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บทคัดย่อ 

  ส้ารองมีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Scaphium lychnophorum (Hance) Pierre อยู่
ในวงศ์ Sterculiaceae  มีแหล่งเจริญเติบโตแถบประเทศเวียดนาม ไทย (จังหวัดอุบลราธานีและ
จันทบุรี) มาเลเซีย อินโดนีเซีย และตอนล่างของประเทศจีน ส้ารองมีองค์ประกอบทางเคมีส่วน
ใหญ่เป็นสารกลุ่มน ้าตาล เช่น glucose rhamnose arabinose galactose และ xylose. มี
รายงานสรรพคุณในการเป็นยาสมุนไพรใช้ในการรักษาอาการไอ แก้ปวด แก้เจ็บคอ ลดน ้าหนัก 
และเป็นยาระบาย เป็นสมุนไพรที่มีสารเมือกอยู่ในปริมาณมาก บุกมีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า 
Amorphophallus sp. จัดอยู่ในวงศ์ Araceae มีกลูโคแมนแนนเป็นส่วนประกอบหลัก มีรายงาน
การน้าบุกไปใช้ในการลดน ้าหนัก ลดระดับน ้าตาลในเลือด และล้างส้าไส้  วัตถุประสงค์ใน
การศึกษาครั งนี เพื่อศึกษาฤทธิ์ของลูกส้ารองในการเป็นยาระบาย ฤทธิ์ลดระดับน ้าตาลและไขมัน
ในเลือด และฤทธิ์ต้านออกซิเดชันในหนูขาวใหญ่ที่ได้รับอาหารไขมันสูงเปรียบเทียบกับผงบุก 
โดยแบ่งหนูออกเป็น 6 กลุ่ม ซึ่งจะได้รับอาหารแตกต่างกัน กลุ่มที่ 1 ได้รับอาหารมาตรฐาน 
กลุ่มที่ 2 ได้รับอาหารไขมันสูง กลุ่มที่ 3 ได้รับอาหารไขมันสูงผสมผงส้ารอง 5% กลุ่มที่ 4 ได้รับ
อาหารไขมันสูงผสมผงส้ารอง 10% กลุ่มที่ 5 ได้รับอาหารไขมันสูงผสมผงบุก 5% และกลุ่มที่ 6 
ได้รับอาหารไขมันสูงผสมผงบุก 10% เลี ยงเป็นระยะเวลา 3 เดือน ในการศึกษาน ้าหนักตัว 
น ้าหนักอาหาร น ้าหนักน ้า และน ้าหนักอุจจาระ พบว่าหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงที่มี
ส่วนผสมของผงบุก 10% มีน ้าหนักตัวและปริมาณอาหารลดลง (37.78% และ 30.82% 
ตามล้าดบั) อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูง ส่วนหนูกลุ่มที่
ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมของส้ารอง 5% และ 10% มีปริมาณน ้าหนักอุจจาระเพิ่มขึ น 
(61.97% และ 45.38% ตามล้าดับ) อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับหนูกลุ่มที่ได้รับอาหาร
ไขมันสูง ในการศึกษาความสามารถทนต่อน ้าตาลที่ให้ทางปากและระดับน ้าตาลในเลือดหลังอด
อาหาร พบว่าทุกลุ่มไม่มีความแตกต่างกัน ในการศึกษาปริมาณไขมันในอุจจาระของหนู พบว่า
ในหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงส้ารอง 10% มีปริมาณไขมันในอุจจาระ
ลดลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ เม่ือเทียบกับกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูง ในการศึกษาระดับ
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คอเลสเตอรอล ไตรกลีเซอไรด์ HDL และLDL พบว่าทุกลุ่มไม่มีความแตกต่างกัน ในการศึกษา
ระดับอัลบูมิน ดี-บิลิรูบิน และที-บิลิรูบิน พบว่าในหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสม
ของผงบุก 5% มีระดับของอัลบูมินลดลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ เม่ือเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ
อาหารไขมันสูง ในการศึกษาระดับ AST, ALT และ ALP  พบว่าหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูง
ที่มีส่วนผสมของผงส้ารองและผงบุกทั งสองขนาด มีระดับของ ALP ลดลงอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ เม่ือเทียบกับหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูง ในการศึกษาระดับกลูตาไธโอนในตับและ
พลาสมาและระดับมาลอนไดอัลดีไฮด์ในพลาสมา พบว่าทุกลุ่มไม่มีความแตกต่างกัน สรุปได้ว่า 
บุกน่าจะมีคุณสมบัติในการลดน ้าหนักตัว เพิ่มไขมันในอุจจาระ และลดระดับ ALP ในพลาสมา 
ส่วนลูกส้ารองน่าจะมีคุณสมบัติในการเป็นยาระบาย เพิ่มปริมาณอุจจาระ และลดระดับ ALP ใน
พลาสมา แต่ทั งบุกและส้ารองไม่มีผลในการลดระดับน ้าตาล ระดับไขมันในเลือด และไม่มีฤทธิ์
ต้านออกซิเดชัน อาจเนื่องมาจากปริมาณของผงส้ารองและผงบุกที่ผสมลงในอาหาร มีปริมาณที่
น้อยเกินไป 
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ABSTRACT 
 

  Scaphium lychnophorum (Hance) Pierre is in the Sterculiaceae family 
which is the indigenous plant of Thailand known as Sumrong. S. lychnophorum is 
growing in Vietnam, Thailand (Ubon Ratchatani and Chanthaburi), Malaysia, Indonesia, 
as well as South China. The major chemicals of malva nut are glucose, rhamnose, 
arabinose, galactose, and xylose. It has been used as a traditional medicine to treat 
cough, pain, sore throats, decrease the body weight, and laxative. Large amount of 
mucilaginous substance can be extracted from the fruit. Amorphophallus sp.(konjac) is 
in the Araceae family. The main component is glucomannan. It has been used to induce  
body weight loss, decrease blood sugar, and as  intestine cleaning agent. The aim of 
this study was to investigate the laxative, antihyperglycemic and lipid lowering effects of 
malva nut in rats fed with high-fat diet compare with konjac. The animals were fed with 
normal diet, high-fat diet, high-fat diet with malva nut pulp 5% and 10%, high-fat diet 
with konjac powder 5% and 10%, for 3 months. The results showed that the body 
weight and food intake of high-fat diet with malva nut pulp 10% were significantly 
decrease (37.78% and 30.82%, respectively) when compared with high-fat diet group. 
The fecal weight of high-fat diet with malva nut pulp 5% and 10% were significantly 
increased (61.97% and 45.38%, respectively) when compared with high-fat diet group.  
Fasting blood glucose, and oral glucose tolerance did not significantly different among 
all groups. Fecal lipid content of high-fat diet with malva nut pulp 10% treated group 
was significantly decrease when compare to high-fat diet group. Lipid profile (blood 
cholesterol, triglyceride, HDL, and LDL) were not significantly different. The albumin 
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level of high-fat diet with konjac powder 5% were significantly decrease when compared 
with high-fat diet group. The ALP level of high-fat diet with malva nut pulp and konjac 
powder 5%, 10% were significantly decrease form high-fat diet group. Hepatic 
glutathione, plasma and hepatic MDA were not significantly different form high-fat diet 
group. It is concluded that konjac induce body weight loss, increase fecal lipid and 
decrease ALP in plasma.  Malva nut  has marked laxative effect, increase fecal weight, 
and decrease ALP in plasma, but lack of antihyperglycemic, lipid lowering and 
antioxidant effects. It is probably due to the insufficient amount of malva nut  and konjac 
powder. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 
  งานวิจัยคร้ังนี้คงไมสําเร็จลุลวงหากไมไดรับความชวยเหลือและความรวมมือ
จากบุคคลและหนวยงานตางๆ ดังตอไปน้ี ผูเขียนกราบขอขอบพระคุณ รศ.มาลินี วงศนาวา 
อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ที่ไดใหคําปรึกษา ตลอดจนคําแนะนําในการทํางานและสงเสริมให
ผูเขียนพัฒนาตนเองอยางเต็มที่ ขอขอบพระคุณ รศ.ดร.ยุทธนา ศิริวัธนนุกูล อาจารยที่ปรึกษา
วิทยานิพนธรวม ที่ใหคําปรึกษา คําแนะนําในการเขียนและแกไขวิทยานิพนธ ขอขอบพระคุณ 
ผศ.นิสิตา บํารุงวงศ ที่ใหคําปรึกษา คําแนะนําในการทํางานวิจัย ขอขอบคุณ นางนิรชา ยัน
เยี่ยม เจาหนาที่นักวิทยาศาสตร ภาคเภสัชวิทยา คณะวิทยาศาสตร ที่ใหความชวยเหลือในการ
ทํางานวิจัยครั้งน้ี 
  ขอขอบพระคุณคณาจารย ภาควิชาเภสัชวิทยาทุกทาน ที่ไดถายทอดความรู
วิชาทางเภสัชวิทยา และแนะนําการทํางานและประสบการณตางๆ ที่มีประโยชนตอการทํางาน 
รวมทั้งคําปรึกษาตลอดการศึกษาในหลักสูตรนี้ 
  งานวิจัยครั้งน้ีไดรับการสนับสนุนดานงบประมาณในการวิจัยจากบัณฑิต
วิทยาลัย มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ขอขอบคุณภาควิชาเภสัชวิทยา หองปฏิบัติการทาง
เภสัชวิทยา ML 314 หนวยเครื่องมือกลาง หนวยเรือนเลี้ยงสัตวทดลองคณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ ที่ใหความอนุเคราะหดานสถานที่ อุปกรณ 
และเครื่องมือที่จําเปนตลอดการทํางานวิจัยคร้ังนี้ ขอขอบคุณโครงการวิจัยการใชสมุนไพรใน
สุกร คณะทรัพยากรธรรมชาติที่ใหความอนุเคราะหในการเตรียมกาหารหนูที่ใชสําหรับการ
ทดลองในครั้งน้ี และขอขอบคุณเจาหนาที่ พ่ีๆ เพ่ือน และนองๆ ภาควิชาเภสัชวิทยาทุกทาน ที่
คอยชวยเหลือและใหกําลังใจ ใหคําปรึกษาตลอดมา 
  สุดทายน้ีขอขอบพระคุณ คุณพอ คุณแม และครอบครัวที่คอยใหการสนับสนุน
และเปนกําลังใจตลอดมา 
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  3 ผลแหงของลกูสํารอง        8 

  4 สวนประกอบของลูกสํารอง       8 

  5 ลักษณะตนบกุ         13 

  6 ลักษณะของหัวบุก        13 

  7 โครงสรางกลูโคแมนแนน       14 

  8 โครงสรางของโมโนกลีเซอไรด, ไดกลีเซอไรด และไตรกลีเซอไรด   18 

  9 สูตรโครงสรางของคอเลสเตอรอล       19 

  10 กระบวนการสงัเคราะหคอเลสเตอรอล      21 

  11 สูตรโครงสรางไตรกลีเซอไรด       22 

  12 กระบวนการสงัเคราะหไตรกลีเซอไรดในตับ     23 

  13 การสังเคราะหฟอสโฟลิพิดผาน CDP-diacylglycerol    24 

  14 การสังเคราะห phosphatidylethanolamine และ phosphatidylcholine ผาน  24 

CDP-ethanolamine และ CDP-choline 

  15 การยอยสลายไทรเอซิลกลเีซอรอลดวยเอนไซม pancreatic lipase   26 

  16 การยอยสลายฟอสโฟลิพิดดวยเอนไซม phospholipase A2            27  

  17 กราฟแสดงระดับกลูตาไธโอนในตับ               53 

  18 กราฟแสดงระดับ MDA ในพลาสมา               54 



(13) 

  19 กราฟแสดงระดับ MDA ในตับ       54 
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สัญลักษณคํายอและตัวยอ 

 

%    =     percentage 

acetyl CoA   =     acetyl Coenzyme A 

ALP    =     alkaline phosphatase 

ALT    =     alkaline aminotransferase 

AST    =     aspartate aminotransferase 

ASP    =     acidic polysaccharide 

BMI    =     body mass index 

CaCl2    =     calcium chloride 

CAT    =     catalase 

CDP-diacylglycerol  =     cytidine diphosphate diacylglycerol 

DTNB    =     5,5-dithio-bis(2-nitrobenzoic acid) 

EDTA    =     ethylenediamine tetraacetic acid 

GSH    =     glutathione 

H2O2    =     hydrogen peroxide 

HbA1c    =     hemoglobinA1c 

HCL    =     hydrochloric acid 

HDL    =     high density lipoprotein 

HMG-CoA   =     3-hydroxy-3-methylglutaryl-CoA 

HO•    =     hydroxyl radical 

KH2PO4   =     potassium dihydrogen phosphate 
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LDL    =     low density lipoprotein 

MCFAs    =     medium-chain fatty acids 

MDA    =     malondialdehyde 

mM    =     milimolar 

Na2HPO4   =     disodium hydrogen phosphate 

NaCl    =     sodium chloride 

NaHCO3   =     sodium bicarbonate 

NaOH    =     sodium hydroxide 

nm    =    nanometer  

NO•    =     nitric oxide  

NSP    =     neutral polysaccharide 

O2
•    =     superoxide 

RBD    =     refining bleaching deodorization 

SBM    =     soybean meal 

SOD    =     superoxide diamutase 

TBA    =     thiobarbituric acid 

TCA    =     tricholroacetic acid 

TMP    =     1,1,3,3-tetramethoxypropane 

VLDL    =     very low density lipoprotein 

μM    =     micromolar 
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บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 
บทน ำต้นเร่ือง 

 
น ้ำส้ำรองเป็นเครื่องดื่มที่นิยมบริโภคกันมำก โดยเฉพำะในกลุ่มที่ต้องกำรจะลด

ควำมอ้วน ซึ่งน ้ำส้ำรองที่วำงจ้ำหน่ำยมีกำรบรรยำยสรรพคุณไว้มำกมำย ได้แก่ ลดควำมอ้วน  
(น ้ำฝน, 2553) แก้ร้อนใน กระหำยน ้ำ แก้ไอขับเสมหะ (Wang et al., 2003) ยำระบำย ซึ่งจำกค้ำ
บอกเล่ำปำกต่อปำกถึงสรรพคุณของน ้ำส้ำรอง ท้ำให้น ้ำส้ำรองกลำยเป็นเครื่องดื่มที่คนไทย
รับประทำนติดอันดับ 1 ใน 10 ของประเทศไทย โดยเฉพำะในกลุ่มคนที่ใส่ใจคุณภำพ เนื่องจำก
องค์ประกอบทำงเคมีของเนื อส้ำรองส่วนใหญ่ประกอบด้วยเส้นใยอำหำร และตำมสรรพคุณที่ได้
กล่ำวถึงลูกส้ำรองไว้ว่ำมีคุณสมบัติในกำรเป็นยำระบำยชนิดอ่อน รวมทั งลดควำมอ้วน และลดระดับ
น ้ำตำลในเลือดได้ แต่ยังไม่มีรำยงำนกำรศึกษำอย่ำงเป็นระบบ ผู้วิจัยจึงต้องกำรศึกษำฤทธิ์ทำง
เภสัชวิทยำเบื องต้นว่ำลูกส้ำรองมีคุณสมบัติตำมที่ได้กล่ำวอ้ำงหรือไม่ โดยเทียบกับผงบุก 

ปัจจุบันโรคอ้วน (Obesity) ถือว่ำเป็นปัญหำหลักของประชำชนเกือบทั่วโลก ซึ่ง 1 
ใน 4 ของปัญหำอยู่ในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ปัจจุบันชำยไทยที่มีอำยุระหว่ำง 20 - 60 ปี มี
ควำมชุกของโรคอ้วนทั งตัวร้อยละ 18.2   ในขณะที่หญิงไทยในช่วงอำยุเดียวกันเป็นโรคอ้วนทั งตัว
ร้อยละ 27 คนอ้วน หรือคนที่เป็นโรคอ้วนนั น หมำยถึง ผู้ที่มีปริมำณไขมันอยู่ในร่ำงกำยมำกกว่ำ
เกณฑ์ปกติ ซึ่งตำมหลักสำกลก้ำหนดว่ำ ผู้ชำย ไม่ควรมีปริมำณของไขมันในตัวเกินกว่ำร้อยละ 12 - 
15 ของน ้ำหนักตัว ผู้หญิง ไม่ควรมีปริมำณของไขมันในตัวเกินกว่ำร้อยละ 18 - 20 ของน ้ำหนักตัว  

โรคอ้วน หมำยถึง สภำวะท่ีร่ำงกำยเรำมีไขมันสะสมไว้ตำมส่วนต่ำง ๆ ของร่ำงกำย
มำกเกินไป แต่ก่อนเรำจะใช้วิธีง่ำยๆ ในกำรวัดเช่น กำรเอำส่วนสูงเป็นเซนติเมตรลบด้วย 110 ใน
ผู้หญิง จะได้น ้ำหนักที่เหมำะสม แต่วิธีนี ยังไม่ละเอียดเท่ำที่ควร ปัจจุบันเรำใช้ค่ำที่เรียกว่ำ "ดรรชนี
มวลของร่ำงกำย" หรือ body mass index เรียกย่อ ๆ ว่ำ "BMI" ค่ำ BMI นี จะได้จำก BMI = 
น ้ำหนัก (กิโลกรัม) / ส่วนสูง (เมตร)2 เช่น ผู้หญิงสูง 160 เซนติเมตร หนัก 50 กิโลกรัม จะมี BMI = 
50 กิโลกรัม / 1.62 เมตร = 19.5 กิโลกรัม/เมตร ค่ำที่ได้จะน้ำมำเทียบกับค่ำมำตรฐำน เช่น ผู้
หญิงไทยอำยุระหว่ำง 20-29 ปี ควรมี BMI 18 - 21 กิโลกรัม/เมตร ถ้ำมำกกว่ำนี ถือว่ำเริ่มอ้วนแล้ว 
และถ้ำต่้ำกว่ำ 18 ถือว่ำผอมมำกเกินไป ในขณะเดียวกัน เม่ืออำยุมำกขึ น BMI ก็จะสูงตำมไปด้วย 
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(ในผู้หญิงอำยุ 40-49 ปี อำจมี BMI ได้ตั งแต่ 19-23 กิโลกรัม/เมตร) เป็นต้น  นอกจำกนี ยังวัดได้
จำกชั นไขมันใต้ผิวหนังในส่วนต่ำง ๆ ของร่ำงกำย  และน้ำมำค้ำนวนหำค่ำร้อยละของไขมันทั งหมด
ในร่ำงกำย (body fat percentage) ซึ่งจะบอกปริมำณกำรสะสมของไขมันได้ดียิ่งขึ น 

ควำมอ้วนเกิดจำกหลำยสำเหตุ  ได้แก่ เกิดจำกสำเหตุภำยนอก เช่น ตำมใจ
ปำกมำกเกินไป กินมำกเกินควำมต้องกำรของร่ำงกำย เกิดจำกสำเหตุภำยใน ซึ่งพบได้จำกควำม
ผิดปกติของต่อมไร้ท่อ เช่น ต่อมใต้สมอง ต่อมไทรอยด์ ท้ำให้มีไขมันตำมบริเวณต้นแขน ต้นขำ 
และหน้ำท้อง เกิดจำกกรรมพันธุ์  
 
1. สำเหตุของควำมอ้วน 
 
1.1 กรรมพันธุ์  

ถ้ำพ่อและแม่อ้วนทั งสองคนลูกจะมีโอกำสอ้วนได้ถึงร้อยละ 80 ถ้ำพ่อหรือแม่คนใด
คนหนึ่งอ้วนลูกจะมีโอกำสอ้วนได้ถึงร้อยละ 40  

 
1.2 นิสัยในกำรรับประทำนอำหำร   

คนที่มีนิสัยกำรรับประทำนท่ีไม่ดี ที่เรียกว่ำกินจุบกินจิบไม่เป็นเวลำก็ท้ำให้อ้วนได้  
 

1.3 ขำดกำรออกก ำลังกำย 
 ถ้ำรับประทำนอำหำรมำกเกินกว่ำที่ร่ำงกำยต้องกำร แต่ได้ออกก้ำลังกำยบ้ำงก็อำจ

ท้ำให้อ้วนช้ำลง แต่หลำยท่ำนที่รับประทำนพอดีหรือมำกกว่ำควำมต้องกำรของร่ำงกำยแล้วนั่งๆ 
นอนๆ โดยไม่ได้ยืดเส้นยืดสำยออกก้ำลังกำยหรือท้ำกิจกรรมใดๆ ในไม่ช้ำจะเกิดกำรสะสมเป็น
ไขมันในร่ำงกำย  
 
1.4 จิตใจและอำรมณ์  

มีคนเป็นจ้ำนวนไม่น้อยที่กำรรับประทำนอำหำรนั นขึ นอยู่กับจิตใจและอำรมณ์ เช่น 
กำรรับประทำนอำหำรเพื่อดับควำมโกรธ ควำมคับแค้นใจ กลุ้มใจ กังวลใจหรือดีใจ บุคคลเหล่ำนี จะ
รู้สึกว่ำอำหำรท้ำให้จิตใจสงบ จึงหันมำยึดเอำอำหำรไว้เป็นสิ่งที่ท้ำให้เกิดควำมสบำยใจ ตรงกันข้ำม
กับบำงคนกลุ้มใจเสียใจก็รับประทำนอำหำรไม่ได้ถ้ำในระยะเวลำนำน ๆ ก็มีผลท้ำให้ขำดอำหำร  
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1.5 เพศ  
เพศหญิงมักมีโอกำสอ้วนได้ง่ำยกว่ำเพศชำย เพรำะโดยธรรมชำติมักสรรหำอำหำร

