากของเม่าจาก

ผลแดงมีปริมาณกรดออกซาลิกสูงที่สุดคือ 149.23 

มก./100 ก. ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่าง มีนัยส�ำคัญทาง

สถิติ (P>0.05) กับปริมาณกรดออกซาลิกในผลเม่า

ชมพทูีม่ ี138.51 มก./100 ก. ส่วนในกากจากผลเม่าด�ำ 

พบว่ามีปริมาณกรดออกซาลิกต�่ำที่สุด คือ 77.78 มก./

100 ก. และเมื่อพิจารณาในส่วนของน�้ำ จากการ

วิเคราะห์ทางสถิติ พบว่า น�้ำที่คั้นได้จากผลเม่าที่ระยะ

สกุต่างๆ ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(P>0.05) แต่

ปริมาณกรดออกซาลิกในน�้ำเม่ามีแนวโน้มในทิศทาง

เช่นเดียวกับในส่วนของเมล็ดและกาก นั่นคือปริมาณ

กรดออกซาลิกในน�ำ้เม่าจากผลเม่าแดงมีปริมาณกรด

ออกซาลิกสูงที่สุด คือ 38.86 มก./100 ก. รองลงมาคือ 

น�้ำเม่าจากผลชมพูและด�ำที่มีปริมาณกรดออกซาลิก

เท่ากับ 30.87 และ 28.28 มก./100 ก. ตามล�ำดับ ซึ่ง

การลดลงของกรดออกซาลิกระหว่าง กระบวนการสุก

เกิดขึ้นเนื่องจากกรดอินทรีย์ส่วนใหญ่ ได้แก่ กรด 

ออกซาลิก กรดซิตริกถูกใช ้ เป ็นสารตั้ งต ้น ใน

กระบวนการหายใจและการสร้างน�้ำตาล (Medticott 

and Thompson, 1985) ซึ่งกรดออกซาลิกจะถูก 

เมตาบอไลซ์ท�ำให้มปีรมิาณลดลงโดยการเกดิปฏกิริยิา 

Decarboxylation เนื่องจากเอนไซม์ของออกซาเลตมี

ผลท�ำให้ความฝาดของผลไม้ลดลงเมื่อสุก (Kotecha 

and Desai, 1995) แต่จากผลการศึกษาพบว่า ผลเม่า

แดงมปีรมิาณกรดออกซาลกิมากกว่าผลชมพอูาจเนือ่ง

มาจากกระบวนการสังเคราะห์กรดออกซาลิกของผล

ชมพูยังไม่สมบูรณ์ 

Table 3 	 Oxalic acid content in 3 parts of Mao fruit (Phuphanthong variety) at 3 ripening stages 

ripening stages parts of Mao fruit
Oxalic Acid Content 

(mg/100 g)
Pink Peel 138.51 ± 1.90c

Seed 306.47 ± 5.63b

Juice 30.87 ± 6.74e

Red Peel 149.23 ± 0.77c

Seed 335.47 ± 6.63a

Juice 38.86 ± 1.95e

Black Peel 77.78 ± 6.85d

Seed 303.86 ± 9.00b

Juice 28.28 ± 0.35e

Values are expressed as mean ± SD (n=3) within the same column with different letters are significantly  

different (P<0.05)
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ผลของความร้อนต่อปริมาณกรดออกซาลิกใน 