มำรับประทำนกันได้ตลอดเวลำ อีกทั งเพศหญิงจะต้องตั งครรภ์ซึ่งท้ำให้น ้ำหนักตัวเพิ่มขึ น เพรำะ
ต้องรับประทำนอำหำรมำกขึ น เพื่อบ้ำรุงร่ำงกำยและทำรกในครรภ์ และหลังจำกคลอดบุตรแล้วก็ไม่
สำมำรถลดน ้ำหนักลงมำให้เท่ำกับเม่ือก่อนตั งครรภ์ได้ นอกจำกนี ในขณะตั งครรภ์นั นมักจะ
รับประทำนอำหำรในประมำณที่มำกท้ำให้ติดเป็นนิสัยจึงท้ำให้น ้ำหนักยิ่งเพิ่มขึ นเรื่อยๆ  

 
1.6 อำยุ  

เมื่อมีอำยุมำกขึ นก็มีโอกำสอ้วนง่ำยขึ นทั งเพศชำยและเพศหญิง ซึ่งอำจเนื่องมำจำก
กำรใช้พลังงำนน้อยลง  

 
1.7 กระบวนกำรทำงเคมีที่เกิดขึ้นในร่ำงกำย  

อัตรำกำรเปลี่ยนแปลงทำงเคมีภำยในร่ำงกำย คือ อัตรำควำมสำมำรถในกำรใช้
พลังงำนของร่ำงกำยจะค่อยๆ ลดลงตำมอำยุ นอกจำกนี อัตรำกำรเผำผลำญยังขึ นอยู่กับเพศ รูปร่ำง 
กรรมพันธุ์และวิธีกำรด้ำเนินชีวิตของแต่ละบุคคลด้วย  

 
1.8 ยำ  

ผู้ป่วยบำงโรค จะได้รับฮอร์โมนสเตียรอยด์เป็นเวลำนำนก็ท้ำให้อ้วนได้ และในเพศ
หญิงที่ฉีดยำหรือรับประทำนยำคุมก้ำเนิดก็ท้ำให้อ้วนได้เช่นกัน 

 
2. โรคที่พบบ่อยในคนอ้วน 
 
2.1 ภำวะไขมันในเลือดสูง      

จะน้ำไปสู่ควำมผิดปกติของระบบอื่นๆ โดยเฉพำะเม่ือไขมันไปเกำะตำมผนังหลอด
เลือด ก็จะท้ำให้เกิดปัญหำเกี่ยวกับหัวใจและควำมดันโลหิตตำมมำได้    

 
2.2 ควำมดันโลหิตสูง 

หำกเป็นมำก ๆ อำจท้ำให้เกิดภำวะเส้นเลือดในสมองแตก ถึงแก่ชีวิตหรือพิกำร 
เป็นอัมพำตได้ 
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2.3 โรคหัวใจและหลอดเลือด                                                                                                                      
ในปัจจุบันเป็นสำเหตุของกำรตำยอันดับหนึ่งของประเทศอุตสำหกรรม หรือ

ประเทศที่พัฒนำแล้ว รวมทั งประเทศไทยด้วย เนื่องจำกไขมันไปเกำะตำมผนังหลอดเลือด ท้ำให้
เกิดภำวะหลอดเลือดตีบหรืออุดตัน หัวใจท้ำงำนเพิ่มมำกขึ น  ถ้ำเป็นกับเส้นเลือดที่หล่อเลี ยงหัวใจ
แล้ว ก็ท้ำให้เกิดโรคหัวใจขำดเลือด และหัวใจวำยถึงแก่ชีวิตได้ 

 
2.4 โรคเบำหวำน 

มักพบควบคู่กันเสมอในสภำวะท่ีเป็นโรคอ้วนอยู่ เม่ือเป็นเบำหวำนแล้วมักเป็นแผล
เรื อรังไม่ค่อยหำย บำงทีเป็นแผลกดทับในรำยที่ต้องนั่งหรือนอนนำน ๆ ประกอบกับมีกำรเสี่ยงต่อ
กำรติดเชื อรำง่ำยขึ น เพรำะมีกำรอับชื น ของซอกแขนและซอกขำมำกกว่ำปกติ 
                                                                                      
2.5 โรคของระบบทำงเดินหำยใจ                                                                                                       

เนื่องจำกในคนอ้วนมักมีกำรเคลื่อนไหวน้อย ชอบนั่งหรือนอนมำกกว่ำ ปอดจึง
ขยำยตัวไม่ได้เต็มที่ จึงท้ำให้เกิดภำวะกำรติดเชื อของทำงเดินหำยใจได้บ่อยกว่ำปกติ 

 
2.6 โรคมะเร็งบำงชนิดและปัญหำสุขภำพ  

เรำจะพบว่ำคนอ้วนมีอัตรำกำรเสี่ยงต่อกำรเป็นโรคต่ำงๆ รวมทั งกำรเกิดโรคมะเร็ง
ได้มำกกว่ำคนท่ีมีสุขภำพดี นอกจำกปัญหำสุขภำพร่ำงกำยที่กล่ำวมำแล้ว คนอ้วนยังมีปัญหำด้ำน
สขุภำพจิตใจด้วย เริ่มตั งแต่ถูกเพื่อนๆ ล้อเลียนเป็นตัวตลกขำดควำมม่ันใจในตัวเอง และเนื่องจำก
คนอ้วนมักมีกิจกรรมพิเศษ หรือกำรออกก้ำลังกำยน้อยเกินไปจึงท้ำให้อำรมณ์ไม่เบิกบำนแจ่มใส
เท่ำท่ีควร อำจพบภำวะของโรคอำรมณ์เศร้ำหมองร่วมไปด้วย โดยเฉพำะในหญิงสำวซึ่งเม่ือมีควำม
ไม่สบำยใจ ก็มักจะหำทำงออกด้วยกำรรับประทำนอำหำรหรือของโปรด เช่น ไอศครีม ช็อกโกแลต 
ซึ่งอำจจะช่วยให้อำรมณ์ช่วงนั นดีขึ น แต่ในขณะเดียวกันก็เป็นกำรท้ำร้ำยตัวเองมำกยิ่งขึ น ผลต่อ
สุขภำพ มีกำรศึกษำจนมีหลักฐำนแน่ชัดว่ำ ควำมอ้วนท้ำให้อัตรำกำรเกิดโรคในระบบต่ำงๆ มำกขึ น 
 
3. วิธีกำรลดน้ ำหนัก 

วิธีกำรลดน ้ำหนักโดยท่ัวไปท้ำได้โดยกำรควบคุมอำหำร กำรออกก้ำลังกำย และ
กำรปรับพฤติกรรมก่อนที่จะเริ่มใช้ยำ ซึ่งยำที่ใช้ในกำรลดน ้ำหนัก ได้แก่ ยำระบำย ยำขับปัสสำวะ 
ยำกดศูนย์ควบคุมควำมหิวในสมอง ยำเพิ่มกำรเผำผลำญพลังงำนในร่ำงกำย ยำช่วยให้อิ่มเร็ว เช่น
กลุ่มเส้นใยอำหำรจ้ำพวก ส้ำรอง หัวบุก เม็ดแมงลัก เป็นต้น ซึ่งใยอำหำรมีประโยชน์ต่อสุขภำพ 
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เช่น ควบคุมน ้ำหนัก ลดไขมันและน ้ำตำลในเลือด (Jenkins et al., 2004; Singh, 2007) กำร
รับประทำนเส้นใยอำหำรมำกขึ นจะเป็นประโยชน์ต่อผู้ป่วยเบำหวำนและคนอ้วน มีรำยงำนว่ำกำร
รับประทำนใยอำหำรช่วยท้ำให้เมแทบอลิซึมของคำร์โบไฮเดรตดีขึ นและควำมไวของอินซูลินเพิ่ม
มำกขึ นในผู้หญิงอ้วน (Weiekert et al., 2006) กำรรับประทำนใยอำหำรในปริมำณสูงโดยเฉพำะใย
อำหำรที่ละลำยน ้ำได้ท้ำให้กำรควบคุมระดับน ้ำตำลดีขึ น ลดระดับอินซูลินและไขมันในเลือดในผู้ป่วย
เบำหวำนชนิดที่ 2 (Chandalia et al., 2000) และกำรรับประทำนใยอำหำรช่วยให้น ้ำหนักตัว ระดับ
ไขมันลดลงในผู้ป่วยโรคอ้วนระยะที่หนึ่ง (Latainin et al., 2009)  
 
4. วิธีกำรป้องกัน และรักษำโรคอ้วน 
  
4.1 ปรับเปลี่ยนกำรรับประทำนอำหำร 

 โดยกำรรับประทำนอำหำรที่มีใยอำหำรสูง เช่น ผัก ผลไม้ จ้ำพวกส้ำรอง บุก เมล็ด
แมงลัก ธัญพืชทั งเมล็ด (whole grain) ลดกำรรับประทำนอำหำรท่ีมีปริมำณไขมันสูง รับประทำน
อำหำรเป็นเวลำ ไม่รับประทำนจุกจิก 

 
4.2 ออกก ำลังกำย 

 ออกก้ำลังกำยอย่ำงสม้่ำเสมอวันละ 30-60 นำที จะช่วยในกำรเผำผลำญแคลอรี่ 
และท้ำให้สุขภำพร่ำงกำยแข็งแรง 

  
4.3 ยำลดควำมอ้วน  

 จะออกฤทธิ์ต่อสมองโดยตรง ท้ำให้รู้สึกอิ่ม ลดควำมอยำกอำหำร แต่มีผลข้ำงเคียง
อำจท้ำให้ควำมดันโลหิตสูง ปำกแห้ง ท้องผูก เป็นต้น แต่กำรลดน ้ำหนักโดยกำรออกก้ำลังกำยและ
ควบคุมกำรรับประทำนอำหำรเป็นวิธีที่ดีกว่ำกำรรับประทำนยำ 
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บทที่ 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 
1. ลูกส ารอง  
 

ส ำรองเป็นพืชสมุนไพรพื้นเมืองซึ่งอยู่ในวงศ์ Sterculiaceae จีนัส Scaphium มี
ชื่อทำงวิทยำศำสตร์ว่ำ Scaphium lychnophorum (Hance) Piere. ชื่อพ้อง Scaphium 
macropodum Beaum. และ Scaphium scaphigerum (G.Don) Guib & Planch  มีชื่อเรียก
ภำษำอังกฤษว่ำ Malva nut หรือ Jelly nut และมีชื่อท้องถิ่นว่ำ พุงทะลำย, หมำกจอง, บักจอง, 
ฮวงไต้ไฮ้ ฯลฯ  

 
1.1 ลักษณะทางพฤษศาสตร์  
 1.1.1 ลักษณะต้น 
  ต้นส ำรองเป็นไม้ยืนต้นขนำดใหญ่ สูงประมำณ 20-40 เมตร แตกกิ่งก้ำนเฉพำะ
เรือนยอด ไม่ผลัดใบ เป็นไม้ชอบขึ้นตำมป่ำดงดิบ มีควำมชื้นสูง ไม่นิยมปลูกกัน มักขึ้นเองตำม
ธรรมชำติ ตำมภูเขำใหญ่น้อยทั่วไป ขึ้นกระจำยอยู่ทั่วไปแถบประเทศเวียดนำม จีน มำเลเซีย 
อินโดนีเซีย พม่ำ เขมร และบำงส่วนของประเทศไทย (Somboonpanyakul et al. 2006) ปลูก
มำกทำงแถบตะวั นออกโดย เฉพำะ จันทบุ รี แ ล ะตรำด  และพบบำงส่ วนทำงภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือแถบจังหวัดอุบลรำชธำนี มีชื่อเรียกว่ำ “หมำกจอง” ทำงภำคใต้เรียกว่ำ 
“พุงทะลำย” 
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รูปที่ 1 ต้นส ำรอง 
 

1.1.2 ลักษณะใบและดอก 
ใบเดี่ยวเรียงสลับ รูปไข่แกมขอบขนำนหรือรูปไข่แกมใบหอก กว้ำง 10-12

เซนติเมตร. ยำว 15-25 เซนติเมตร. ดอกช่อออกที่ปลำยกิ่ง แยกเพศ กลีบดอกสีเขียวอ่อน มีขน
สีแดงที่กลีบเลี้ยง เป็นดอกไม่สมบูรณ์เพศ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ใบส ำรอง 
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1.1.3 ลักษณะผล 
ผลแห้งมีขนำด 25x15 มิลลิเมตร ผิวเหี่ยวย่น สีน้ ำตำล มีรูปกลมรีหัว ท้ำยมน 

ผิวขรุขระ ที่ขั้วผลมีแผ่นบำงๆ สีน้ ำตำลอ่อน ลักษณะเหมือนเรือติดมำกับผลเรียกว่ำส ำเภำ มี
ขนำดกว้ำง 3-4 เซนติเมตร ยำว 8-15 เซนติเมตร เม่ือน ำไปแช่ในน้ ำ เนื้อที่หุ้มเมล็ดจะพองออก
มีลักษณะคล้ำยวุ้น มีสีน้ ำตำล ดังรูปที่ 3 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3 ผลแห้งของลูกส ำรอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4 ส่วนประกอบของลูกส ำรอง 
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1.2 ประโยชน ์
  ช่วยในกำรก ำจัดไขมันออกจำกร่ำงกำย ชำวจีนรู้จักในสรรพคุณแก้ร้อนใน 
ท้องเดิน ลดอำกำรปวด บ ำรุงไต ล้ำงไขมันในล ำไส้ เคลือบไขมันในล ำไส้ ลดควำมอ้วน ช่วยดูด
ซับไขมันเอำไว้แล้วถูกกำรขับถ่ำยพร้อมอุจจำระ ท ำให้สุขภำพดี ผิวพรรณผ่องใส  
 
1.3 สรรพคุณทางต าหรับยาพื้นบ้าน 
  หมอไทยแต่โบรำณรู้จักน ำทุกส่วนของส ำรองมำใช้ท ำยำ ดังนี้  

1. รำก รสเฝื่อนเปร้ียวเล็กน้อย แก้ไอ แก้ท้องเสีย รักษำกำมโรค แก้พยำธิ 
   ผิวหนัง  
2. แก่นต้น รสเฝื่อน แก้โรคเรื้อน แก้กุฏฐัง แก้กำมโรค  

  3. ใบ รสเฝื่อน แก้พยำธิ แก้ลม  
  4. ผลและเมล็ด รสฝำดสุขุม แก้ไข้ แก้ตำนซำง ตำนขโมยในเด็ก แก้ท้องเสีย  
                     แก้ลมพิษ แก้ลม แก้ธำตุพิกำร  
  5. เปลือกต้น รสเฝื่อน แก้ไข้ แก้ท้องเสีย 
 
1.4 สรรพคุณของวุ้นส ารอง 

1. แก้เจ็บคอแก้ไข้  
2. แก้ไอขับเสมหะ  
3. แก้ตำอักเสบ  
4. แก้โรคอ้วน 
5. แก้ร้อนใน 
6. บรรเทำอำกำรจำกโรคปวดเม่ือย 
7. แก้อำกำรเมำค้ำง 
8. แก้ท้องเดิน  
 
ผลส ำรองแห้งเม่ือน ำไปแช่น้ ำเนื้อที่หุ้มเมล็ดจะพองตัวออกเป็นสำรที่มีลักษณะ

คล้ำยวุ้น (mucilage) จำกกำรวิเครำะห์ทำงเคมีพบว่ำผลส ำรองแห้ง 100 กรัม ให้พลังงำน 394 
กิโลแคลอรี น้ ำ 12 กรัม โปรตีน 5.4 กรัม ไขมัน 2.4 กรัม คำร์โบไฮเดรต 75.3 กรัม ใยอำหำร 
67.1 กรัม เถ้ำ 4.54 กรัม โซเดียม 10.7 มิลลิกรัม แคลเซียม 237 มิลลิกรัม เหล็ก 1.56 
มิลลิกรัม ไอโอดีน 9.12 ไมโครกรัม วิตำมินบี 1 จ ำนวน 0.02 มิลลิกรัม และวิตำมินบี 2 จ ำนวน
1.84 มิลลิกรัม (http://library.cmu.ac.th) Somboonpanyakul และคณะ (2006) ได้ศึกษำ
สำรประกอบคำร์โบไฮเดรตในลูกส ำรองพบว่ำส่วนใหญ่เป็นน้ ำตำลโมเลกุลเดี่ยว เช่น arabinose 

http://library.cmu.ac.th/
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(31.9%), galactose (29.2%), rhamnose (29.5%) และพบ uronic acid 6.4% ส่วน glucose, 
xylose และ mannose พบเพียงเล็กน้อย นอกจำกนี้ลูกส ำรองยังมีคุณสมบัติที่สำมำรถน ำมำท ำ
เป็นยำระบำยได้เนื่องจำกเนื้อส ำรองเมื่อถูกน้ ำแล้วจะเพิ่มปริมำตรเป็นเจล เช่นเดียวกับซิลเลียม 
(psyllium) เมตำมูซิล (Metamucil®) และมิวซิลิน (Mucilin®) ลูกส ำรองจึงจัดอยู่ในใยอำหำรชนิด
ละลำยน้ ำได้  

 
1.5 รายงานการศึกษา 

- Latainin และคณะ (2009) ท ำกำรศึกษำผลของกำรดื่มน้ ำส ำรอง ((Scaphium 
scaphigerum (G.Don) Guib & Planch ในกำรลดไขมันหน้ำท้อง และน้ ำหนักตัวของคนไทยที่
เป็นโรคอ้วน พบว่ำกำรดื่มน้ ำลูกส ำรองท ำให้คนไทยที่เป็นโรคอ้วนกลุ่มที่ 1 (BMI ≥ 30-34.99 
kg/m2) มีน้ ำหนักตัวเฉลี่ย และไขมันในร่ำงกำยลดลงอย่ำงมีนัยส ำคัญเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม   

- Sudjaroen (2008) ท ำกำรศึกษำฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระของสำรสกัดเมทำนอล
จำกเมล็ดส ำรอง ในกำรลดอนุมูลอิสระชนิด DPPH และ lipid peroxide พบว่ำ สำรสกัดเมทำ
นอลจำกเมล็ดส ำรองมีฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระท่ีดีต่อ lipid peroxide 

- Surapanthanakorn และคณะ (2010) ท ำกำรศึกษำฤทธิ์กำรประเมินกำรลด
ปวด ลดไข้และต้ำนกำรอักเสบของสำรสกัดเอทำนอลและไดคลอโรมีเทนจำกผลลูกส ำรองใน
สัตว์ทดลอง พบว่ำ สำรจำกผลส ำรองที่สกัดด้วยเอทำนอลสำมำรถระงับปวด ลดไข้และต้ำนกำร
อักเสบได้อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 

- Wu และคณะ (2007) ท ำกำรศึกษำคุณสมบัติของสำรละลำยน้ ำ               
โพลีแซคคำไรด์ของลูกส ำรองและฤทธิ์ทำงชีวภำพในกำรต้ำนกำรอักเสบในหนู พบว่ำ ได้สำร
สกัด 2 ชนิดคือ acidic polysaccharide (ASP) กับ neutral polysaccharide (NSP) ซึ่งจำกกำร
ทดลองสำรสกัด acidic polysaccharide (ASP) มีฤทธิ์ต้ำนกำรอักเสบแบบเฉียบพลันและแบบ
เรื้อรัง 

- สุญำณี พงษ์ธนำนิกร และคณะ (2550) ท ำกำรศึกษำผลจำกกำรบริโภคน้ ำลูก
ส ำรองต่อกำรเปลี่ยนแปลงระดับน้ ำตำลในเลือดของผู้ป่วยโรคเบำหวำนชนิดที่ 2 พบว่ำ ใน
สัปดำห์ที่ 4 และ 8 กลุ่มทดลองมีระดับน้ ำตำลในเลือด และระดับ HbA1c ลดลงเม่ือเทียบกับ
ก่อนท ำกำรทดลอง และต่ ำกว่ำกลุ่มควบคุมอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำ กำรให้
ค ำแนะน ำเกี่ยวกับโภชนบ ำบัดร่วมกับกำรบริโภคน้ ำลูกส ำรอง ช่วยให้ระดับน้ ำตำลในเลือดลดลง 

- Reungpatthanphang และคณะ (2010) ท ำกำรศึกษำเบื้องต้นถึงควำมเป็น
พิษเฉียบพลันทำงปำกและควำมเสียหำยต่อโครโมโซมในเซลล์ไขกระดูกของหนูขำวที่ได้รับ
ผลิตภัณฑ์เสริมอำหำรที่มีส่วนผสมของสำรสกัดจำกผลส ำรอง โดยให้รับประทำนที่ขนำด 5,000 
มิลลิกรัมต่อน้ ำหนักตัวของหนูขำว พบว่ำ หนูท่ีได้รบัผลิตภัณฑ์เสริมอำหำรที่มีส่วนผสมของสำร
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สกัดจำกผลส ำรองทำงปำก ขนำด 5,000 มิลลิกรัมต่อน้ ำหนักตัว ไม่ก่อให้เกิดควำมเป็นพิษหรือ
เสียชีวิต และไม่ก่อให้เกิดควำมเสียหำยต่อโครโมโซมเช่นกัน 

 
2. บุก  
  บุกมีถิ่นก ำเนิดตั้งแต่ทำงตะวันออกของเทือกเขำหิมำลัยไปจนถึงประเทศจีน 
ญี่ปุ่น ประเทศไทย อินโดจีน และฟิลิปปินส์ ในประเทศไทยพบมำกที่จังหวัด ก ำแพงเพชร 
เชียงใหม่ พะเยำ กำญจนบุรี บุกที่รับประทำนได้มีเพียง 3 สำยพันธุ์ โดยเฉพำะชนิดที่น ำมำเป็น
อำหำรส ำหรับลดควำมอ้วน คือ Amorphophallus oncophyllus หรือบุกไข่ สำเหตุ ที่เรียกเป็น
บุกไข่ คือ มีลักษณะพิเศษมีไข่อยู่ตำมล ำต้นที่สำยพันธุ์อื่นของบุก ไม่มี พบมำกที่จังหวัดล ำปำง 
พะเยำ ตำก เชียงใหม่ แม่ฮ่องสอน กำญจนบุรี และประจวบคีรีขันธ์  
  บุก มีชื่อทำงวิทยำศำสตร์ว่ำ Amorphophallus sp. อยู่ในวงศ์ ARACEAE มีชื่อ
พื้นเมืองเรียกต่ำงกันได้แก่ บุก, หัววุ้น, บุกรอ, กระแท่ง, ลอกใหญ่, อีผุก, มันหูช้ำง, มันเท้ำช้ำง, 
เบี ย  เบื อ  (แ ม่ฮ่ อ งสอน ) ,  หั วบุก  (ปัตตำนี ) ,  กระบุก  (บุ รี รั มย์ ) ,  มันซู รั น  (กลำง ) 
(http://herbsdd.blogspot.com/2011/03/blog-post_12.html) 