น�้ำเม่า

ผลของการให้ความร้อนทีอ่ณุหภมู ิ90 องศาเซลเซยีส 

นาน 15 นาที ของน�้ำเม่าสายพันธุ์ภูพานทองที่มีระยะ

สกุ 3 ระยะ คอื ผลชมพ ูแดง และด�ำ พบว่าน�ำ้เม่าแต่ละ

ระยะการสกุมปีรมิาณกรดออกซาลกิลดลง โดยน�ำ้เม่า

จากผลเม่าชมพู ด�ำ และแดง ลดลง 7.18%, 14.82% 

และ 23.33% ตามล�ำดับ ดังแสดงใน Table 4 การลด

ลงของปรมิาณกรดออกซาลกิอาจเกดิขึน้จากเกลอืออก

ซาเลตสลายตัวเมื่อให้ความร้อนในระดับที่สูงเพียงพอ 

(บุญมี, 2547) ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ  

จนัทร์เฉดิฉาย (2549) ทีพ่บว่า เมือ่น�ำน�ำ้ผลองุน่ป่ามา

ให้ความร้อนทีอ่ณุหภมู ิ60 องศาเซลเซยีส นาน 30 นาที 

ท�ำให้ปริมาณออกซาเลตลดลง 46-50% ส่วนการให้

ความร้อนทีอ่ณุหภมู ิ100 และ 121 องศาเซลเซยีส นาน 

15 นาท ีมผีลท�ำให้ออกซาเลตลดลง 77-78% และจาก

การศึกษาข้อมูลเพิ่มเติม พบว่า การ แปรรูปด้วยความ

ร้อนโดยวิธีต่างๆ มีผลท�ำให้ปริมาณกรดออกซาลิก 

ลดลง โดย Kriengkrai et al. (2006) ศกึษาการให้ความ

ร้อนด้วยการต้ม พบว่า ในผกัส่วนใหญ่ปรมิาณกรดออก

ซาลิกจะลดลง 18-76% โดยคะน้าใบหยิกมีปริมาณ

กรดออกซาลิกลดลงสูงสุดคิดเป ็น  76% และ  

Wanasundera and Ravindran (1992) ศึกษาการให้

ความร้อนโดยการนึ่งพืชหัว 2 ชนิด ได้แก่ Dioscorea 

alata และ D. esculenta ด้วยไอน�้ำ พบว่า มีผลท�ำให้

ปริมาณกรดออกซาลิกลดลง 20-25% แต่เมื่อผ่านการ

เคี่ยวและกวนเป็นเวลานานในกระบวนการผลิตแยม 

ท�ำให้มีปริมาณกรดออกซาลิก ลดลงถึง 40-50% 

นอกจากนี้ยังพบว่า การถูกชะล้างด้วยน�้ำที่ใช้นึ่ง  

ต้ม หรือลวก มีผลท�ำให้ปริมาณออกซาลิกเจือจางลง 

โดยปริมาณออกซาลิกในผักบุ้งและหน่อไม้ต้มลดลง 

30% และ 83% ตามล�ำดับ (Savage et al., 2000)

Table 4 	 Oxalic acid content in 3 repining stages of Mao Juice (Phuphanthong variety) before and after heated 

Mao 

Juice

Oxalic acid before heated

(mg/100 g)

Oxalic acid after heated

 (mg/100 g)

% Loss of 

Oxalic acid

Pink 30.87 ± 6.74a 28.65 ± 0.65b 7.18

Red 38.86 ± 1.95a 29.79 ± 2.29b 23.33

Black 28.28 ± 0.35a 24.09 ± 0.53b 14.82
Values are expressed as mean ± SD (n=3) within the same column with different letters are significantly  

different (P<0.05)

สรุป

ภูพานทองเป็นสายพันธุ์เม่าที่มีปริมาณกรดออก

ซาลกิสงูทีส่ดุ คอื 67.73 มก./100 ก. (น�ำ้หนกัแห้ง) และ

เมื่อศึกษาในส่วนของกาก เมล็ด และน�้ำผลด�ำ พบว่า 

มีปริมาณกรดออกซาลิก 77.78, 303.86, 28.28 มก./

100 ก. ตามล�ำดับ โดยในส่วนของน�้ำเม่าจากผลสีด�ำ

ซึ่งเป็นส่วนที่นิยมน�ำมาบริโภคที่สุดมีความปลอดภัย

ค่อนข้างสูง จากการเกิดผลึกแคลเซียมออกซาเลต 

เนือ่งจากอตัราส่วนระหว่างจ�ำนวนโมลของกรดออกซา

ลกิและแคลเซยีมน้อยกว่าอตัราส่วนทีเ่สีย่งต่อการเกดิ

ผลึกแคลเซียมออกซาเลต ซึ่งในน�้ำเม่าสายพันธุ ์ 

ภพูานทองทีไ่ด้จากผลชมพ ูแดง ด�ำ มปีรมิาณกรดออก

ซาลกิลดลง 7.18%, 23.33% และ 14.82% ตามล�ำดบั 

เมื่อได้รับความร้อนที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  

นาน 15 นาที โดยกระบวนการให้ความร้อนนอกจาก

จะเป็นการฆ่าเชื้อเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาแล้วยัง

สามารถลดปริมาณกรดออกซาลิกลงท�ำให้อาหารมี

ความปลอดภัยในการบริโภคมากขึ้น 
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