 
2.1 นิเวศวิทยาของต้นบุก 
  บุกเป็นพืชป่ำล้มลุกที่พบทั่วไปทุกภำคของประเทศ โดยขึ้นอยู่ตำม ชำยป่ำ และ
บำงทีก็พบตำมพื้นทีท่ ำนำ เช่น ปทุมธำนี และนนทบุรี เป็นต้น บุกขึ้นได้ในสภำพดินทุกชนิด แต่
จะเจริญเติบโตได้ดีให้หัวขนำดใหญ่ได้ในดินร่วนซุย มีกำรระบำยน้ ำดี  น้ ำไม่ขังและดินที่มี
อินทรียวัตถุสูง 
 
2.2 ลักษณะทางพฤษศาสตร์ 
 2.2.1 ลักษณะของใบ 
  ใบบุกโผล่เดี่ยวขึ้นมำจำกหัวบุก ลักษณะคล้ำยใบมะละกอ มีสีเขียวเข้ม บำง
ชนิดมีก้ำนใย เป็นลวดลำย ทั้งลำยเส้นตรง ลำยกระสลับสี ลำยด่ำงสลับสี บำงชนิดสีเขียวล้วน 
น้ ำตำลล้วน บำงชนิดมีหนำมอ่อนๆ เช่น บุกที่ชำวบ้ำนเรียกว่ำ บุกคำงคก (A. campanulatus) 
ก้ำนใบจะมีหนำม ทั้งชนิดก้ำนสีเขียว เรียบและชนิดก้ำนเป็นลวดลำยคล้ำยคำงคก บุกบำงชนิด 
มีใบกว้ำง และมีจุดแบบไข่ปลำสีขำวด้ำนบน เป็นบุกชนิดที่มีหัวเล็กที่สุด เม่ือเปรียบเทียบกับบุก
ชนิดอื่นๆ ลักษณะเด่นทั่วๆ ไป ใบมีก้ำนตรงจำกกลำง หัวโผล่จำกดินแล้วแผ่กำงออก 3 ทำง มี
รูปทรงแผ่กว้ำงแบบร่ม แต่บำงพันธุ์จะมีใบ 3 ทำง ที่กำงกลับขึ้นด้ำนบนเหมือนหงำยร่ม บำง
ชนิดมีใบกว้ำง กำงออกเป็นวงแคบและลู่ลงต่ ำ ดังนั้นลักษณะทำงพฤกษศำสตร์ของใบบุก มี
หลำยรูปแบบข้ึนกับชนิดของบุก 

http://herbsdd.blogspot.com/2011/03/blog-post_12.html
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 2.2.2 ลักษณะของดอก 
  ดอกคล้ำยต้นหน้ำวัว แต่ละชนิดมีขนำด สี และรูป ทรงต่ำงกัน บำงชนิดมีดอก
ใหญ่มำก โดยเฉพำะบุกคำงคก ดอกบุกมีกลิ่นเหม็นเหมือนเนื้อสัตว์เน่ำ บุกชนิดอื่นๆ มีดอกเล็ก
ก้ำนดอกจะโผล่ขึ้นตรง จำกกลำงหัวบุก เช่นเดียวกับก้ำนใบ บุกมักจะมีดอกในช่วงปลำยฤดูแล้ง 
แต่บุกสำมำรถออกดอกได้ในช่วงเวลำต่ำงๆ กัน ระยะเวลำในกำรแก่เต็มที่ ของดอกที่จะติดผลก็
ต่ำงกัน  
 
 2.2.3 ลักษณะผลบุก 
  ผลอ่อน ของบุก มีสีขำวอมเหลือง พออำยุ ได้ 1-2 เดือน จะมีผลสีเขียวเข้ม มี
จุดด ำที่ปลำยคล้ำยผลกล้วย ผล ของบุกส่วนใหญ่จะมีลักษณะคล้ำยๆ กัน แต่เมล็ดภำยใน
แตกต่ำงกัน พบว่ำบุกบำงชนิดมีเมล็ดในกลม แต่ส่วนมำกมีเมล็ดเป็นรูปทรงอูมยำว ผลแก่ของ
บุกจะมีสีแดงหรือแดงส้ม บุกคำงคกมีจ ำนวนผลนับได้เป็นพันๆในขณะที่บุกต้นเล็กชนิดอื่นมี
จ ำนวนผลนับร้อยเท่ำนั้น 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ลักษณะต้นบุก 
 
 2.2.4 ลักษณะหัวบุก 
  ต้นใต้ดินหรือหัวบุก (corm) เป็นที่สะสมอำหำรมีลักษณะ เป็นหัวขนำดใหญ่ มี
รูปร่ำงพิเศษหลำยแบบแตกต่ำงกันอย่ำงเด่นชัด นอกจำกนี้ผิวของเปลือกก็มีลักษณะสีแตกต่ำง
กันมำกด้วย (นพ.วรวุฒิ เจริญศิริ) 
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รูปที่ 6 ลักษณะของหัวบุก 
 

2.3 สารส าคัญที่พบในบุก   
  มีกำรศึกษำและค้นพบสำรส ำคัญในพืชสกุลบุก คือ กลูโคแมนแนน ตั้งแต่ปี 
ค.ศ. 1930 กลูโคแมนแนนเป็นสำรประกอบคำร์โบไฮเดรต ซึ่งประกอบด้วยกลูโคส แมนโนส 
และฟรุคโตส หัวบุกสดเม่ือท ำให้แห้งจะได้ผงบุกแห้ง 13.3% ในผงบุกแห้งจะประกอบไปด้วย 
กลูโคแมนแนน 64% และแป้ง 30.6% นอกจำกนี้ยังมีสำรจ ำพวกโปรตีน 1.08% และ ควำมชื้น 
78-82% (Kruniawan et al., 2007) 
 

 
 
 
 

รูปที่ 7 โครงสร้ำงกลูโคแมนแนน 
 

2.4 ประโยชน์ของบุก 
  ใช้เป็นอำหำร โดยใช้ต้น ใบ และหัวบุกมำท ำขนม เช่น ขนมบุก แกงบวชมันบุก 
แกงอีสำน (แกงลำว) ซึ่งกำรน ำบุกมำท ำอำหำรจะแตกต่ำงกันในแต่ละภำค อย่ำงภำคตะวันออก
แถบจันทบุรีมักฝำนหัวบุกเป็นแผ่นบำงๆ แล้วน ำมำนึ่งรับประทำนกับข้ำว ชำวเขำทำง
ภำคเหนือมักน ำมำปิ้งก่อนรับประทำน ภำคกลำงมักน ำหัวบุกที่ฝำนเป็นชิ้นบำงๆ มำแช่น้ ำปูน 
แช่น้ ำก่อนล้ำงหลำยๆ ครั้งแล้วจึงน ำไปท ำเป็นอำหำรหวำนนอกจำกจะน ำไปปรุงอำหำรพื้นบ้ำน
ตำมที่กล่ำวแล้ว พืชชนิดนี้ยังเป็นท่ีทรำบกันดีว่ำมีประโยชน์ มีคุณค่ำทั้งในด้ำนสมุนไพรและอำจ
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พัฒนำด้ำนอุตสำหกรรมอำหำรได้ ควำมเข้ำใจเรื่องประโยชน์ของบุกนี้ มีอยู่ในเรื่องของสมุนไพร
สมัยใหม่แล้ว โดยเฉพำะประเทศที่เจริญทำงด้ำนอุตสำหกรรมอย่ำงประเทศญี่ปุ่น มีกำรน ำแป้ง
จำกหัวบุกมำท ำวุ้นกันอย่ำง แพร่หลำย ส่วนท่ีเป็นประโยชน์ของบุก คือ ส่วนท่ีเป็นหัว 
  
2.5 รายงานการศึกษา 
  - Chearskul และคณะ (2007) ท ำกำรศึกษำกำรตอบสนองของระดับน้ ำตำล
และไขมันต่อกลูโคแมนแนนจำกหัวบุกในคนไทยที่เป็นโรคเบำหวำนชนิดที่สอง พบว่ำ กำร
รับประทำนผงบุกก่อนอำหำรจะลดกำรดูดซึมน้ ำตำลโดยที่ไม่มีผลเปลี่ยนแปลงอินซูลินในเลือด  
แสดงให้เห็นว่ำกำรรับประทำนผงบุกเสริมกับกำรรักษำอื่นๆ อำจมีประโยชน์ต่อกำรควบคุม
ระดับน้ ำตำลและไขมันในผู้ป่วยเบำหวำนชนิดที่สองได้ 

- Cai-Ping และคณะ (2002) ท ำกำรศึกษำผลของสำรสกัดบุกต่อควำมไวของ
อินซูลินในหนูที่ได้รับอำหำรไขมันสูง พบว่ำ สำรสกัดบุกช่วยยับยั้งกำรเกิดกำรต่อต้ำนอินซูลิน 
เพิ่มควำมไวต่ออินซูลิน และท ำให้ระดับน้ ำตำลและไขมันในเลือดดีขึ้น โดยท ำให้กลไกกำร
ต่อต้ำนอินซูลินดีขึ้น ซึ่งประกอบด้วย กำรสังเครำะห์ไกลโคเจนและซ่อมแซมระบบกำรเผำผลำญ
ไขมัน 

- Sood และคณะ (2008) ท ำกำรศึกษำผลของกลูโคแมนแนนต่อไขมันในเลือด 
น้ ำตำลในเลือด น้ ำหนักตัว และควำมดันเลือดโดยวิธี meta-analysis พบว่ำ ระดับของไขมันใน
เลือด น้ ำหนักตัวและน้ ำตำลในเลือดลดลงอย่ำงมีนัยส ำคัญ   

นอกจำกนี้ทั้งส ำรองและบุกยังมีฤทธิ์ในกำรเป็นยำระบำย เนื่องจำกสมุนไพรนี้
สำมำรถละลำยในน้ ำได้ เม่ือดูดซับน้ ำจะกลำยเป็นสำรที่มีลักษณะข้นหนืดที่สำมำรถเคลือบ
กระเพำะอำหำร มีผลท ำให้กำรดูดซึมสำรอำหำรจ ำพวกน้ ำตำลและไขมันน้อยลง ช่วยให้อำหำร
มีควำมหนืดขึ้นท ำให้อำหำรเคลื่อนตัวได้ช้ำลง  จึงอยู่ในระบบทำงเดินอำหำรนำนขึ้น ช่วยเพิ่ม
ปริมำณเนื้ออุจจำระ ท ำให้มีกำกอำหำรในล ำไส้ใหญ่มำกพอที่จะกระตุ้นกลไกกำรขับถ่ำย ช่วย
ลดกำรดูดซึมน้ ำตำลและไขมันได้ดี (นุชนำฏ กิจเจริญ, 2006) 
 
3. น้ ามันมะพร้าว 

น้ ำมันมะพร้ำวแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ น้ ำมันมะพร้ำวทั่วไป (RBD (refined 
bleached deodorized) coconut oil) และน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ (pure coconut oil) 

 
3.1 น้ ามันมะพร้าวทั่วไป (RBD (refining bleaching deodorization) coconut oil) 
  น้ ำมันมะพร้ำวที่เป็นที่รู้จักกันทั่วไป  เช่นใช้ในกำรทอดอำหำร  หรือในกำรผลิต
อำหำรต่ำงๆ เป็นน้ ำมันมะพร้ำวที่ผลิตจำกเนื้อมะพร้ำวแห้ง น้ ำมันที่สกัดได้จะต้องผ่ำน
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กระบวนกำรท ำให้บริสุทธิ์ กำรฟอกสี และก ำจัดกลิ่น ก่อนที่จะน ำไปบริโภค น้ ำมันชนิดนี้
บำงครั้งเรียกว่ำเป็น “น้ ำมันมะพร้ำวธรรมชำติ” (natural coconut oil) แต่ควำมจริงเป็นน้ ำมัน
มะพร้ำวชนิด RBD ซึ่งจะมีควำมหนืด และมีสีเหลืองอ่อน 
 
3.2 น้ ามันมะพร้าวบริสุทธิ์ (Pure Coconut Oil) 
               น้ ำมันมะพร้ำวอีกชนิดหนึ่ง เป็นน้ ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ ซึ่งมีกระบวนกำรผลิตที่
พิถีพิถันมำก ที่เรียกว่ำ cold process หรือ cold pressed เพรำะไม่มีกำรใช้ควำมร้อนเลย  
ท ำให้ได้น้ ำมันที่มีคุณภำพพิเศษ ที่มีกลิ่นหอม รสชำติดี อุดมด้วยวิตำมิน E และสำร 
antioxidants  
 
3.3 องค์ประกอบของน้ ามันมะพร้าว 
 3.3.1 กรดไขมันอิ่มตัว (saturated fatty acids)  

น้ ำมันมะพร้ำว ประกอบด้วยกรดไขมันที่อิ่มตัว กว่ำ 90 % อะตอมของธำตุ
คำร์บอนของกรดไขมันที่อิ่มตัวจะต่อกันเป็นเส้น โดยมีพันธะเดี่ยว จับกันเองเป็นเส้นยำวตำม
จ ำนวนของคำร์บอน แต่ละอะตอมของคำร์บอนจะมีไฮโดรเจนติดอยู่ 2 ตัว เนื่องจำกแต่ละ
อะตอมของคำร์บอนไม่สำมำรถรับไฮโดรเจนได้อีกเพรำะไม่มีพันธะว่ำง จึงเรียกน้ ำมันที่มีกรด
ไขมันประเภทนี้ว่ำ “น้ ำมันอิ่มตัว” กรดไขมันอิ่มตัวในน้ ำมันมะพร้ำวส่วนใหญ่ มีจ ำนวนอะตอม
ของคำร์บอน 8-14 ตัว กรดไขมันที่ส ำคัญได้แก่ กรดคำพริก (capric acid -C10) กรดลอริก 
(lauric acid -C12) และกรดไมริสติก (myristic acid -C14) ท ำให้โมเลกุลมีควำมยำวของเส้น 
(chain) ขนำดปำนกลำง  
  นอกจำกนี้ น้ ำมันมะพร้ำวยังประกอบไปด้วยกรดไขมันไม่อิ่มตัว ซึ่งมีประมำณ 
9% (unsaturated fatty acid)  
   

3.3.2 กรดลอริก (lauric acid)  
น้ ำมันมะพร้ำวเป็นน้ ำมันจำกพืชชนิดเดียวในโลกที่มีกรดลอริกอยู่ในปริมำณที่

สูงมำก ประมำณ 48-53% มีคุณสมบัติในกำรเสริมสุขภำพและควำมงำม นอกจำกนี้น้ ำมัน
มะพร้ำวยังมีกรดคำปริก (capric acid) ซึ่งแม้ว่ำจะมีน้อยกว่ำกรดลอริก คือ มีเพียง 6-7% แต่ก็
ช่วยเสริมประสิทธิภำพของกรดลอริก 

 
 3.3.3 วิตามินอี (vitamin E)  

น้ ำมันมะพร้ำวที่ไม่ผ่ำนขบวนกำร RBD ยังคงมีวิตำมินอีเหลืออยู่ และก็เป็นอีก
สิ่งหนึ่งที่ท ำให้น้ ำมันมะพร้ำวโดดเด่นกว่ำน้ ำมันพืชชนิดอื่น ๆ (ณรงค์ โฉมเฉลำ, 2548) 
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3.4 คุณสมบัติของน้ ามันมะพร้าว  
 3.4.1 เป็นกรดไขมันอิ่มตัว  

เนื่องจำกน้ ำมันมะพร้ำวประกอบด้วยกรดไขมันที่อิ่มตัวโดยที่พันธะที่จับกัน
ระหว่ำงอะตอมของคำร์บอนเป็นพันธะเดี่ยว ท ำให้มีควำมเสถียรสูงจึงไม่ถูกอะตอมของ
ไฮโดรเจนและออกซิเจนเข้ำไปแทรก ไม่มีกลิ่นหืนเหมือนกรดไขมันไม่อิ่มตัวโดยเฉพำะพวกที่
เป็นกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อน   
 
 3.4.2 กรดไขมันขนาดกลาง  
  น้ ำมันมะพร้ำวมีองค์ประกอบส่วนใหญ่ (62.5%) เป็นกรดไขมันขนำดกลำง 
(Medium-Chain Fatty Acids – MCFAs) ร่ำงกำยตอบสนองไขมันขนำดต่ำงๆ แตกต่ำงกัน          
ท ำให้น้ ำมันมะพร้ำวมีคุณสมบัติพิเศษในด้ำนกำรแพทย์และโภชนำกำร กำรเป็นกรดไขมันขนำด
กลำงมีข้อได้เปรียบ คือ 
  1) เปลี่ยนเป็นพลังงำนได้อย่ำงรวดเร็ว น้ ำมันมะพร้ำวถูกดูดซึมและเคลื่อนย้ำย
อย่ำงรวดเร็วเม่ือบริโภคเข้ำไป จะผ่ำนกระเพำะไปยังล ำไส้ เข้ำไปในกระแสเลือด แล้ว
เปลี่ยนเป็นพลังงำนที่ตับอย่ำงรวดเร็ว (ภำยในหนึ่งชั่วโมง) ท ำให้ไม่เกิดเป็นไขมันสะสมใน
ร่ำงกำย 
  2) เพิ่มอัตรำเมแทบอลิซึม น้ ำมันมะพร้ำวช่วยเร่งอัตรำเมแทบอลิซึม 
(metabolism) จำกกำรเพิ่มประสิทธิภำพของต่อมไทรอยด์ ผลของควำมร้อนที่เกิดขึ้น 
(thermogenic effect) เกิดขึ้นเป็นเวลำนำน (กว่ำ 24 ชม.) จึงได้พลังงำนมำกขึ้นและมีอัตรำเผำ
ผลำญที่เร็วขึ้น นอกจำกตัวมันเองจะถูกเผำผลำญในอัตรำที่เร็วแล้ว ยังช่วยเผำผลำญอำหำรที่
รับประทำนเข้ำไปพร้อมกัน ท ำให้ไม่ไปสะสมเป็นไขมัน อีกทั้งยังไปเผำผลำญไขมันที่สะสมไว้
แต่เดิม ท ำให้ร่ำงกำยผอมลง 
   

3.4.3 มีสารแอนตีออกซิแดนท์ 
น้ ำมันมะพร้ำวมีสำรแอนตีออกซิแดนท์ ได้แก่ วิตำมินอี ที่มีประสิทธิภำพสูง ท ำ

หน้ำที่ต่อต้ำนกำรเติมออกซิเจน ที่เป็นกระบวนกำรที่ท ำให้เกิดอนุมูลอิสระ ซึ่งเป็นโมเลกุลที่
เปลี่ยนสภำพ เพรำะสูญเสียอิเล็คตรอนในวงแหวนรอบนอก แล้วไปดึงอิเล็กตรอนจำกโมเลกุลที่
อยู่ใกล้เคียงต่อเรื่อยๆ เกิดเป็นปฏิกิริยำลูกโซ่ ส่งผลท ำให้เซลล์เกิดควำมผิดปกติ เช่น เยื่อบุ
เซลล์ฉีกขำด ผิวหนังเหี่ยวย่น เปลี่ยนสำรพันธุกรรมในนิวเคลียส ท ำให้เกิดกำรกลำยพันธุ์ที่เป็น
สำเหตุของกำรเกิดควำมเสื่อมของร่ำงกำย โดยเฉพำะโรคหัวใจ มะเร็ง ไขข้ออักเสบ เบำหวำน 
ภูมิแพ้ และชรำภำพ 
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  อนุมูลอิสระเกิดจำกมลพิษในสิ่งแวดล้อม และในอำหำร เครื่องดื่ม กำรสูบบุหรี่ 
ควำมเครียด ฯลฯ และโดยเฉพำะในน้ ำมันไม่อิ่มตัว ซึ่งจะถูกเติมออกซิเจน (oxidized) ได้
โดยง่ำยเพรำะมีพันธะคู่ (double bond) ในโมเลกุลตั้งแต่เริ่มสกัด ตลอดจนระหว่ำงทำงก่อนถูก
น ำไปบริโภค จึงเกิดเป็นอนุมูลอิสระได้ง่ำย อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นนี้ไปลดสำรแอนตีออกซิแดนท์ที่
มีอยู่ ในร่ำงกำย ท ำให้ เกิดปฏิกิริยำทำงเคมีทีท ำให้ เกิดผลเสียแก่ เซลล์และเนื้อ เยื่ อ 
(http://coconutoilbeauty.blogspot.com) 
 
4. ไขมัน 
  เป็นสำรชีวโมเลกุลที่มีบทบำทส ำคัญในกำรเป็นแหล่งพลังงำนส ำรองของ
ร่ำงกำยรองจำกคำร์โบไฮเดรต และเป็นองค์ประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์ (cell membrane) ทุก
ชนิด ดังนั้นจึงพบลิพิดได้ในทุกส่วนของร่ำงกำยมนุษย์ โดยลิพิดที่เป็นพลังงำนส ำรองของ
ร่ำงกำยมนุษย์และสัตว์ ได้แก่ ไทรเอซิลกลีเซอรอล (triacylglycerol) ซึ่งมี กรดไขมัน         
(fatty acid) และ กลีเซอรอล (glycerol) เป็นองค์ประกอบ ส่วนลิพิดที่เป็นองค์ประกอบของเยื่อ
หุ้มเซลล์ เนื้อเยื่อสมองและประสำท ได้แก่ ฟอสโฟลิพิด (phospholipid) สฟิงโกลิพิด 
(sphingolipid) และ คอเลสเตอรอล (cholesterol) เป็นต้น 
  ไขมันประกอบไปด้วยธำตุหลัก 3 ชนิด ได้แก่ คำร์บอน ไฮโดรเจน และ 
ออกซิเจน เช่นเดียวกับคำร์โบไฮเดรตและโปรตีน อย่ำงไรก็ตำมไขมันมีองค์ประกอบเป็น
คำร์บอนและไฮโดรเจนแต่มีออกซิเจนน้อย ดังนั้นไขมันจึงให้พลังงำนมำกถึง 9 แคลอรตี่อกรัม 
 
4.1 ประเภทของไขมัน 
  ไขมันแบ่งตำมลักษณะทำงเคมีได้ 3 ชนิด คือ  
 
 4.1.1 ไขมันเชิงเดี่ยว (Simple lipid)  

ประกอบด้วยกรดไขมันและแอลกอฮอล์ ไขมันมีสถำนะเป็นของแข็งที่
อุณหภูมิห้อง ส่วนน้ ำมันเป็นของเหลวที่อุณหภูมิห้อง  ส่วนไขเป็นสำรที่ประกอบด้วยกรดไขมัน
โมเลกุลใหญ่กับแอลกอฮอล์  มักจะไม่ละลำยน้ ำ พบตำมผิวหนัง  ใบไม้ และผลไม้บำงชนิด 
  โมเลกุลของไขมันและน้ ำมันประกอบด้วยกลีเซอรอล และกรดไขมัน เรียกว่ำ             
กลีเซอไรด์ จะมีชื่อเรียกตำมจ ำนวนของกรดไขมัน ดังนี้ 
 

1.1) ถ้ำมีกลีเซอรอลกรดไขมัน 1 โมเลกุล เรียกว่ำ โมโนกลีเซอไรด์  
1.2) ถ้ำมีกลีเซอรอลกรดไขมัน 2 โมเลกุล เรียกว่ำ ไดกลีเซอไรด์  
1.3) ถ้ำมีกลีเซอรอลกรดไขมัน 3 โมเลกุล เรียกว่ำ ไตรกลีเซอไรด์  

http://coconutoilbeauty.blogspot.com)/
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รูปที่ 8 โครงสร้ำงของโมโนกลีเซอไรด์, ไดกลีเซอไรด์ และไตรกลีเซอไรด์ 
 

 4.1.2 ไขมันเชิงซ้อน  หรือไขมันเชิงประกอบ (Compound lipid)  
เป็นไขมันท่ีมีสำรอื่นเป็นองค์ประกอบ ได้แก่  

  2.1) ฟอสโฟลิพิด เป็นไขมันท่ีมีโครงสร้ำงทำงเคมีคล้ำยกับไตรกลีเซอไรด์ มีหมู่
ฟอสเฟตเป็นองค์ประกอบ ส่วนที่มีประจุ เรียกว่ำ ไฮโดรฟิลิกเฮด ส่วนที่มีกรดไขมัน เรียกว่ำ 
ไฮโดรโฟบิกเทล พบได้ในเซลล์ทุกชนิด ส่วนใหญ่เป็นส่วนประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์ เนื้อเยื่อ
ประสำท น้ ำเลือด ไข่แดง 
  2.2) ไกลโคลิพิด (glycolipid) เป็นไขมันท่ีมีคำร์โบไฮเดรตเป็นส่วนประกอบ พบ
ในสมอง ไต ตับ ม้ำม  
  2.3) ไลโพโปรตีน (lipoprotein) เป็นไขมันที่มีโปรตีน หรือกรดอะมิโนเป็น
ส่วนประกอบ พบในเยื่อหุ้มเซลล์และในเลือด ท ำหน้ำที่ขนส่งไขมันไปยังเซลล์ต่ำงๆ ของร่ำงกำย 
  
 4.1.3 อนุพันธ์ลิพดิ (Derived lipid)  

เป็นไขมันที่มีโครงสร้ำงต่ำงจำกไขมันทั่วไป แต่มีคุณสมบัติคล้ำยไขมัน ไขมัน
ประเภทนี้เรียกว่ำ สเตอรอยด์ เช่น คอเลสเตอรอล แคโรทีน เทสโทสเตอโรน เออร์โกสเตอรอล 
(ทีม่ำ: http://www.agri.npu.ac.th/publication/Aj.Chatying/lipid.pdf) 

 
4.2 ชนิดของไขมัน 
 4.2.1 คอเลสเตอรอล  

คอเลสเตอรอลเป็นสำรไขมันจ ำเป็นอย่ำงหนึ่งที่มีอยู่ในร่ำงกำย ถูกสังเครำะห์
ขึ้นภำยในร่ำงกำยและจะสะสมอยู่มำกในตับ ไขสันหลัง (spinal cord) สมอง และ ผนังหลอด
เลือดแดง (atheroma) 

  

http://www.agri.npu.ac.th/publication/Aj.Chatying/lipid.pdf
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รูปที่ 9 สูตรโครงสร้ำงของคอเลสเตอรอล 
 

  กำรเคลื่อนย้ำยหรือขนส่งคอเลสเตอรอลในร่ำงกำยจะใช้โปรตีนที่ชื่อว่ำ ไลโป
โปรตีน (lipoprotein) ซึ่งมีแกนกลำงเป็นไขมันชนิดไม่มีขั้ว (nonpolar lipid) เช่น ไตรกลีเซอไรด์ 
คอเลสเตอรอลเอสเตอร์ เป็นต้น ล้อมรอบด้วยไขมันชนิดที่ละลำยน้ ำได้บำงส่วน (amphipatic 
lipid) เช่น ฟอสโฟลิปิด คอเลสเตอรอล เป็นต้น และมีโปรตีนบำงชนิดที่เรียกว่ำ อะโปไลโป
โปรตีน (apolipoprotein) หรือ อะโปโปรตีน (apoprotein) แทรกอยู่ในชั้นของไขมันเหล่ำนี้โดย
ท ำหน้ำที่เป็นตัวรับ-ส่งสัญญำน (recepter)  
  ไลโพโปรตีนเป็นไขมันที่จับกับโปรตีนด้วยพันธะโคเวเลนต์ พบในน้ ำเลือด             
ท ำหน้ำที่ขนส่งสำรอำหำรท่ีเป็นลิพิดชนิดต่ำงๆ ไปยังเซลล์อื่นๆ ซึ่งประกอบไปด้วย 
  1) ไคโลไมครอน (Chylomicron) เป็นไลโพโปรตีนขนำดใหญ่ที่สุด 
ประกอบด้วยไตรกลีเซอไรด์เป็นส่วนใหญ่ นอกนั้นเป็นคอเลสเตอรอล ฟอสโฟลิปิด และโปรตีน 
ไคโลไมครอนท ำหน้ำที่หลักในกำรขนส่ง ไตรกลีเซอร์ไรด์ จำกล ำไส้เล็กไปยังตับเพื่อไปเผำ
ผลำญ  
  2) วีแอลดีแอล (Very Low Density Lipoprotein, VLDL) ประกอบด้วยไตรกลี
เซอไรด์เป็นส่วนใหญ่ และมีคอเลสเตอรอล และฟอสโลลิปิดเป็นส่วนน้อย ท ำหน้ำที่ขนส่งไตรกลี
เซอไรด์ท่ีร่ำงกำยสร้ำงขึ้นจำกตับไปยังผนังหลอดเลือด เนื้อเยื่อไขมันและกล้ำมเนื้อ  
  3) แอลดีแอล (Low Density Lipoprotein, LDL) มีส่วนประกอบของ 
โคเลสเตอรอล ในปริมำณสูงถึงร้อยละ 45 ร่ำงกำยสร้ำง LDL จำกกำรเผำผลำญ VLDL ท ำ
หน้ำที่ขนส่ง โคเลสเตอรอล จำกตับไปยังผนังหลอดเลือด เนื้อเยื่อไขมัน และกล้ำมเนื้อ  ท ำให้
ระดับโคเลสเตอรอลในเลือดสูงขึ้นถ้ำสูงเป็นระยะเวลำนำน จะเกิดกำรคั่งและเกำะตำมหลอด
เลือดท ำให้เกิดกำรอุดตันได้ จึงจัดเป็นไขมันชนิดร้ำย 
  4) เอชดีแอล (High Density Lipoprotein, HDL) ถูกสร้ำงขึ้นที่ตับและล ำไส้เล็ก  
ประกอบด้วยโปรตีนเป็นส่วนใหญ่ มีคอเลสเตอรอล และไขมันเพียงเล็กน้อย มีหน้ำที่ในกำร
ขนส่งไขมันซ่ึงส่วนใหญ่เป็นคอเลสเตอรอล จำกเนื้อเยื่อต่ำงๆ ไปก ำจัดที่ตับเพื่อเผำผลำญ หรือ
ขับออกทำงน้ ำดี (ที่มำ: http://medinfo2.psu.ac.th/pathology/Education/Ch/Page1.html) 

http://medinfo2.psu.ac.th/pathology/Education/Ch/Page1.html
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  คอเลสเตอรอลสำมำรถสังเครำะห์ได้ในร่ำงกำยและถูกน ำไปใช้สร้ำงเป็น
องค์ประกอบของโครงสร้ำงผนังเซลล์และไลโพโปรตีน หรือน ำไปเปลี่ยนให้เป็นกรดน้ ำดี วิตำมิน
ดี และสเตียรอยด์ฮอร์โมน คอเลสเตอรอลในร่ำงกำยมีแหล่งมำจำกอำหำรและจำกกำรสังเครำะห์
มำจำกสำรตั้งต้น acetyl CoA ได้มำจำกกำรเมแทบอลิซึมของคำร์โบไฮเดรต กรดอะมิโน และ
กรดไขมัน อวัยวะหลักที่สร้ำงโคเลสเตอรอล คือ ตับ สร้ำงและส่งออกมำในกระแสเลือดในรูปของ 
very low density lipoprotein (VLDL) ที่ล ำไส้เล็กมีกำรสังเครำะห์โคเลสเตอรอลได้เช่นกัน และ
ส่งออกสู่กระแสเลือดในรูปของ chylomicron นอกจำกนี้ต่อมที่มีกำรสร้ำงสเตียรอยด์ฮอร์โมน
สำมำรถสร้ำงโคเลสเตอรอลได้ เพรำะต้องน ำคอเลสเตอรอลที่สร้ำงไปสร้ำงฮอร์โมนต่ำง ๆ ต่อไป 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10 กระบวนกำรสังเครำะห์คอเลสเตอรอล  
(ที่มำ: http://www.1cro.com/mwking/cholesterol.html) 

 
กำรสังเครำะห์คอเลสเตอรอล สำมำรถแบ่งออกได้เป็น 3 ขั้นตอนใหญ่ๆ ดังนี้ 
1) กำรสังเครำะห์ mevalonate จำก acetyl-CoA สำรตั้งต้นในกำรสังเครำะห์

คอเลสเตอรอลคือ acetyl-CoA โดยปฏิกิริยำแรกเป็นกำรรวมตัวกันของ acetyl-CoA 2 โมเลกุล 
ได้เป็น Acetoacetyl-CoA ซึ่งจะรวมกับอีกหนึ่งโมเลกุลของ acetyl-CoA ได้เป็น 3-hydroxy-3-
methylglutaryl-CoA (HMG-CoA) จำกนั้น HMG-CoA จะเปลี่ยนไปเป็น mevalonate โดยอำศัย
เอนไซม์ HMG-CoA reductase เป็นตัวเร่งปฏิกิริยำ โดยปฏิกิริยำของเอนไซม์นี้ถือเป็นจุดที่
ควบคุมกำรสังเครำะห์คอเลสเตอรอลนั่นเอง 

2) กำรสังเครำะห์ squalene จำก mevalonate ซึ่ง mevalonate ที่ได้ในขั้นตอน
แรก จะถูกเติมหมู่ฟอสเฟต 3 หมู่ ได้สำรตัวกลำงชื่อ 3-phospho-5-pyrophospho-mevalonate 
จำกนั้นเปลี่ยนไปเป็นสำรตัวกลำงอีกตัวหนึ่ง คือ isopentenyl pyrophosphate ที่มีคำร์บอน 5 

http://www.1cro.com/mwking/cholesterol.html
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อะตอม ซึ่งสำรตัวกลำงนี้สำมำรถเปลี่ยนไปอยู่ในรูปของ dimethylallyl pyrophosphate เม่ือ 
isopentenyl pyrophosphate และ dimethylallyl pyrophosphate มำรวมตัวกันโดยสูญเสียหมู่
ไพโรฟอสเฟตออกไป จะได้ เป็นสำรตัวกลำ งที่ มีคำร์บอน 10 อะตอม คือ  geranyl 
pyrophosphate สำรตัวกลำงนี้สำมำรถรวมตัวกับ isopentenyl pyrophosphate ได้ผลิตภัณฑ์
เป็น farnesyl pyrophosphate ซึ่งมีคำร์บอน 15 อะตอม farnesyl pyrophosphate คำร์บอน 15 
อะตอม จะรวมตัวกันเอง ได้เป็น squalene ซึ่งมีคำร์บอน 30 อะตอม 

 
3) กำรสังเครำะห์ Cholesterol จำก squalene จะเกิดกำรเปลี่ยนแปลงหลำย

ขั้นตอน ได้เป็น lanosterol ซึ่งมีโครงสร้ำงเป็นวงแหวนแบบสเตอรอยด์ (steroid) และมีกำร
เปลี่ยนแปลงอีกหลำยขั้นตอนจนได้คอเลสเตอรอลที่มีจ ำนวนคำร์บอน 27 อะตอม 

คอเลสเตอรอลที่ได้จะถูกน ำใช้เป็นโครงสร้ำงของเยื่อหุ้มเซลล์และเซลล์ประสำท
ในคนและสัตว์ นอกจำกนี้คอเลสเตอรอลยังเป็นสำรตั้งต้นในกำรสังเครำะห์สำรสเตอรอยด์ชนิด
อื่นๆ เช่น น้ ำดี วิตำมินดี และสเตอรอยด์ฮอร์โมน 

 
4.2.2 ไตรกลีเซอไรด์  

เป็นไขมันชนิดหนึ่งซึ่งร่ำงกำยได้มำจำกอำหำรไขมันจำกสัตว์เช่น เนื้อ หมู ไก่ 
ที่รับประทำนเข้ำไปโดยตรง อีกทำงหนึ่งได้จำกกำรที่ตับสังเครำะห์ขึ้นเองในร่ำงกำยจำกน้ ำตำล 
แป้ง และแอลกอฮอล์ (สันต์, 2010) 

 
 
 
 
 

รูปที่ 11 สูตรโครงสร้ำงไตรกลีเซอไรด์ 
 
กำรสังเครำะห์ไตรกลีเซอไรดใ์นร่ำงกำยเกิดได้ 2 วิธี คือ 
 
1.1) เกิดขึ้นที่เซลล์ล ำไส้เล็ก โดยอำศัย 2-monoacylglycerol เป็นสำรตัวกลำง 

เกิดจำกกำรย่อยอำหำรไขมันที่ล ำไส้เล็ก ท ำปฏิกิริยำ (esterified) กับกรดไขมันที่ต ำแหน่ง 1 
และ 3 ของกลีเซอรไรด์เรียกว่ำสร้ำงโดยวิถี 2-monoglyceride pathway 

1.2) เป็นกำรสร้ำงไตรกลีเซอไรด์โดยอำศัย L-glycerol-3-phosphate ท ำให้เกิด
สำรตัวกลำงคือ phosphatidic acid และ 1,2-diacyllglycerol จำกนั้นมีกำรเติมกรดไขมันตัวที่ 3 
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เข้ำไปให้กับ 1,2-diacylglycerol ได้เป็นไตรกลีเซอไรด์ ปฏิกิริยำพบได้ในเนื้อเยื้อของตับ และ
เนื้อเยื่อไขมัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 12 กระบวนกำรสังเครำะห์ไตรกลีเซอไรด์ในตับ 
(http://web.indstate.edu/thcme/mwking/lipid-synthesis.html) 

 
 4.2.3 ฟอสโฟลิพิด 
  ประกอบด้วยหมู่ฟอสเฟตเอสเทอร์ พบเป็นส่วนประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์     
(cell membrane) ท ำหน้ำที่เลือกให้สำรบำงชนิดผ่ำนเข้ำไปภำยในเซลล์ พบมำกในส่วนสมอง
และเส้นประสำท ฟอสโฟลิพิด 1 โมเลกุล เกิดจำกกำรรวมตัวของกลีเซอรอล 1 โมเลกุล กรด
ไขมัน 2 โมเลกุล และหมู่ฟอสเฟตอีก 1 หมู่  ฟอสโฟลิพิดแบ่งเป็น 2 ประเภท คือฟอลโฟกลีเซอ
ไรด์ และสฟิงโกลิพิด 
  ฟอสโฟลิพิดถูกสังเครำะห์ขึ้นเพื่อเป็นโครงสร้ำงของเยื่อหุ้มต่ำงๆ ซึ่งจะไม่มีกำร
สะสมในร่ำงกำย โดยเซลล์ยูคำริโอตจะสังเครำะห์ฟอสโฟลิพิดที่ smooth endoplasmic 
reticulum ยกเว้นฟอสโฟลิพิดบำงชนิดของไมโทคอนเดรียจะมีกำรสังเครำะห์ในไมโทคอนเดรีย
เอง กำรสังเครำะห์ฟอสโฟลิพิดจะคล้ำยกับกำรสังเครำะห์ไตรเอซิลกลี เซอรอลโดยมี 
phosphatidic acid เป็นสำรตั้งต้น แล้วเปลี่ยนให้อยู่ในรูปของ cytidine diphosphate 
diacylglycerol (CDP-diacylglycerol) จำกนั้นจึงมีกำรรวมกับหมู่ต่ำงๆ เช่น choline, 
Ethanolamine, Serine และ Inositol เป็นต้น กำรน ำหมู่ choline และ ethanolamine มำรวมกับ 
CDP-diacylglycerol นั้น ทั้ง choline และ ethanolamine จะต้องอยู่ในรูป CDP-choline และ 
CDP-ethanolamine  
 

http://web.indstate.edu/thcme/mwking/lipid-synthesis.html
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CTP 

CDP-diaglycerol 
G-3-P 

Phosphatidyl 

Glycerol-3-phosphate 
CMP 

Pi 

Phosphatidylglycerol 

Phosphatidylglycerol 

glycerol 

Cardiolipin 

CMP 

 L-serine 

Phosphatidyl serine 

CCOO22  

Phosphatidyl ethanolamine 

inositol 

Phosphatidylinositol 

PPi 

Phosphatidyl choline 

S-adenosylmethionine 

       

Phosphatidic acid 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 13 กำรสังเครำะห์ฟอสโฟลิพิดผ่ำน CDP-diacylglycerol 
(ที่มำ: http://lipidlibrary.aocs.org/lipids/pe/index.htm) 

 
   
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
รูปที่ 14 กำรสังเครำะห์ phosphatidylethanolamine และ phosphatidylcholine ผ่ำน  

CDP-ethanolamine และ CDP-choline 
 

4.2.4 กรดไขมัน  
เป็นกรดอินทรีย์ที่มีคำร์บอนอะตอมต่อกันเป็นโซ่ยำวตั้งแต่ 12 อะตอมขึ้นไป ที่

พบโดยทั่วไปจะมีจ ำนวนคำร์บอนอะตอมเป็นเลขคู่ กรดไขมันแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
 

http://lipidlibrary.aocs.org/lipids/pe/index.htm
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  4.1) กรดไขมันอิ่มตัว (Saturated fatty acids) เป็นกรดไขมันที่ในโมเลกุลไม่มี
พันธะคู่ระหว่ำงอะตอมของคำร์บอน มีสูตรทั่วไปคือ CnH2N+1COOH พบมำกในไขมันจำกสมอง
สัตว์หรือเครื่องในสัตว์ เนย และไข่แดง ตัวอย่ำงเช่น กรดลอลิก กรดปำล์มิติก และกรดสเตียริก  

4.2) กรดไขมันไม่อิ่มตัว (Unsaturated fatty acids) เป็นกรดไขมันที่ในโมเลกุล
มีพันธะคู่หรือพันธะสำมท ำให้สำมำรถรับไฮโดรเจนเข้ำไปในโมเลกุลได้ พบมำกในน้ ำมันพืช 
เช่น กรดปำล์มิโตเลอิก กรดโอเลอิก กรดไลโนเลอิก เป็นต้น 

 
4.3 การย่อยไขมันจากอาหาร 
 4.3.1 การย่อยทางปากและกระเพาะอาหาร  

ในปำกและกระเพำะอำหำรมีเอนไซม์ Lingual lipase และ gastric lipase เป็น
เอนไซม์ที่ท ำงำนได้แม้ในสภำวะที่เป็นกรด  (acid lipase) โดยโมเลกุลไตรกลีเซอไรด์ที่มีกรด
ไขมัน short และ medium chain (พบในนม) เป็นองค์ประกอบจะถูกย่อยโดย lipase ได้เป็น
กรดไขมัน (fatty acid) และ 2-monoacylglycerol แต่อัตรำกำรย่อยจะเกิดช้ำ เนื่องจำกไขมันไม่
อยู่ในรูปที่ emulsified และเอนไซม์ก็สำมำรถย่อยได้เฉพำะไขมันที่อยู่ผิวนอกสุด (water 
interface) ดังนั้นจึงพบว่ำ lipase ที่ปำกและกระเพำะอำหำรจะท ำงำนได้ดีในเด็กทำรกที่
รับประทำนน้ ำนมแม่ หรือ นมวัว เพรำะไตรกลีเซอไรด์ในน้ ำนมอยู่ในรูปที่ เป็น emulsified แล้ว  
และเป็นไขมันที่มีกรดไขมันประเภท short และ medium chain อยู่มำกเอ็นไซม์จึงเข้ำย่อยได้  
ดังนั้นในผู้ใหญ่อำหำรจ ำพวกไขมันจะไม่ถูกย่อยในปำกและกระเพำะ 
   
 4.3.2 การย่อยที่ล าไส้เล็ก  

ล ำไส้เล็กเป็นบริเวณที่ไขมันจำกอำหำรถูกย่อยได้อย่ำงสมบูรณ์เนื่องจำกไขมัน
เป็นสำรที่ไม่ละลำยน้ ำ ดังนั้นในกระบวนกำรดูดซึมและกำรย่อยต้องมีกำรท ำให้อำหำรไขมัน
ละลำยเข้ำกับน้ ำก่อน โดยขบวนกำร emulsification โดยอำศัยกรดน้ ำดีและเกลือน้ ำดี (bile acid 
and bile salt) ช่วยกระจำยโมเลกุลของไขมันให้อยู่ในรูป mixed micelle ท ำให้ไขมันละลำยน้ ำ
ได้ดีขึ้น เอ็นไซม์จึงท ำกำรย่อยไขมันได้ เนื่องจำก bile salt เป็นสำรประกอบพวก amphipathic 
ที่มีทั้งส่วนที่เป็น hydrophobic และ hydrophilic ในโมเลกุล ถูกสังเครำะห์ขึ้นที่ตับแล้วเก็บไว้ใน
ถุงน้ ำดี จะหลั่งสู่ล ำไส้เล็ก เม่ือมีฮอร์โมน cholecystokinin มำกระตุ้นให้เกิดกำรบีบตัวของถุง
น้ ำดี กำรย่อยอำหำรไขมันในล ำไส้เล็กอำศัยเอนไซม์ที่สร้ำงมำจำกตับอ่อน  กำรหลั่งฮอร์โมนที่
ควบคุมกำรย่อยไขมันในชั้นเยื่อบุผนังล ำไส้เล็ก จะมีกำรสร้ำงฮอร์โมน cholecystokinin (CCK) 
โดยฮอร์โมนจะออกฤทธิ์ไปกระตุ้นให้เกิดกำรบีบตัวของถุงน้ ำดี ท ำให้มีกำรปล่อยน้ ำดีออกสู่
ล ำไส้เล็ก และมีผลท ำให้ล ำไส้บีบตัวช้ำลง เพื่อให้เกิดกำรย่อยที่สมบูรณ์ และยังมีผลต่อกำรหลั่ง
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H2C – O – fatty acid 

      

 

H2C – O – fatty acid 

Pancreatic  

lipase 
+   Free fatty acid  

H2C – O – fatty acid 

      

 HC – O – fatty acid 

      

H2C - OH 

Triacylglycerol 

พนัธะ ester H2C – OH 

 HC – O – fatty acid 

Pancreatic lipase 

+   Free fatty acid  

1,2-diacylglycerol 

2-acylglycerol 

HC – O – fatty acid 

 

     H2C - OH 

 

เอนไซม์ของตับอ่อน (pancreatic lipase) และ secretin จะกระตุ้นให้ตับอ่อนหลั่ง bicarbonate 
เพื่อช่วยปรับ pH ของ chyme ให้เหมำะสม (pH ~ 6) กับกำรถูกย่อยโดยเอนไซม์ในล ำไส้เล็ก  
 
 4.3.3 เอนไซม์ที่ใช้ในการย่อยไขมัน แบ่งได้เป็น 3 กลุ่มใหญ่ คือ 
  1) เอนไซม์ pancreatic lipase (triacylglycerol lipase) เป็นเอนไซม์ที่หลั่งจำก
ตับอ่อน ท ำหน้ำที่ย่อยสลำยไตรเอซิลกลีเซอรอล โดยสลำยพันธะเอสเทอร์ที่เชื่อมกรดไขมันกับ
กลีเซอรอลตรงต ำแหน่งที่ 1 และต ำแหน่งที่ 3 ของอะตอมคำร์บอนของกลีเซอรอล โดยย่อย
ต ำแหน่งที่ 3 ก่อน แล้วค่อยย่อยต ำแหน่งที่ 1 ตำมล ำดับ ได้เป็นกรดไขมันอิสระ (free fatty 
acids), 1,2-diacylglycerols และ 2-acylglycerols  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปที่ 15 กำรย่อยสลำยไทรเอซิลกลีเซอรอลด้วยเอนไซม์ pancreatic lipase 
   

ประสิทธิภำพกำรท ำงำนของเอนไซม์ pancreatic lipase จะเพิ่มขึ้นเม่ือท ำงำน
ร่วมกับโปรตีน pancreatic colipase โดยโปรตีนน้ีมีส่วนช่วยท ำให้เอนไซม์ Pancreatic lipase 
มำจับที่บริเวณ lipid-water interface ได้ดีขึ้น และช่วยให้เอนไซม์มีควำมเสถียรมำกขึ้นด้วย ท ำ
ให้มีกำรเปลี่ยนแปลงโครงสร้ำงบริเวณ active site ของเอนไซม์ ท ำให้เอนไซม์สำมำรถท ำงำน
ได้มีประสิทธิภำพขึ้น เรียกปรำกฏกำรณ์ท่ีเกิดขึ้นบริเวณ lipid-water interface นี้ว่ำ “interfacial 
activation” 

2) เอนไซม์ phospholipase เป็นเอนไซม์ที่หลั่งจำกตับอ่อน ท ำหน้ำที่ย่อยสลำย
ฟอสโฟลิพิด ซึ่งเอนไซม์ phospholipase มีหลำยชนิดด้วยกัน ได้แก่ phospholipase A1, 
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phospholipase A2, phospholipase C และ phospholipase D เป็นต้น ซึ่งแต่ละชนิดจะย่อย
สลำยพันธะเอสเทอร์ที่ต ำแหน่งจ ำเพำะแตกต่ำงกันไป 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 16 กำรย่อยสลำยฟอสโฟลิพิดด้วยเอนไซม์ phospholipase A2 

 
  ในกำรย่อยสลำยฟอสโฟลิพิดด้วยเอนไซม์ phospholipase A2 จะได้ผลิตภัณฑ์
เป็น lysophospholipid ซึ่งมีคุณสมบัติเป็น detergent เช่นเดียวกับ ฟอสโฟลิพิดชนิด Lecithin 
(phosphatidylcholine) ที่พบเป็นองค์ประกอบในน้ ำดี มีส่วนช่วยท ำให้ไขมันละลำยน้ ำได้ดีขึ้น 
ดังนั้น lysophospholipid ที่ได้จำกกำรย่อยฟอสโฟลิพิดด้วยเอนไซม์ phospholipase A2 มีส่วน
ช่วยเพิ่มประสิทธิภำพของกำรย่อยสลำยไขมันที่ล ำไส้เล็กเช่นเดียวกับ lecithin ซึ่งเป็น
องค์ประกอบของน้ ำดี 
  3.3) เอนไซม์ cholesteryl ester hydrolase ท ำหน้ำที่ย่อยสลำยพันธะเอสเทอร์
ที่เชื่อมระหว่ำง คอเลสเตอรอล กับกรดไขมันในคอเลสเตอริลเอสเทอร์ (cholesteryl ester) ท ำ
ให้ได้ผลิตภัณฑ์เป็นคอเลสเตอรอลกับกรดไขมันอิสระ  
 
5. อนุมูลอิสระ (Oxidant) 
  
5.1 อนุมูลอิสระ 

เป็นโมเลกุลหรืออนุภำคที่ไม่เสถียรเนื่องจำกรับหรือขำดอิเล็กตรอนไป 1 ตัว 
ปกติธำตุต่ำงๆ ที่อยู่ในโมเลกุลที่เสถียรจะต้องมีอิเล็กตรอนอยู่กันเป็นคู่ ถ้ำเกิดกำรสูญเสียหรือ
รับอิเล็กตรอนเพิ่มขึ้นจะท ำให้โมเลกุลนั้นไม่เสถียร ควำมไม่เสถียรของอนุมูลอิสระท ำให้ต้องไป
แย่งอิเล็กตรอนจำกสำรอื่นมำทดแทน ท ำให้ตัวที่ถูกแย่งขำดอิเล็กตรอน จึงต้องไปแย่ง
อิเล็กตรอนจำกตัวอื่นมำทดแทนต่อ ก่อให้เกิดปฏิกิริยำลูกโซ่ขึ้น ท ำให้เกิดควำมเสียหำยต่อ
โมเลกุล เยื่อบุผนังเซลล์ โปรตีน ไขมัน หรือดีเอ็นเอ ยกเว้นว่ำจะมำจับกันเองแล้วรวมตัวกันเป็น
โมเลกุลที่เสถียรขึ้น (อนันต์, 2552.) กลำยเป็นสำรป้องกันกำรเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชัน หรือท ำ
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ให้ปฏิกิริยำเกิดช้ำลง สภำวะที่มีกำรสร้ำงอนุมูลอิสระจ ำนวนมำก ก่อให้เกิดพยำธิสภำพต่ำงๆ 
เช่น โรคหลอดเลือดหัวใจ โรค Parkinson ไขข้ออักเสบ เป็นต้น (Ames et al., 1993) อนุมูล
อิสระท่ีส ำคัญ ได้แก่ superoxide (O2

• ), hydroxyl radical (HO• ), H2O2 (hydrogen peroxide)  
 

5.2 แหล่งที่มาของอนุมูลอิสระ 
 1) ภายนอกร่างกาย  
  1.1) เกิดจำกกำรติดเชื้อ ทั้งจำกแบคทีเรียและไว้รัส 
  1.2) เกิดจำกกำรอักเสบที่ไม่ทรำบสำเหตุ เช่น ข้ออักเสบรูมำตอยด์ 
  1.3) รังสี เช่น รังสีอัลตรำไวโอเลต รังสีเอ็กซ์ รังสีแกมมำ อำจท ำให้เกิดอนุมูล
อิสระในร่ำงกำยโดยกำรถ่ำยทอดพลังงำนให้กับน้ ำซึ่งเป็นส่วนประกอบของเซลล์ ท ำให้
เกิดปฏกิริิยำกับออกซิเจนท่ีอยู่ในเซลล์เกิดเป็นอนุมูลอิสระ (Kobayashi et al., 2002) 
  1.4) จำกมลภำวะ เช่น ควันบุหรี่  แก๊สจำกท่อไอเสียรถยนต์ เขม่ำจำก
เครื่องยนต์ ฝุ่น ยำฆ่ำแมลง 
  1.5) จำกกระบวนกำรประกอบอำหำร เช่น กำรย่ำงเนื้อสัตว์ ที่มีส่วนประกอบ
ของไขมันสูง กำรน ำน้ ำมันที่ใช้ทอดอำหำรที่มีอุณหภูมิสูงๆ กลับมำใช้อีก 
  1.6) จำกยำบำงชนิด เช่น โดโซรูบิซิน (doxorubicin) เพนนิซิลำมิน 
(Penicillamine) พำรำเซทำมอล (paracetamol) เป็นต้น   
  1.7) โอโซน  เป็นออกซิไดส์แรงสูง สำมำรถเปลี่ยนรูปเป็นอนุมูลอิสระไฮดรอก
ซิลได้จำกกำรกระตุ้นของแสงยูวี (Unno et al., 2000) 
 
 2) ภายในร่างกาย 

เกิดจำกในร่ำงกำยของเรำมีกระบวนกำรเผำผลำญอำหำร หรือเรียกว่ำ 
กระบวนกำรเมแทบอลิซึม (metabolism) เกิดขึ้นตลอดเวลำโดยอำศัยออกซิเจนที่ได้จำกกำร
หำยใจ อนุมูลอิสระท่ีเกิดภำยในเซลล์ ได้แก่  

1.1) Mitochondria electron transport chain 
1.2) Enzymatic reduction of oxygen 
1.3) Phagocytosis 
1.4) Xenobiotic metabolism 
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5.3 อนุมูลอิสระที่ส าคัญของร่างกาย 
 5.3.1 ซุปเปอร์ออกไซด์ (O2

•-) 
  พบทั่วไปภำยในเซลล์ มักจะเกิดขื้นระหว่ำงกำรขนส่งอิเล็กตรอนจำกโมเลกุล
ของออกซิเจนไปยังโมเลกุลของน้ ำภำยในไมโตคอนเดรีย เม่ือท ำปฏิกิริยำกับไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ (H2O2) สำมำรถเปลี่ยน Fe3+ ให้เป็น Fe2+ โดยกำรออกซิไดซ์โลหะ นอกจำกนี้ Fe2+ 
ถูกออกซิไดซ์โดยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ได้เป็นอนุมูลไฮดรอกซิล (OH•) และไฮดรอกซิล
ไอออน (OH-) เรียกปฏิกิริยำนี้ว่ำ ปฏิกิริยำ fenton (Young and Woodside, 2001) 
 

O2
•- + Fe3+                Fe2+ + O2       

Fe2+ + H2O2                      Fe3+ + OH• + OH- 
 
  นอกจำกนี้ยังสำมำรถสร้ำงไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จำกซุปเปอร์ออกไซด์ได้
โดยตรงจำกปฏิกิริยำ dismutation ของเอนไซม์ superoxide dismutase (SOD)  

2O2
•- + 2H+                H2O2 + O2 

 5.3.2 ไฮดรอกซิล (OH•) 
  อำจเกิดโดยกำรสร้ำงอนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์ (O2

•-) ในกำรเร่งปฏิกิริยำรีดอกซ์
ของโลหะ และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Halliwell and Gutteridge, 1992) 
 
    O2

•- + H2O2   O2 + OH-
 + OH• 

  
  ไฮดรอกซิลสำมำรถท ำลำยชั้นของโมเลกุลขนำดใหญ่ของสิ่งมีชีวิต โดยสำมำรถ 
depolymerize polysaccharide ท ำให้เกิดกำรท ำลำยดีเอ็นเอ (Halliwell and Gutteridge, 1992) 
โปรตีน และไขมัน 
 
 5.3.3 ไนตริกออกไซด์ (NO•) 
  เป็นอนุมูลอิสระขนำดเล็กที่เป็นพิษต่อเซลล์ปอด สำมำรถรวมตัวกับโลหะ
ทรำนซิชัน หรือโปรตีนท่ีมีโลหะเป็นองค์ประกอบ สำมำรถจับกับฮีโมโกลบินได้เร็วกว่ำออกซิเจน 
ท ำให้เกิดกำรขัดขวำงกำรขนส่งออกซิเจน ในสภำวะที่มีออกซิเจนไนตริกออกไซด์จะถูก
ออกซิไดซ์เป็นไนโตรเจนเปอร์ออกไซด์ ซึ่งสำมำรถท ำลำยเซลล์ถุงลม และผนังหลอดเลือดใน
ปอดได้  
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6. สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidants) 
 
6.1 สารต้านอนุมูลอิสระ 
  เป็นสำรเคมีที่สำมำรถป้องกันหรือชะลอกำรเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชัน โดย
โมเลกุลของ antioxidant จะเข้ำท ำปฏิกิริยำกับ free radical และท ำให้ปฏิกิริยำลูกโซ่สิ้นสุดลง
ก่อนที่โมเลกุลในร่ำงกำยจะถูกท ำลำย มีกลไกกำรต้ำนอนุมูลอิสระหลำยแบบ เช่น ยับยั้งกำร
สร้ำงอนุมูลอิสระหรือจับกับเหล็ก เข้ำจับโดยตรง ป้องกันกำรสร้ำงอนุมูลอิสระ เป็นต้น 

 
6.2 ชนิดของสารต้านอนุมูลอิสระ 
 6.2.1 สารที่พบในร่างกาย 
  สำมำรถแบ่งออกได้เป็น 2 แบบ คือ สำรต้ำนอนุมูลอิสระที่เป็นเอนไซม์ และท่ี
ไม่เป็นเอนไซม์ ได้แก่ 

1.1) ซุปเปอร์ออกไซด์ ดิสมูเทส (superoxide diamutase ,SOD) กระตุ้นกำร
เกิดปฏิกิริยำของซุปเปอร์ออกไซด์ไอออน ได้เป็นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์กับออกซิเจน 

2O2
•- + 2H+     SOD     H2O2 + O2 

เอนไซม์ซุปเปอร์ออกไซด์ ดิสมูเทส สำมำรถแยกออกเป็น 3 ประเภทขึ้นอยู่กับ
สำรประกอบโลหะ ได้แก่ Cu/ZnSOD MnSOD และ FeSOD บำงส่วนของปฏิกิริยำซุปเปอร์
ออกไซด์ ดิสมูเทสเกิดภำยนอกเซลล์ และเกิดจำกกำรแบ่งตัวของไมโทรคอนเดรียและกำรแบ่ง
ไซโทพลำสซึม  

1.2) คะตะเลส (Catalase ,CAT) เป็นเอนไซม์หลักของสำรต้ำนอนุมูลอิสระ
กระตุ้นกำรสลำยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เป็นออกซิเจน ในสัตว์จะพบอยู่ในอวัยวะหลักๆ ของ
ร่ำงกำยโดยเฉพำะตับและในเซลล์ เช่น เพอรอกซิโซม ไมโทคอนเดรีย (ในตับ) และ              
เอนโดพลำสมิกเรติคูลัม 

 
2H2O2     

catalse     2H2O + O2 
 

1.3) กลูตำไธโอน (Glutathione, GSH) มีลักษณะเป็นไตรเปปไทด์ 
ประกอบด้วยกรดอะมิโน 3 ชนิด คือ กลูตำเมต ไกลซีน และซิสเทอีน อยู่ภำยในเซลล์ จะพบ 
กลูตำไธโอนมำกที่ตับ ส ำหรับในพลำสมำและปัสสำวะจะมีระดับของกลูตำไธโอนต่ ำ  

กำรสังเครำะห์กลูตำไธโอนอำศัยกรดอะมิโน 3 ชนิด คือ กลูตำเมต ซิสเทอีน 
และไกลซีนเป็นสำรตั้งต้นจะเกิดขึ้นภำยในไซโทซอล กลูตำไธโอนสังเครำะห์ขึ้นได้ 2 ขั้นตอน 
คือ ขั้นตอนแรก ซีสเทอีนและกลูตำเมตถูกรวมตัวกันโดยเอนไซม์ gamma-Glutamylcysteine 
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synthetase ขั้นตอนสอง จะเพิ่มไกลซีนบริเวณไดเปปไทด์ของ gamma-Glutamylcysteine เป็น
กำรคะตะไลซ์โดย glutamylcysteine synthetase (Guoyao et al., 2004) กลูตำไธโอนท ำหน้ำที่
ในกำรเผำผลำญ รวมถึงกำรล้ำงพิษของอนุมูลอิสระและสำรประกอบของโลหะอื่นในร่ำงกำยของ
สิ่งมีชีวิต 

1.4) วิตำมิน ซี (Vitamin C) หรือ L-ascorbic acid เป็นสำรอำหำรที่จ ำเป็นต่อ
ร่ำงกำยมนุษย์ จะพบทั่วไปในผักและผลไม้ ละลำยในน้ ำได้มีประสิทธิภำพในกำรเป็นสำรต้ำน
อนุมูลอิสระท่ีช่วยลดกำรเกิดซุปเปอร์ออกไซด์แอนไอออน (Halliwell and Gutteridege, 1998) 

 
1.5) วิตำมิน อี (Vitamin E) เป็นวิตำมินที่ละลำยในไขมัน เป็นอนุมูลอิสระที่

ส ำคัญต่อเนื้อเยื่อและไลโปโปรตีน แอลฟำ-โทโคฟีรอลเป็นรูปท่ีออกฤทธิ์ดีที่สุดของวิตำมิน อี ท ำ
หน้ำที่เป็นตัวรับอิเล็กตรอนจำกอนุมูล peroxyl ยับยั้งกำรเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชันของไขมัน 

 
6.3 Glutathione 
  เป็นสำรที่เซลล์ในร่ำงกำยเรำสำมำรถสังเครำะห์ขึ้นได้เอง มีหน้ำที่ปกป้อง
เนื้อเยื่อของอวัยวะทุกส่วนโดยกำรต่อต้ำนอนุมูลอิสระที่สะสมอยู่ตำมส่วนต่ำงๆ และกระตุ้น
ภูมิคุ้มกันของร่ำงกำย ที่ส ำคัญยังช่วยตับในกำรท ำลำยและขจัดสำรพิษออกจำกร่ำงกำย  

เป็นสำรประเภท tripeptide ที่ประกอบด้วยกรดอะมิโน 3 ชนิด ได้แก่ ซิสเทอีน 
(cysteine) กรดกลูตำมิค (glutamic acid) และไกลซีน (glycine) ซึ่งร่ำงกำยสำมำรถผลิตได้เอง
ตำมธรรมชำติ และมีในอำหำร เช่น นม ไข่ อะโวคำโด สตรอเบอร์รี่ มะเขือเทศ บรอคโคลี เกรป
ฟรุต และผักโขม 

หน้ำที่หลักของสำรตัวนี้ที่เด่นมีอยู่ 3 ประกำร คือ  
1. Detoxification : โดยช่วยสร้ำงเอนไซม์ชนิดต่ำงๆ ในร่ำงกำยโดยเฉพำะ 

Glutathione-S-transferase ที่ช่วยในกำรก ำจัดพิษออกจำกร่ำงกำย โดยเปลี่ยนสำรพิษชนิดไม่
ละลำยในน้ ำ (ละลำยในน้ ำมัน) เช่น พวกโลหะหนัก สำรระเหย ยำฆ่ำแมลง หรือยำบำงชนิด ให้
เป็นสำรที่ละลำยน้ ำได้และง่ำยต่อกำรก ำจัดออกจำกร่ำงกำย นอกจำกนี้ยังช่วยป้องกันตับจำก
กำรถูกท ำลำยโดย แอลกอฮอล์ สำรพิษจำกบุหรี่ ยำพำรำเซตำมอลเกินขนำด  

2. Antioxidant : กลูตำไทโอนมีคุณสมบัติเป็นสำรต้ำนปฏิกิริยำออกซิเดชัน 
(Antioxidant) ที่มีควำมส ำคัญตัวหนึ่งในร่ำงกำย ถ้ำหำกขำดไป วิตำมินซีและอี อำจจะท ำงำนได้
ไม่เต็มที่  

3. Immune enhancer : ช่วยกระตุ้นภูมิคุ้มกันในร่ำงกำย โดยกระตุ้นกำร
ท ำงำนของเอนไซม์หลำยชนิดเพื่อให้ร่ำงกำยต่อต้ำนสิ่งแปลกปลอมรวมถึงเชื้อแบคทีเรียและ
ไวรัส นอกจำกนี้กลูตำไทโอน ยังช่วยสร้ำงและซ่อมแซม DNA สร้ำงโปรตีนและ prostaglandin 
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6.4 Malondialdehyde 
  เป็นสำรที่มีคำร์บอนและอัลดีไฮด์เป็นองค์ประกอบ มีสูตรว่ำ CH2(CHO)2  
malondialdehyde เกิดจำกกระบวนกำรออกซิเดชันของกรดไขมันไมอิ่มตัวที่ สำรไขมันที่ได้จำก
กรดไขมันไม่อิ่มตัวจะไม่เสถียรและสลำยตัวไปอยู่ในรูปของสำรประกอบเชิงซ้อน ท ำให้ต้อง
รวมตัวกับสำรประกอบคำร์บอนิลเพื่อให้เกิดปฏิกิริยำ malondialdehyde (MDA) ที่สมบูรณ์ 
ดังนั้นกำรวัดค่ำ malondialdehyde จะเปน็ตัวบ่งชี้กำรเกิด lipid peroxidation 
 
วัตถุประสงค์ 

เพื่อศึกษำฤทธิ์ของผงลูกส ำรองในกำรเป็นยำระบำย ฤทธิ์ลดน้ ำตำลและไขมัน
ในเลือด และฤทธิ์ต้ำนออกซิเดชันในหนูขำวใหญ่ที่ได้รับอำหำรไขมันสูงโดยเปรียบเทียบกับผง
บุก 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย 

  1. ทรำบถึงผลกำรออกฤทธิ์ของสมุนไพรลูกส ำรองและเทียบกับผงบุกในกำร
เป็นยำระบำย  ยำลดน้ ำตำลและไขมันในเลือด  กำรเป็นสำรต้ำนอนุมูลอิสระ 

2. ท ำให้ทรำบฤทธิ์ทำงเภสัชวิทยำเบื้องต้นเกี่ยวกับคุณสมบัติของกำรเป็นยำ
ระบำย และ ควำมสำมำรถในกำรลดน้ ำหนักของลูกส ำรองและผงบุก 

3. ผลกำรศึกษำวิจัยครั้งนี้สำมำรถใช้เป็นข้อมูลอ้ำงอิงกับเภสัชกร  แพทย์  
บุคลำกรทำงสำธำรณสุขและบุคคลทั่วไป  เพื่อให้มีกำรใช้และ/หรือแนะน ำกำรบริโภคสมุนไพร
ลูกส ำรองและบุกในปริมำณที่พอเหมำะและถูกต้อง  ซึ่งจะช่วยให้เกิดผลดีที่สุด 
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บทที่ 3 
 

การวิจัย 
 
1. วัสดุ อุปกรณ ์และสารเคมี 
 

1.1 สมุนไพรที่ใช้ในการศึกษา 
  - ลูกส ำรอง (ซื้อจำกจังหวัดจันทบุรี) 
  - ผงบุก 
  - น้ ำมันมะพร้ำว (ซื้อจำกตลำดพลำซ่ำ อ.หำดใหญ่ จ.สงขลำ) 
 

1.2 วัสดุ อุปกรณ์  
- กระบอกฉีดยำ+เข็มป้อนเบอร์ 16 
- เครื่องแก้วที่ใช้ในงำนทำงวิทยำศำสตร์ 
- เครื่องปั่น ของ MOULINEX  OPTIBLEND  DUO 
- เครื่องเขย่ำ (Vortex-2 genie) ของ Scientific industries  
- เครื่องชั่ง 2 ต ำแหน่ง ของ METTLER  รุ่น  DJ 3000 
- เครื่องชั่ง 4 ต ำแหน่ง ของ METTLER, TOLEDO  รุ่น  AB 204 – S 
- เครื่องปั่นละเอียด (Homogenizer) ของ Heidolph 
- เครื่องวัดค่ำกำรดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) 
- เครื่องวัดควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH meter) ของ Mettler Toledo 
- เครื่องวัดระดับน้ ำตำลและแผ่นวัดน้ ำตำล ของ  GlucoDr™ 
- เครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrifuge) ของ ALC 4218 centrifuge 
- เครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrifuge) ของ Sorval® RC 3 B 
- เครื่อง Roter ของ Glas-Col® TERRE HAUTE 
- ตู้อบแห้ง (Hot Air Oven) ของ HERAEUS  รุ่น  D-6450  HANAU 
- อ่ำงควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) ของ LAUDA 
- Auto pipette ขนำด 200, 1000, 5000 ไมโครลิตร 
- Cuvette ขนำด 3.5 มิลลิลิตร 
- Capillary tube 
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- Eppendorf tube 1.5 มิลลิลิตร 
- Pipette tip ขนำด  10, 20, 200, 1000, 5000 ไมโครลิตร 
- กระชอน 
- ชุดเครื่องมือผ่ำตัด 
- ถำดสเตนเลส 
- ถุงมือ 
- ส ำลี  

 - โหลแก้วส ำหรับแช่ลูกส ำรอง 
 

1.3 สารเคม ี
  - 1,1,3,3-Tetramethoxypropane (TMP) (Fluka, United States)(ภำคผนวก ก) 
  - 5 N HCL    (J.T.Baker, USA)(ภำคผนวก ก)  

- 5% Sulfosalicylic acid  (SIGMA-ALDRICH, USA)  
- D-glucose    (Ajax Finechem Pty Ltd)(ภำคผนวก ก) 
- Acetic acid     (J.T.Baker, USA) 

  - CaCl2     (MERCK, Germany) 
  - 5,5-dithio-bis(2-nitrobenzoic acid)(DTNB)   (Fluka, Germany) 
  - Ether     (J.T.Baker, USA) 

- Ethylenediamine tetraacetic acid (EDTA)    (SIGMA-ALDRICH, USA) 
  - KH2PO4    (MERCK, Germany) 
  - Na2HPO4    (MERCK, Germany) 

- NaHCO3    (MERCK, Germany) 
  - NaCl     (MERCK, Germany) 
  - NaOH    (Ajax Finechem Pty Ltd) 
  - Tricholroacetic acid (TCA)  (Fluka, Germany) 
  - Thiobarbituric acid (TBA)  (Fluka, Germany) 
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1.4 การเตรียมอาหารและผงส ารอง  
1.4.1 การเตรียมผงส ารอง 

          เมล็ดส ำรองที่ใช้ในกำรทดลอง  ต้องน ำมำคัดเมล็ดที่เสียออกให้หมด  ซึ่งในกำร
ทดลองนี้จะใช้จ ำนวนเมล็ดส ำรองทั้งหมด 15 กิโลกรัม จำกนั้นน ำเมล็ดส ำรองล้ำงน้ ำให้สะอำดด้วย
น้ ำกลั่น  เพื่อล้ำงเศษดินหรือสิ่งสกปรกออก  น ำไปแช่ในน้ ำกลั่นจำกนั้นรอจนกว่ำเนื้อวุ้นจะพองตัว
เต็มที่  ในระหว่ำงนั้นก็เพิ่มน้ ำเข้ำไปเรื่อยๆ  เพรำะเนื้อวุ้นจะดูดซับน้ ำเพื่อใช้ในกำรพองตัว  ใช้เวลำ
ประมำณ 1-2 ชั่วโมง  เนื้อวุ้นจะพองตัวเต็มที่ (หม่ันคอยเติมน้ ำเม่ือแห้ง) ท ำกำรแกะเปลือกและ
เมล็ดออก  เก็บเฉพำะเนื้อวุ้น  วำงบนผ้ำขำวบำงแล้วบีบน้ ำออก  น ำเนื้อวุ้นทั้งหมดที่ได้ไปชั่งหำ
น้ ำหนักเปียก  จำกนั้นน ำไปเกลี่ยลงบนถำดให้มีควำมหนำพอสมควร  ไม่ควรหนำเกินไปเพรำะจะ
ท ำให้แห้งช้ำ  น ำไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 75°C  เป็นเวลำ 2 วัน  หรือจนกว่ำแห้งสนิท  ระหว่ำงอบ
หมั่นท ำกำรพลิกเนื้อวุ้นเพื่อให้แห้งอย่ำงทั่วถึง  เม่ือแห้งสนิทท ำกำรขูดเนื้อส ำรองแห้งออกจำกถำด  
น ำไปชั่งน้ ำหนักแห้ง  จำกนั้นน ำไปปั่นให้เป็นผงละเอียด  ร่อนด้วยกระชอนเพื่อแยกส่วนหยำบออก  
น ำส่วนหยำบที่แยกได้มำปั่นอีกครั้ง  ท ำเช่นเดิมจนหมด  จะได้เนื้อส ำรองแห้งทั้งหมด 3 กิโลกรัม  
เก็บใส่ถุง  ปิดให้สนิทแล้วเก็บในตู้เย็น อุณหภูมิ 4°C   

 
1.4.2 การเตรียมอาหารส าหรับใช้ในการทดลอง  

 อำหำรมำตรฐำนท่ีใช้ในกำรทดลองครั้งนี้ คือ อำหำรเม็ด (C.P. Mice Feed ซึ่งผลิต
โดยบริษัทเจริญโภคภัณฑ์ประเทศไทยจ ำกัด) ประกอบด้วย Moisture 12%, Crude protein 24%, 
Fat 4.5%, Fiber 5% จะให้พลังงำน 3,040 Kcal/kg 

 ในกำรเตรียมอำหำรมีวัตถุดิบ คือ อำหำรหนู, กำกถัวเหลือง, น้ ำมันมะพร้ำว, แป้ง
มัน, ผงส ำรอง และผงบุก โดยใช้ในสัดส่วนที่ท ำให้อำหำรมีโปรตีน 24% ในสูตร 2 อำหำรไขมันสูง 
ค ำนวณให้อำหำรไขมัน 15.5% สูตร 3-6 เป็นอำหำรที่ค ำนวณให้มีไขมันเท่ำกับสูตรอำหำรไขมันสูง 
แต่ใส่ผลส ำรองและผงบุก 5 และ 10% โดยส่วนประกอบของสูตรอำหำรและส่วนประกอบทำงเคมี
แสดงดังตำรำงที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 แสดงส่วนประกอบของวัตถุดิบและส่วนประกอบทำงเคมีของสูตรอำหำรทดลอง 
 

วัตถดุบิ 
ปรมิาณสตูรอาหาร (กรมั) 

สตูร 1 สตูร 2 สตูร 3 สตูร 4 สตูร 5 สตูร 6 

อาหารหนู 99.5 73.17 62.06 51.2 61.57 50.02 

กากถั่วเหลอืง - 14.36 20 25.5 20.5 26.57 

น ้ามนัมะพรา้ว - 11.97 12.44 12.8 12.43 12.91 

ผงส ารอง - - 5 10 - - 

ผงบกุ - - - - 5 10 

แป้งมนั 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

รวม 100 100 100 100 100 100 

สว่นประกอบทางเคม ี(%) 

โปรตนี 24 24 24 24 24 24 

ไขมนั 4.5 15.5 15.51 15.45 15.5 15.5 

ใยอาหาร 5 4.5 7.64 10.77 4.36 4.21 

พลังงาน (แคลอร/ีกรัม) 3040 3610 3490 3365 3478 3347 

 
 โดยน ำวัตถุดิบมำคลุกให้เป็นเนื้อเดียวกัน จำกนั้นน ำไปใส่ในเครื่องอัดเม็ด น ำไป

อบแห้งที่อุณหภูมิ 60°C เก็บใส่ในถุงและน ำไปเก็บในตู้เย็น เพื่อกันควำมชื้น จะได้อำหำรทั้งหมด 3 
กิโลกรัม และสำมำรถใช้เลี้ยงหนูได้ถึง 2 สัปดำห์ 
 
2 วิธีการทดลอง  

2.1 สัตว์ทดลอง 
  ในกำรทดลองจะใช้หนูขำวใหญ่สำยพันธุ์  Wistar เพศผู้ น้ ำหนัก 150-250 กรัม 
ผลิตโดยหน่วยเรือนเลี้ยงสัตว์ทดลองคณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยสงขลำนครินทร์ วิทยำเขต
หำดใหญ่ ในห้องที่ควบคุมอุณหภูมิ (23 ± 2°C) มีแสงสว่ำงเพียงพอ 12 ชั่วโมง มีควำมชื้นสัมพัทธ์ 
55 ± 5 % และได้รับอำหำรเม็ดมำตรฐำนส ำหรับเลี้ยงหนู (CP. Mice  Feed ผลิตโดยบริษัทเจริญ
โภคภัณฑ์ ประเทศไทยจ ำกัด) และน้ ำกลั่นตำมที่หนูต้องกำร 
   ในกำรทดลองแบ่งหนูเป็น 6 กลุ่มๆละ 10 ตัว โดยหนูทุกกลุ่มจะได้รับน้ ำ  และ
อำหำรมำตรฐำน ทุกกลุ่ม วันละ 1 ครั้ง ในช่วงเวลำ 16.00-17.00 น. ของทุกวันเป็นเวลำ 2 อำทิตย์ 
หลังจำกนั้นให้อำหำรตำมกลุ่มเป็นเวลำ 3 เดือน 
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  กลุ่มที่ 1 : ได้รับอำหำรมำรตฐำน (C.P. Mice Feed ซึ่งผลิตโดยบริษัทเจริญโภค
ภัณฑ์ประเทศไทยจ ำกัด) 
  กลุ่มที่ 2 : ได้รับอำหำรไขมันสูงที่มีส่วนผสมของน้ ำมันมะพร้ำว 12% 
  กลุ่มที่ 3 : ได้รับอำหำรไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงส ำรอง 5% 
  กลุ่มที่ 4 : ได้รับอำหำรไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงส ำรอง 10%   
  กลุ่มที่ 5 : ได้รับอำหำรไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงบุก 5% 
  กลุ่มที่ 6 : ได้รับอำหำรไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงบุก 10% 
  ท ำกำรชั่งน้ ำหนักหนู น้ ำหนักอำหำร น้ ำหนักน้ ำ และน้ ำหนักอุจจำระ ในช่วงเวลำ 
16.00-17.00 น. สปัดำห์ละ 3 วัน เป็นเวลำ 12 สัปดำห์ 
 
 2.2 การเก็บอุจจาระ, เลือด และตับ 
  2.2.1 การเก็บอุจจาระ 
  ท ำกำรเก็บและชั่งอุจจำระหนูทุกกลุ่มอำทิตย์ละ 3 วัน บันทึกน้ ำหนักลงในตำรำง 
เก็บอุจจำระใส่ถุง น ำไปเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20°C จนกว่ำจะน ำไปวิเครำะห์ต่อไป 
 
  2.2.2 เก็บเลือดหน ู
  หลังจำกครบก ำหนด 3 เดือน ก่อนกำรเก็บเลือดอดอำหำรหนูเป็นเวลำ 12 ชั่วโมง 
หลังจำกนั้นท ำกำรสลบหนูด้วยอีเทอร์ เจำะเลือดจำกแอ่งใต้ตำหนูด้วย capillary tube ใส่ลงในหลอด
เก็บตัวอย่ำงเลือด 2 มิลลิลิตร เพื่อใช้ส ำหรับส่งตรวจหำระดับคอเลสเตอรอล, ไตรกลีเซอไรด์, เอชดี
แอล, แอลดีแอล, โปรตีน, อัลบูมิน, ดี-บิลิรูบิน, ที-บิลิรูบิน, เอเอสที, เอแอลพี และเอแอลที อีกส่วน
ใส่หลอด น ำไปหมุนเหวี่ยงที่ควำมเร็ว 3,000 รอบต่อนำที เป็นเวลำ 15 นำที ดูดเฉพำะส่วนใสใส่ลง
ในหลอด microcentrifuge tube เก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20°C จนกว่ำจะน ำไปวิเครำะห์ระดับกลูตำไธโอน 
และระดับมำลอนไดอัลดีไฮด์ (MDA) ต่อไป 
 
  2.2.3 เก็บตับหน ู
  หลังจำกเจำะเลือดเสร็จ ท ำให้หนูหมดลมหำยใจด้วยกำรดึงคอหนู จำกนั้นท ำกำร
ผ่ำหนูเพื่อเก็บตับ โดยแบ่งตับ ใส่ลงใน microcentrifuge tube หลอดละ 1 กรัม จ ำนวน 6-8 หลอด 
เก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20°C จนกว่ำจะน ำไปวิเครำะห์หำระดับกลูตำไธโอนต่อไป 
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2.3 การศึกษาฤทธิ์การเป็นยาระบาย 
  ก่อนเริ่มท ำกำรทดลองจะท ำกำรเลี้ยงหนูไว้ในกรงเดี่ยวและให้หนูปรับสภำพกับ
สิ่งแวดล้อมในห้องทดลองเป็นเวลำ 1 อำทิตย์ จึงเริ่มให้น้ ำและอำหำรตำมสูตร ก่อนกำรให้น้ ำและ
อำหำรตำมสูตรในแต่ละอำทิตย์ จะท ำกำรชั่งน้ ำหนักหนู น้ ำหนักอำหำรและน้ ำที่เหลือ โดยเก็บ
ข้อมูลอำทิตย์ละ 3 วัน เพื่อน ำมำค ำนวณเป็นปริมำณอำหำรและน้ ำเฉลี่ยที่หนูกิน พร้อมทั้งเก็บและ
ชั่งอุจจำระ ท ำกำรบันทึกข้อมูลทั้งหมดลงในตำรำง 
 

2.4 การทดสอบความสามารถในการทนต่อน  าตาลที่ให้ทางปาก (Oral  glucose  
tolerance  test) 
 
  2.4.1 การทดสอบความทนต่อน  าตาลที่ให้ทางปากในหนูขาวใหญ่ 
  ท ำกำรทดลองในสัปดำห์ที่ 11 โดยอดอำหำรหนกู่อนเร่ิมท ำกำรทดลองเป็นเวลำ 12 
ชั่วโมง แล้วเริ่มท ำกำรทดลอง ดังนี ้
  1.1) วัดระดับน้ ำตำลในเลือดโดยใช้เลือดจำกปลำยหำงหนูด้วยเครื่องวัดน้ ำตำลและ
แผ่นวัดน้ ำตำล (GlucoDr) ของบริษัท All Medicus 

1.2) ป้อนกลูโคส 50% (w/v), 10 ml/kg ให้กับหนูทุกกลุ่ม 
  1.3) วัดระดับน้ ำตำลในเลือดโดยวิธีเช่นเดียวกับข้อ 1 ที่เวลำ 15, 30, 60, 120 และ 
240 นำที หลังจำกป้อนกลูโคส 
  1.4) ท ำกำรเปรียบเทียบระดับน้ ำตำลในเลือดที่เวลำต่ำงๆกันจำกหนูทุกกลุ่มที่
ได้รับยำเทียบกับกลุ่มควบคุม 
 
 2.5 การวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการ 
  จะตรวจวัดด้วยเครื่อง Automate ซึ่งจะวัดระดับของ cholesterols, triglyceride, 
HDL, LDL, protein, albumin, D-bilirubin, T-bilirubin, AST, ALT และ ALP 

 
2.6 การหาปริมาณไขมันจากอุจจาระหน ู 

  วิเครำะห์โดยใช้วิธี Nelson and O’Happ (1969). น ำอุจจำระหนูแต่ละกลุ่มมำชั่งหำ
น้ ำหนักเปียก จำกนั้นน ำไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 45-50°C เป็นเวลำ 12 ชั่วโมง หรือจนกว่ำจะแห้ง
สนิท น ำออกมำชั่งหำน้ ำหนักแห้ง น ำอุจจำระหนูที่แห้งแล้วไปบดให้เป็นผงละเอียด เก็บแยกใส่ขวด
ตำมกลุ่ม น ำไปแช่ในตู้ -20°C จนกว่ำจะน ำไปวิเครำะห์ 
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  กำรทดลองท ำโดย ชั่งผงอุจจำระหนูแต่ละกลุ่ม กลุ่มละ 3 กรัม ใส่หลอดแก้ว เติม 
chloroform 3 มิลลิลิตร และ methanol 3 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ำกันด้วยเครื่องผสมสำรแบบจำนหมุน
เป็นเวลำ 2 ชั่วโมง น ำไปหมุนเหวี่ยงที่ควำมเร็ว 3,000 รอบต่อนำที เป็นเวลำ 30 นำที ดูดเฉพำะ
ส่วนใสปริมำตร 5 มิลลิลิตรใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนำด 25 มิลลิลิตร น ำไประเหยแห้ง เม่ือแห้งสนิท
ท ำกำรชั่งหำน้ ำหนักแห้งของสำร น ำไปเก็บในโถดูดควำมชื้นเป็นเวลำอีก 12 ชั่วโมง ท ำกำรชั่ง
น้ ำหนักแห้งอีกครั้ง จำกนั้นน ำไปค ำนวณหำปริมำณไขมันจำกสูตร 
 
   น้ ำหนักไขมัน = (น้ ำหนักขวด + สำรแห้ง) – น้ ำหนักขวด 
   

2.7 การหาปริมาณกลูตาไธโอนในตับ    
วิเครำะห์โดยวิธีของ Ellman (1959). น ำตับของหนู 1 กรัม ใส่ลงในหลอดแก้ว

ส ำหรับปั่น ตัดหยำบด้วยกรรไกร เติม 5% sulfosalicylic acid 3 มิลลิลิตร  น ำไปปั่นให้ละเอียดด้วย
เครื่อง homogenizer ที่ควำมเร็ว 1,500 รอบต่อนำที จนละเอียด ขณะท ำกำรปั่นให้หล่อหลอดแก้ว
ด้วยน้ ำแข็ง เพื่อลดควำมร้อน เทตับที่ปั่นละเอียดลงในหลอดทดลอง น ำตับที่ปั่นแล้วไปหมุนเหวี่ยง
ที่ควำมเร็ว 3,000 รอบต่อนำที เป็นเวลำ 15 นำที ดูดเฉพำะส่วนใสใส่ลงในหลอด microcentrifuge 
tube เก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20°C จนกว่ำจะน ำไปวิเครำะห์ต่อไป 

ท ำกำรทดลองโดย ดูดส่วนใสจำกตัวอย่ำงที่เก็บไว้ปริมำตร 100 ไมโครลิตร ใส่ลง
ในหลอดทดลอง เติม sodium phosphate buffer (pH 7.5) ปริมำตร 2,130 ไมโครลิตร เติม 5,5’-
dithiobis(2-nitrobenzoic acid (DTNB) ปริมำตร 300 ไมโครลิตร และเติมน้ ำกลั่นปริมำตร 500 
ไมโครลิตร ผสมให้เข้ำกัน น ำไปวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 412 นำโนเมตร น ำค่ำที่ได้
จำกกำรวัดเปรียบเทียบกับ standard curve โดยใช้ reduced glutathione จำกนั้นน ำไปค ำนวณหำ 
hepatic GSH 

 
2.8 การวิเคราะห์หาปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ในตับและพลาสมา 

 
2.8.1 วิเคราะห์ปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ในตับและพลาสมา 
กำรเตรียมส่วนใสของตับ 
น ำตับ 1 กรัม  ใส่ลงในหลอดแก้วส ำหรับปั่น ตัดหยำบด้วยกรรไกร เติม 50 mM 

potassium phosphate buffer (pH 7) 3 มิลลิลิตร น ำไป homogenize ที่ควำมเร็ว 1500 รอบต่อ
นำที จนละเอียด ขณะท ำกำรปั่นให้หล่อหลอดแก้วส ำหรับปั่นด้วยน้ ำแข็ง เพื่อลดควำมร้อนที่เกิด
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จำกกำรปั่น เทตับที่ปั่นจนละเอียดลงในหลอดทดลอง แช่ในตู้เย็น แล้วท ำกำรปั่นตับชิ้นต่อไป โดย
วิธีกำรเหมือนข้ำงต้นท่ีกล่ำวมำ เมื่อเสร็จน ำตับทั้งหมดที่แช่ในตู้เย็นไปหมุนเหวี่ยงที่ควำมเร็ว 3000 
รอบต่อนำที เป็นเวลำ  15  นำที ดูดเฉพำะส่วนใสใส่ลงในหลอด eppendorf  

วิเครำะห์โดยวิธีของ Premanand และคณะ (2007) โดยน ำตัวอย่ำงพลำสมำหรือ
ส่วนใสที่ได้จำกตับมำปริมำตร 500 ไมโครลิตร เติม 0.9% NaCl 500 ไมโครลิตร เติม 20% 
trichloroacetic acid (TCA) 1,000 ไมโครลิตร และเติม TBA reagent (วิธีเตรียมภำคผนวก ก)         
250 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ำกัน น ำไปต้มที่อุณหภูมิ 95°C เป็นเวลำ 1 ชั่วโมง ตั้งทิ้งไว้ให้เย็น น ำไป
หมุนเหวี่ยงที่ควำมเร็ว 3,000 รอบต่อนำที เป็นเวลำ 10 นำที น ำเฉพำะส่วนใสไปวัดค่ำกำรดูดกลืน
แสงที่ควำมยำวคลื่น 535 นำโนเมตร น ำค่ำที่ได้จำกกำรวัดเปรียบเทียบกับ standard curve โดยใช้ 
1,1.3,3-tetramethoxypropane (TMP) เป็นสำรมำตรฐำน  

 
2.9 การวิเคราะห์ข้อมูล 

ข้อมูลที่ได้จำกกำรทดลองจะน ำเสนอเชิงปริมำณในรูปค่ำเฉลี่ย±ค่ำคลำดเคลื่อน
มำตรฐำน (mean±standard error of the mean) ท ำกำรวิเครำะห์ข้อมูลโดย One-way ANOVA 
และวิเครำะห์ควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยโดยวิธี Duncan's multiple range test โดยใช้โปรแกรม
ส ำเร็จรูป SPSS ที่ระดับนัยส ำคัญทำงสถิติ p < 0.05 
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บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 

4.1 ผลน ้ำหนักตัว น ้ำหนักน ้ำ น ้ำหนักอำหำรและน ้ำหนักอุจจำระ 
4.1.1 ผลกำรศึกษำน ้ำหนักตัวของหนูขำวใหญ่ 

  จากการศึกษาโดยการแบ่งหนูออกเป็น 6 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 ได้รับอาหาร
มาตรฐาน กลุ่มที่ 2 ได้รับอาหารไขมันสูง กลุ่มที่ 3 ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผง
ส ารอง 5% กลุ่มที่ 4 ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงส ารอง 10% กลุ่มที่ 5 ได้รับ
อาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงบุก 5% และกลุ่มที่ 6 ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมของ
ผงบุก 10% เป็นระยะเวลา 3 เดือน  

จากตารางที่ 1 พบว่า เม่ือเริ่มท าการทดลองน  าหนักตัวเฉลี่ยของหนูแต่ละกลุ่ม
ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เม่ือครบ 12 สัปดาห์ หนูกลุ่มที่ 6 ที่ได้รับอาหาร
ไขมันสูงผสมผงบุก 10% มีน  าหนักตัวลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับหนูกลุ่มที่
ได้รับอาหารไขมันสูง ส่วนหนูกลุ่มที่ 3 และ 4 ที่ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมผงส ารอง 5% 
และ 10% ตามล าดับ น  าหนักตัวเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างเม่ือเทียบกับหนูกลุ่มที่ 5 และ 6 ที่
ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงบุก 5% และ 10% ตามล าดับ โดยหนูกลุ่มที่ 1 มี
น  าหนักตัวเฉลี่ยเพิ่มขึ นจากก่อนเริ่มท าการทดลอง 72.11% หนูกลุ่มที่ 2 มีน  าหนักตัวเฉลี่ย
เพิ่มขึ นจากก่อนเริ่มท าการทดลอง 87.84% หนูกลุ่มที่ 3 มีน  าหนักตัวเฉลี่ยเพิ่มขึ นจากก่อน
เริ่มท าการทดลอง 87.14% หนูกลุ่มที่ 4 มีน  าหนักตัวเฉลี่ยเพิ่มขึ นจากก่อนเริ่มท าการทดลอง 
71.60% หนูกลุ่มที ่5 มีน  าหนักตัวเฉลี่ยเพิ่มขึ นจากก่อนเริ่มท าการทดลอง 91.87% และหนูกลุ่ม
ทีไ่ด้รับบุก 10% มีน  าหนักตัวเฉลี่ยเพิ่มขึ นจากก่อนเร่ิมท าการทดลอง 50.06%  

 
4.1.2 ผลกำรศึกษำปริมำณกำรกินอำหำรของหนูขำวใหญ่  
จากการศึกษาพบว่า ก่อนการทดลองปริมาณอาหารที่หนูกินเฉลี่ยทุกกลุ่มไม่มี

ความแตกต่างกันเมื่อเปรียบเทียบกับหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารที่มีไขมันสูง 

จากตารางที่ 2 เมื่อเริ่มท าการทดลองปริมาณอาหารเฉลี่ยของหนูแต่ละกลุ่มไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ครบ 3 เดือน (12 สัปดาห์) พบว่าจากตารางที่ 2 หนู
กลุ่มที่ 6 ซึ่งได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงบุก 10% มีปริมาณการกินอาหารลดลง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูง ส่วนหนูกลุ่มที่ 3 



41 

และ 4 ที่ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงส ารอง 5% และ 10% ตามล าดับ มีปริมาณการ
กินอาหารเพิ่มขึ นเมื่อเทียบกับหนูกลุ่มที่ 5 และ 6 ที่ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงบุก 
5% และ 10% ตามล าดับ โดยหนูกลุ่มที่ 1 มีการกินอาหารเฉลี่ยเพิ่มขึ นจากก่อนเริ่มท าการ
ทดลอง 8.79% หนูกลุ่มที่ 2 มีการกินอาหารเฉลี่ยเพิ่มขึ นจากก่อนเริ่มท าการทดลอง 31.80% 
หนูกลุ่มที ่3 มีการกินอาหารเฉลี่ยเพิ่มขึ นจากก่อนเร่ิมท าการทดลอง 42.64% หนูกลุ่มที่ 4 มีการ
กินอาหารเฉลี่ยเพิ่มขึ นจากก่อนเริ่มท าการทดลอง 33.74% หนูกลุ่มที่ 5 มีการกินอาหารเฉลี่ย
ลดลงจากก่อนเริ่มท าการทดลอง 0.66% และหนูกลุ่มที่ 6 มีการกินอาหารเฉลี่ยเพิ่มขึ นจากก่อน
เริ่มท าการทดลอง 0.98%  

 
4.1.3 ผลกำรศึกษำปริมำณกำรกินน ้ำของหนขูำวใหญ ่
จากการศึกษาพบว่า ก่อนการทดลองปริมาณการกินน  าเฉลี่ยของหนูทุกกลุ่มไม่

มีความแตกต่างกันเมื่อเปรียบเทียบกับหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารท่ีมีไขมันสูง  

เมื่อเริ่มท าการทดลองปริมาณการกินเฉลี่ยของหนูแต่ละกลุ่มไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ครบ 3 เดือน (12 สัปดาห์) พบว่าจากตารางที่ 3 หนูทุกกลุ่มมี
ปริมาณการกินน  าเฉลี่ยเพิ่มขึ น แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เม่ือเทียบกับหนู
กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูง ส่วนหนูกลุ่มที่ 3 ที่ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงส ารอง 
5% มีปริมาณการกินน  าเฉลี่ยเพิ่มขึ นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับหนูกลุ่มที่ 5 ที่ได้รับ
อาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงบุก 5% โดยหนูกลุ่มที่ 1 มีการกินน  าเฉลี่ยเพิ่มขึ นจาก
สัปดาห์แรก 14.39% หนูกลุ่มที่ 2 มีการกินน  าเฉลี่ยเพิ่มขึ นจากก่อนเริ่มท าการทดลอง 25.59% 
หนูกลุ่มที ่3 มีการกินน  าเฉลี่ยเพิ่มขึ นจากก่อนเริ่มท าการทดลอง 36.97% หนูกลุ่มที่ 4 มีการกิน
น  าเฉลี่ยเพิ่มขึ นจากก่อนเริ่มท าการทดลอง 12.83% หนูกลุ่มที่ 5 มีการกินน  าเฉลี่ยลดลงจาก
ก่อนเริ่มท าการทดลอง 19.69% และหนูกลุ่มที่ 6 มีการกินน  าเฉลี่ยเพิ่มขึ นจากก่อนเริ่มท าการ
ทดลอง 14.95% 

 
4.1.4 ผลกำรศึกษำน ้ำหนักอุจจำระของหนขูำวใหญ ่
จากการศึกษาพบว่า ก่อนการทดลองปริมาณอุจจาระเฉลี่ยของหนูทุกกลุ่มไม่มี

ความแตกต่างกันเมื่อเปรียบเทียบกับหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารท่ีมีไขมันสูง  

เมื่อเริ่มท าการทดลองปริมาณอุจจาระเฉลี่ยของหนูแต่ละกลุ่มไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ครบ 3 เดือน (12 สัปดาห์) พบว่าจากตารางที่ 4 หนูกลุ่มที่ 3 ซึ่ง
ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงส ารอง 5% และกลุ่มที่ 4 ซึ่งได้รับอาหารไขมันสูงที่มี
ส่วนผสมของผงส ารอง 10% มีน  าหนักอุจจาระเฉลี่ยเพิ่มขึ นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เม่ือเทียบ
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กับหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูง และมีปริมาณน  าหนักอุจจาระเฉลี่ยเพิ่มขึ นอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติเมื่อเทียบกับหนูกลุ่มท่ี 5 และ 6 ที่ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงบุก 5% และ 
10% ตามล าดับ โดยหนูกลุ่มที่ 1 มีน  าหนักอุจจาระเฉลี่ยลดลงจากจากก่อนเริ่มท าการทดลอง 
1.82% หนูกลุ่มที่ 2 มีน  าหนักอุจจาระเฉลี่ยเพิ่มขึ นจากก่อนเริ่มท าการทดลอง 11.86% หนูกลุ่ม
ที่ 3 มีน  าหนักอุจจาระเฉลี่ยเพิ่มขึ นจากก่อนเริ่มท าการทดลอง 73.83% หนูกลุ่มที่ 4 มีน  าหนัก
อุจจาระเฉลี่ยเพิ่มขึ นจากก่อนเริ่มท าการทดลอง 57.24% หนูกลุ่มที่ 5 มีน  าหนักอุจจาระเฉลี่ย
ลดลงจากก่อนเริ่มท าการทดลอง 3.70% และหนูกลุ่มที่ 6 มีน  าหนักอุจจาระเฉลี่ยเพิ่มขึ นจาก
ก่อนเร่ิมท าการทดลอง 7.54% 
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ตำรำงที่ 1 น  าหนักตัว (กรัม) ของหนูกลุ่มอาหารมาตรฐาน (Conrtol), กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูง (HF), กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงผสมส ารอง 5% (HF+S), 
กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงผสมส ารอง 10% (HF+SS), กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงผสมผงบุก 5% (HF+B), กลุม่ที่ได้รับอาหารไขมันสูงผสมผงบุก 10% 
(HF+BB) (N=9-10)  

  ns   คือ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ p > 0.05 

*     คือ มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ P < 0.05 

a, b คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั งเดียวกันที่มีตัวอักษรแตกต่างกัน แสดงว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ p < 0.05 

Groups Control Week 1 
ns

 Week 2
*
 Week 3 Week 4 Week 5 Week 6 Week 7

*
 Week 8

*
 Week 9 Week 10

*
 Week 11

*
 Week 12

*
 

C 199.38±10.35 213.75±12.86 231.45±15.34ab 251.86±16.91ab 269.92±15.72ab 283.04±15.91ab 297.75±16.66ab 304.95±17.76ab 321.31±18.37b 320.54±16.56ab 331.85±17.09b 343.22±16.26b 343.16±18.04ab 

HF 185.98±10.74 208.31±13.95 235.23±14.66ab 255.37±11.96ab 274.99±12.35ab 291.46±12.02ab 307.12±12.59ab 317.65±12.34ab 333.47±10.44b 331.57±11.91ab 338.83±15.01b 368.45±9.80b 349.35±14.28ab 

HF+S 179.27±9.71 194.58±8.93 209.60±10.01a 238.76±10.62ab 256.81±10.37a 274.13±10.05ab 293.97±10.48ab 302.67±12.47ab 300.27±15.48ab 314.56±12.15ab 314.36±14.75ab 330.03±12.51ab 335.49±10.94ab 

HF+SS 203.05±5.23 203.92±10.62 231.21±14.42ab 261.69±7.43ab 277.45±6.01ab 296.69±4.73ab 306.65±6.19ab 314.76±4.99ab 325.57±6.84b 333.48±6.40ab 332.36±6.10b 345.63±4.90b 348.43±5.59ab 

HF+B 192.67±8.81 228.85±10.75 255.54±8.57b 274.75±8.55b 296.33±8.57b 308.92±7.96b 321.95±7.94b 335.09±7.91b 338.28±8.02b 344.42±8.39b 351.40±7.08b 367.26±10.34b 369.68±9.43b 

HF+BB 206.52±11.68 191.87±12.81 196.19±17.18a 232.08±15.24a 241.77±15.76a 268.80±12.37a 275.51±13.68a 276.58±17.68a 280.37±12.33a 302.77±14.11a 287.82±16.01a 293.29±22.28a 309.90±15.74a 
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ตำรำงที่ 2 น  าหนักอาหาร (กรัม) ที่หนูกินของหนกูลุ่มอาหารมาตรฐาน (Conrtol), กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูง (HF), กลุ่มทีไ่ด้รับอาหารไขมันสูงผสมส ารอง 5% 
(HF+S), กลุ่มทีไ่ด้รับอาหารไขมันสูงผสมส ารอง 10% (HF+SS), กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงผสมผงบุก 5% (HF+B), กลุ่มทีไ่ด้รับอาหารไขมันสูงผสมผงบุก 10% 
(HF+BB) 

Group Control Week 1
ns

 Week 2 Week 3
ns

 Week 4
ns

 Week 5
ns

 Week 6 Week 7 Week 8 Week 9
*
 Week 10 Week 11 Week 12

*
 

C 18.08±1.39 15.69±1.86 18.75±1.33
ab

 20.14±1.53 20.69±1.33 20.66±0.75 19.12±1.57
ab

 19.72±0.88
ab

 19.10±0.69
ab

 21.00±0.69
b
 24.59±2.28

c
 20.91±0.76

b
 19.67±0.57

c
 

HF 13.90±1.62 16.82±1.58 19.04±1.22
ab

 20.06±1.20 20.02±0.80 18.51±0.69 17.91±0.93
ab

 18.89±0.64
a
 18.22±0.73

ab
 22.41±0.69

b
 21.50±1.07

abc
 18.99±0.78

ab
 18.32±1.05b

c
 

HF+S 14.19±1.31 13.75±1.49 15.40±1.41
a
 18.60±0.95 20.01±1.12 18.39±0.97 17.50±0.96

ab
 18.25±1.36

a
 15.76±1.88

a
 18.33±1.00

a
 18.45±1.20

ab
 21.14±1.08

b
 20.24±1.02

c
 

HF+SS 15.68±1.11 14.85±0.77 21.28±1.61
b
 18.63±0.94 20.64±0.92 20.75±0.56 20.08±0.71

b
 22.57±0.87

b
 19.68±0.84

b
 22.23±0.40

b
 22.71±1.11

bc
 21.44±1.05

b
 20.97±0.70

c
 

HF+B 16.74±1.08 17.98±1.18 22.33±0.96
b
 21.06±1.03 22.53±0.41 18.76±0.61 19.84±0.69

ab
 19.32±0.55

a
 17.31±0.84

ab
 18.61±0.73

a
 21.25±0.55

abc
 20.22±0.67

ab
 16.63±1.15

ab
 

HF+BB 14.33±1.38 14.73±1.24 16.74±1.81
a
 20.52±1.26 21.87±0.72 20.70±1.09 16.69±0.93

a
 16.80±1.63

a
 18.88±1.28

ab
 18.31±0.92

a
 17.84±1.85

a
 17.00±2.11

a
 14.47±1.24

a
 

  ns       คือ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ p > 0.05 

*         คือ มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ P < 0.05 

a, b, c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั งเดียวกันที่มีตัวอักษรแตกต่างกัน แสดงว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ p < 0.05 
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ตำรำงที่ 3 น  าหนักน  า (กรัม) ที่หนูกินของหนูกลุ่มอาหารมาตรฐาน (Conrtol), กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูง (HF), กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงผสมส ารอง 5% 
(HF+S), กลุ่มทีไ่ด้รับอาหารไขมันสูงผสมส ารอง 10% (HF+SS), กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงผสมผงบุก 5% (HF+B), กลุ่มทีไ่ด้รับอาหารไขมันสูงผสมผงบุก 10% 
(HF+BB) 

ns       คือ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ p > 0.05 

*         คือ มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ P < 0.05 

a, b, c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั งเดียวกันที่มีตัวอักษรแตกต่างกัน แสดงว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ p < 0.05 

Group Control Week 1 Week 2 Week 3
*
 Week 4

ns
 Week 5

*
 Week 6

*
 Week 7 Week 8

*
 Week 9

ns
 Week 10

ns
 Week 11

*
 Week 12 

C 28.49±3.88 19.14±2.62
a
 25.33±2.89

ab
 30.70±3.56

a
 32.97±7.14 32.26±1.90

a
 35.75±3.88

a
 27.86±2.69

ab
 36.86±2.93

ab
 30.00±1.61 31.27±2.05 27.99±1.61

b
 32.59±0.82

ab
 

HF 25.01±2.98 20.68±2.63
ab

 26.31±2.50
abc

 26.76±2.03
a
 23.98±1.84 32.00±2.38

a
 35.88±2.09

a
 28.43±1.39

ab
 32.59±2.56

a
 24.97±1.57 26.36±2.90 24.31±0.85

ab
 31.41±2.92

ab
 

HF+S 25.75±3.45 20.69±2.50
ab

 18.49±2.25
a
 24.95±2.36

a
 23.70±2.16 30.94±1.43

a
 38.62±2.27

ab
 28.87±3.37

ab
 30.25±4.14

a
 34.95±6.82 28.77±2.05 28.81±2.14

b
 35.27±1.96

b
 

HF+SS 28.62±2.97 21.73±2.50
ab

 31.14±2.26
bc

 39.45±2.47
b
 31.43±1.75 39.07±2.93

b
 48.46±1.95

bc
 34.23±2.14

b
 45.42±2.27

b
 34.87±3.31 34.56±3.84 34.91±2.32

c
 32.29±1.57

ab
 

HF+B 35.39±2.23 27.28±1.33
b
 35.41±2.89

c
 29.37±2.13

a
 29.43±1.18 34.87±1.72

ab
 56.38±3.83

c
 33.32±1.12

b
 42.45±3.21

b
 28.38±1.26 27.47±1.50 24.98±1.43

ab
 28.42±1.39

a
 

HF+BB 27.49±2.71 15.73±2.73
a
 22.58±4.82

ab
 24.71±2.53

a
 25.12±1.95 31.41±1.52

a
 40.66±5.43

ab
 25.14±2.32

a
 36.02±3.08

ab
 26.10±2.64 29.64±3.16 20.28±3.50

a
 31.60±1.45

ab
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ตำรำงที่ 4 น  าหนักอุจจาระ (กรัม) ของหนูกลุ่มอาหารมาตรฐาน (Conrtol), กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูง (HF), กลุ่มทีไ่ด้รับอาหารไขมันสูงผสมส ารอง 5% 
(HF+S), กลุ่มทีไ่ด้รับอาหารไขมันสูงผสมส ารอง 10% (HF+SS), กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงผสมผงบุก 5% (HF+B), กลุ่มทีไ่ด้รับอาหารไขมันสูงผสมผงบุก 10% 
(HF+BB) 

ns          คือ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ p > 0.05 

*            คือ มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ P < 0.05 

a, b, c, d คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั งเดียวกันที่มีตัวอักษรแตกต่างกัน แสดงว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ p < 0.05 

Group Control Week 1 Week 2
*
 Week 3

*
 Week 4

*
 Week 5

*
 Week 6

*
 Week 7

*
 Week 8

*
 Week 9

*
 Week 10

*
 Week 11

*
 Week 12

*
 

C 3.84±0.39 2.82±0.34
ab

 3.77±0.27
ab

 4.00±0.39
a
 4.67±0.25

abc
 4.28±0.37

a
 4.52±0.46

a
 4.16±0.39

ab
 4.72±0.24

ab
 3.72±0.28

a
 4.29±0.27

ab
 4.09±0.23

a
 3.77±0.17

a
 

HF 3.12±0.44 3.15±0.28
ab

 4.38±0.40
bc

 3.90±0.29
a
 3.55±0.27

a
 3.87±0.24

a
 3.88±0.31

a
 3.77±0.17

a
 3.68±0.31

a
 3.50±0.14

a
 3.87±0.43

a
 3.41±0.17

a
 3.49±0.17

a
 

HF+S 3.21±0.34 4.51±0.50
c
 3.16±0.40

a
 5.99±0.60

b
 5.92±0.468

c
 6.42±0.43

b
 6.73±0.40

b
 6.05±0.53

c
 5.78±0.81

b
 4.86±0.47

a
 5.33±0.50

b
 6.51±0.2

8b
 5.58±0.32

b
 

HF+SS 4.21±0.45 6.40±0.58
d
 5.15±0.46

c
 8.89±0.93

c
 8.40±0.83

d
 9.73±0.57

c
 8.54±0.85

c
 8.93±0.63

d
 8.76±0.61

c
 8.08±0.77

b
 6.71±0.44

c
 7.25±0.58

b
 6.62±0.66

c
 

HF+B 4.05±0.32 3.96±0.26
bc

 4.40±0.21
bc

 4.57±0.69
ab

 5.54±0.69
bc

 4.74±0.19
a
 4.87±0.33

a
 5.30±0.34

bc
 4.12±0.25

a
 4.46±0.21

a
 3.61±0.12

a
 3.88±0.20

a
 3.90±0.1

7a
 

HF+BB 3.05±0.34 2.60±0.30
a
 3.01±0.40

a
 3.71±0.39

a
 4.24±0.39

ab
 4.44±0.23

a
 3.76±0.26

a
 3.48±0.32

a
 3.94±0.35

a
 3.59±0.60

a
 3.33±0.40

a
 3.26±0.56

a
 3.28±0.37

a
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4.2 ผลกำรทดสอบควำมสำมำรถในกำรทนต่อน ้ำตำลที่ให้ทำงปำกและระดับน ้ำตำลใน
เลือด (Fasting blood glucose and oral glucose tolerance test) 
  จากการศึกษาโดยการป้อนกลูโคส 50% (w/v), 10 ml/kg ให้กับหนูทุกกลุ่ม 
แล้วท าการวัดระดับน  าตาลในเลือดด้วยเครื่องวัดน  าตาล ที่เวลา 15, 30, 60, 120 และ 240 นาที 
หลังจากป้อนกลูโคส พบว่าจากรูปที่ 16 ระดับน  าตาลในเลือดและความทนต่อน  าตาลที่ให้ทาง
ปากของหนูทุกกลุ่มไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับกับหนูกลุ่มที่
ได้รับอาหารไขมันสูง 

 
รูปที่ 16 แสดงความสามารถในการทนต่อน  าตาลที่ให้ทางปากของหนูกลุ่มอาหารมาตรฐาน 
(Conrtol), กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูง (HF), กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงผสมส ารอง 5% 
(HF+S), กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงผสมส ารอง 10% (HF+SS), กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูง
ผสมผงบุก 5% (HF+B), กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงผสมผงบุก 10% (HF+BB) 
 
4.3 ผลกำรศึกษำระดับไขมัน โปรตีน และเอนไซม์ในเลือด 
  จากตารางที่ 5 แสดงผลของระดับคอเลสเตอรอล ไตรกลีเซอไรด์ เอชดีแอล 
และแอลดีแอล ในเลือดของหนูพบว่า หนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงส ารอง 
5% และ 10% ตามล าดับ และกลุ่มของหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงบุก 5% 
และ 10% ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับหนูกลุ่มที่
ได้รับอาหารไขมันสูง แต่หนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงบุกระดับของแอลดี
แอล มีแนวโน้มลดลง 
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ผลของระดับโปรตีน อัลบูมิน ดี-บิลิรูบิน และที-บิลิรูบิน ในเลือดของหนูพบว่า 
หนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงส ารอง 5% และ 10% ตามล าดับ และกลุ่ม
ของหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงบุก 5% และ 10% ตามล าดับ ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูง ส่วนหนูกลุ่มที่ 6 
ที่ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงบุก 10% มีระดับของโปรตีนอัลบูมินลดลงอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับหนูกลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูง 

ผลของระดับเอนไซม์ เอเอสที เอแอลพี และเอแอลที ในเลือดของหนู พบว่าหนู
กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงส ารองและผงบุกมีระดับเอนไซม์เอแอลพีลดลง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับหนูกลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



49 

ตำรำงที่ 5 ปริมาณไขมัน, โปรตีน และเอนไซม์ในเลือดของหนูกลุ่มอาหารมาตรฐาน (Conrtol), กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูง (HF), กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูง
ผสมส ารอง 5% (HF+S), กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงผสมส ารอง 10% (HF+SS), กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงผสมผงบุก 5% (HF+B), กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูง
ผสมผงบุก 10% (HF+BB) 

Group Cholesterols
ns 

 

(mg/dL) 

Triglyceride 
(mg/dL) 

HDL
ns

 

(mg/dL) 

LDL
ns

 

(mg/dL) 

Protein 
(mg/dL) 

Albumin
*
 

(mg/dL) 

D-Bilirubin
ns

 

(mg/dL) 

T-Bilirubin
ns

 

(mg/dL) 

AST
ns

  

(IU/L) 

ALT  
(IU/L) 

ALP
*
  

(IU/L) 

Control 57.89 ±3.53 65.22 ± 8.40b 40.44 ± 1.42 8.11 ± 1.25 8.02±0.11c 6.28±0.16b 0.04±0.01 0.08±0.02 120.33±7.84 47.11±10.72a 73.00±5.26a 

HF 56.70 ± 1.97 46.40 ± 5.42a 46.40 ± 2.19 9.80 ± 1.91 7.27±0.10ab 6.05±0.16ab 0.03±0.01 0.10±0.02 123.90±7.53 43.50±11.34a 103.20±4.63b 

HF+S 57.20 ± 2.30 43.00 ± 4.22a 43.30 ± 1.886 8.40 ± 1.12 7.51±0.15b 5.84±0.19ab 0.04±0.01 0.06±0.01 123.00±6.40 58.50±6.58ab 98.90±5.98ab 

HF+SS 58.56 ± 3.29 52.00 ± 5.19ab 41.22 ± 2.90 9.11 ± 1.36 7.21±0.10ab 5.62±0.14ab 0.02±0.01 0.08±0.02 122.89±9.16 60.00±9.08ab 95.11±4.72ab 

HF+B 58.70 ± 4.08 37.90 ± 2.66a 47.70 ± 3.67 7.00 ± 0.82 7.34±0.15ab 5.79±0.20ab 0.03±0.01 0.11±0.04 132.30±7.47 67.00±8.93b 89.80±3.22ab 

HF+BB 57.15 ± 3.24 41.71 ± 4.31a 42.78 ± 1.90 6.71 ± 1.90 6.99±0.25a 5.34±0.50a 0.05±0.03 0.12±0.08 127.00±11.52 56.57±7.62ab 87.71±7.69ab 

ns   คือ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ p > 0.05 

*     คือ มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ P < 0.05 

a, b คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั งเดียวกันที่มีตัวอักษรแตกต่างกัน แสดงว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ p < 0.05 
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4.4 ผลกำรศึกษำไขมันในอุจจำระแห้งของหน ู

  จากตารางที่ 6 แสดงผลของไขมันในอุจจาระหนู พบว่า หนูกลุ่มที่ได้รับอาหาร
ไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงส ารอง 10% มีระดับของไขมันในอุจจาระลดลงอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติเมื่อเทียบกับหนูกลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูง  

ตำรำงที่ 6 น  าหนักไขมันในอุจจาระหนูกลุ่มอาหารมาตรฐาน (Conrtol), กลุ่มที่ได้รับอาหาร
ไขมันสูง (HF), กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงผสมส ารอง 5% (HF+S), กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูง
ผสมส ารอง 10% (HF+SS), กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงผสมผงบุก 5% (HF+B), กลุ่มที่ได้รับ
อาหารไขมันสูงผสมผงบุก 10% (HF+BB) 

กลุ่ม จ้ำนวน 
น ้ำหนักไขมัน (g)  

(ครั งที่ 1) 
น ้ำหนักไขมัน (g)  

(ครั งที่ 2) 
น ้ำหนักไขมันเฉลี่ย 

(g/น ้ำหนักแห้ง) 

Control 9 0.0758 0.0834 0.0796 

HF 10 0.0881 0.092 0.0901 

HF+S 10 0.0742 0.0758 0.0750 

HF+SS 9 0.0461 0.0408 0.0435* 

HF+B 10 0.0917 0.0998 0.0958 

HF+BB 8 0.1178 0.1207 0.1193 

* คือ มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิตที่ P < 0.05 
 
4.5 ผลกำรศึกษำระดับกลูตำไธโอนในตับ 
  จากรูปที่ 20 แสดงผลของระดับกลูตาไธโอนในตับของหนู พบว่า หนูกลุ่มที่
ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงส ารอง และหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสม
ของผงบุก ระดับของกลูตาไธโอนในตับไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือเทียบ
กับหนูกลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูง 
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รูปที่ 17 ระดับกลูตาไธโอนในตับของหนูกลุ่มอาหารมาตรฐาน (Conrtol), กลุ่มที่ได้รับอาหาร
ไขมันสูง (HF), กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงผสมส ารอง 5% (HF+S), กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูง
ผสมส ารอง 10% (HF+SS), กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงผสมผงบุก 5% (HF+B), กลุม่ที่ได้รับ
อาหารไขมันสูงผสมผงบุก 10% (HF+BB)  
 
4.6 ผลกำรศึกษำระดับมำลอนไดอัลดีไฮด์ในตับและพลำสมำ 
  จากรูปที่ 21 แสดงผลระดับมาลอนไดอัลดีไฮด์ในตับและพลาสมาของหนู พบว่า 
หนกูลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงส ารอง และหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงที่มี
ส่วนผสมของผงบุก ระดับของมาลอนไดอัลดีไฮด์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
เมื่อเทียบกับหนูกลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูง 
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รูปที่ 18 ระดับมาลอนไดอัลดีไฮด์ในตับของหนูกลุ่มอาหารมาตรฐาน, กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมัน
สูง, กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงผสมส ารอง 5%, กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงผสมส ารอง 10%, 
กลุ่มทีไ่ด้รับอาหารไขมันสูงผสมผงบุก 5% , กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงผสมผงบุก 10%    

 

รูปที่ 19 ระดับมาลอนไดอัลดีไฮด์ในตับของหนกูลุ่มอาหารมาตรฐาน , กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมัน
สูง, กลุ่มทีไ่ด้รับอาหารไขมันสูงผสมส ารอง 5% , กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงผสมส ารอง 10%, 
กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงผสมผงบุก 5%, กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงผสมผงบุก 10%   
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บทที่ 5 
 

                         
 

1.                   
                                                                     

มีใยอาหารที่ประกอบไปด้วยสารประเภทคาร์โบไฮเดรตที่ไม่ถูกย่อยในระบบย่อยอาหารของ

มนุษย์ ซึ่งใยอาหารแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 

  1. ใยอาหารที่ละลายน ้าได้ (soluble dietary fiber) ประกอบด้วยสารที่มีลักษณะ

คล้ายเจล เช่น เพกติน (pectin) กัม (gum) มิวซิเลจ (mucilage) และกลูโคแมนแนน 

(glucomannan) ใยอาหารชนิดนี สามารอุ้มน ้าได้ดี สามารถพองตัวได้ 10-25 เท่าของน ้าหนักตัว 

และถูกเปลี่ยนให้อยู่ในรูปของเจล ท้าให้ช่วยเพิ่มความหนืดของสารอาหารในกระเพาะอาหาร

และล้าไส้ ช่วยให้การดูดซึมน ้าตาลลดลง มีผลให้ระดับน ้าตาลในเลือดไม่สูงเฉียบพลัน และยับยั ง 

gastric emptying ท้าให้อาหารอยู่ในกระเพาะอาหารนานขึ น ส่งผลให้รู้สึกอิ่ม (จรรยา, 2545) 

นอกจากนี ยังสามารถจับหรือดูดซับน ้า bile acid, fatty acid และ monoglyceride ในล้าไส้ได้ 

กระตุ้นการบีบตัวและเพิ่มปริมาณแบคทีเรียท้าให้อุจจาระเพิ่มขึ น ส่วนเจลที่เกิดจาก psyllium 

ท้าให้อุจจาระนิ่มและลื่นง่ายต่อการขับถ่าย (Marlett & Fischer, 2002) 

  2. ใยอาหารที่ไม่ละลายน ้า (insoluble dietary fiber) เช่น ลิกนิน (lignin) 

เซลลูโลส (cellulose) และเฮมิเซลลูโลส (hemicelluloses) สามารถดูดซับน ้าและพองตัวออก 

ส่งผลต่อการกระตุ้นให้ล้าไส้ใหญ่บีบตัวเพิ่มขึ น และยังช่วยท้าให้อุจจาระนิ่มลงง่ายต่อการ

ขับถ่าย  

  มีการศึกษาที่แสดงให้ เห็นถึงประโยชน์ของใยอาหารในการลดระดับ

โคเลสเตอรอลในผู้ป่วยที่มีไขมันในเลือดสูง ขณะที่ผลต่อระดับน ้าตาลในเลือดแปรผันตาม

ระยะเวลาและขนาดของสมุนไพรที่ได้รับ นอกจากนี ยังมีประโยชน์ในการควบคุมน ้าหนักและใช้

เป็นยาระบายในผู้ป่วยท้องผูก เป็นริดสีดวงทวาร (Jenkin et at., 2004) 



54 

 

ในการศึกษานี ได้เก็บข้อมูลน ้าหนักตัว น ้าหนักอาหาร น ้าหนักน ้าและน ้าหนัก

อุจจาระของหนูเป็นระยะเวลา 3 เดือน พบว่าหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผง

บุก 10% เป็นระยะเวลา 3 เดือน มีน ้าหนักตัวและปริมาณการกินอาหารลดลง ปริมาณการกินน ้า

และปริมาณอุจจาระเพิ่มขึ นเล็กน้อย ส่วนหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผง

ส้ารอง 5% และ 10% มีปริมาณอุจจาระเพิ่มขึ น แต่มีการกินอาหารและน ้าน้อยลง ท้าให้น ้าหนัก

ตัวเพิ่มขึ นน้อยกว่ากลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูง อาจเนื่องจากการที่ผงส้ารองมีความสามารถใน

การดูดซับน ้าได้ดี โดยมีรายงานการวิจัยของของมาลินีและคณะ (2552) เกี่ยวกับคุณสมบัติทาง

เคมีของผงส้ารอง พบว่า ผงส้ารอง 1 กรัมมีความสามารถในการดูดซับน ้าได้ถึง 30.77 กรัม มี

ความสามารถในการพองตัว 41.33 มิลลิลิตร/กรัม และมีความหนาแน่น 1.32 กรัม/มิลลิลิตร และ

สอดคล้องกับการศึกษาของ Wang et al (2007) ซึ่งรายงานว่าหนูที่ได้รับอาหารที่มีไขมันสูง

ร่วมกับใยอาหารชนิดต่างๆ เช่น sugarcane fiber, psyllium มีการเพิ่มขึ นของน ้าหนักตัวน้อย

กว่ากลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงอย่างเดียว ซึ่งหนูที่ได้รับใยอาหารสูงจะมีระดับ leptin และ 

ghrelin ลดลง แต่มี GLP-1 เพิ่มขึ น ส่งผลท้าให้หนูเบื่ออาหาร และอิ่มเร็ว  

  มีการศึกษาว่าใยอาหารจากพืชชนิดต่างๆ เช่น psyllium, barley, fenugreek มี

ฤทธิ์ลดระดับน ้าตาลในเลือด เพิ่มความทนทานต่อกลูโคสและลดระดับไขมันในเลือดสัตว์ทดลอง

และในคน (Wang et al., 2007; Singh, 2007; Hannan et al., 2003) แต่จากการศึกษาแสดงให้

เห็นว่าหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงส้ารองและผงบุก ไม่มีผลในการลดระดับ

น ้าตาลในเลือด ไม่ว่าจะเป็นระดับน ้าตาลในเลือดหลังอดอาหารหรือระดับน ้าตาลในเลือดหลัง

ได้รับกลูโคส อาจจะเนื่องจากปริมาณส่วนผสมของผงส้ารองและผงบุกในอาหารน้อยเกินไป  

  ในการศึกษาหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงบุกช่วยให้ระดับของ

ไตรกลีเซอไรด์ และแอลดีแอลลดลงเมื่อเทียบกลับหนูกลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูง ส่วนระดับของ

โคเลสเตอรอลและเอชดีแอลไม่มีความแตกต่างกัน ซึ่งสอดคล้องกับรายงานการศึกษาของ          

Cai-Ping et al (2002) ซึ่งรายงานว่าหนูที่ได้รับสารสกัดจากผงบุกมีระดับของไตรกลีเซอรไรด์ 

แอลดีแอล  ลดลงเมื่อเทียบกับกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันมันสูงอย่างเดียว อาจเนื่องมาจาก ผงบุก

มีความสามารถในการดูดซับไขมันได้ดีกว่าผงส้ารอง ส่วนกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงที่มี
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ส่วนผสมของผงส้ารองมีระดับโคเลสเตอรอล ไตรกลีเซอไรด์ เอชดีแอล และแอลดีแอล ไม่มี

ความแตกต่างกัน  

  ผลการศึกษาหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงบุก มีระดับของ

โปรตีนอัลบูมินลดลง อาจเนื่องจากหนูมีการกินอาหารน้อยลง ซึ่งจะส่งผลต่อระดับของโปรตีน

อัลบูมิน ท้าให้เกิดการลดลง 

จากการศึกษาหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงระดับของ ALP เพิ่มขึ น หนูที่

ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงส้ารองและผงบุก มีระดับของ ALP ลดลง ส่วนระดับ

ของ T-bilirubin และ D-bilirubin แต่ละกลุ่มไม่มีความแตกต่างกัน ซึ่งการเพิ่มขึ นของระดับ ALP 

จะบ่งบอกถึงความผิดปกติของทางเดินน ้าดี แต่เม่ือได้รับไฟเบอร์ร่วมกับอาหารไขมันสูงจะช่วย

ลดความผิดปกติของทางเดินน ้าดีลง ซึ่งบ่งบอกได้ว่าผงส้ารองและผงบุกไม่ท้าให้ liver function 

เกิดความผิดปกติ 

  ในการศึกษาปริมาณไขมันในอุจจาระหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสม

ของผงส้ารอง มีปริมาณของไขมันในอุจจาระลดลง อาจเนื่องมาจากผงส้ารองมีคุณสมบัติในการ

ดูดซับน ้าได้ดีกว่าการดูดซับไขมัน ซึ่งจากรายงานการวิจัยของมาลินีและคณะ (2552) เกี่ยวกับ

คุณสมบัติทางเคมีของผงส้ารอง พบว่าผงส้ารอง 1 กรัมมีความสามารถในการดูดซับน ้ามันได้

น้อย ท้าให้ปริมาณของไขมันในอุจจาระถูกดูดซบัและขับออกมาเพิ่มขึ น ซึ่งการที่ไขมันถูกดูดซับ

ไว้และขับออกทางอุจจาระจะส่งผลต่อเนื่องต่อน ้าหนักตัวหนู ท้าให้มีน ้าหนักลดลงตามไปด้วย 

และมีผลต่อระดับไขมันแอลดีแอลมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อย  

  ในการศึกษาระดับกลูตาไธโอน และ MDA หนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงที่มี

ส่วนผสมผงส้ารองและผงบุกไม่มีผลในการเพิ่มระดับกลูตาไธโอน แต่ระดับ MDA เพิ่มขึ นในกลุ่ม

ของหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูงผสมผงบุกแต่ไม่มีความแตกต่างกันเม่ือเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ

อาหารไขมันสูง อาจเนื่องจากปริมาณผงส้ารองและผงบุกที่ท้าการศึกษาในครั งนี มีปริมาณน้อย

เกินไป หรือหนูกินอาหารในปริมาณที่น้อยลง แต่มีรายงานการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ

สารสกัดเมทานอลจากเมล็ดส้ารอง พบว่าสารสกัดเมทานอลจากเมล็ดส้ารองมีฤทธิ์ต้านอนุมูล

อิสระได้ดีเฉพาะต่อ lipid peroxide เท่านั น (Sudjaroen, 2008) 
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  ในการศึกษาระดับกลูตาไธโอน และ MDA ในหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงมี
ระดับของ MDA ในตับเพิ่มขึ น ส่วนหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงส้ารอง 
10% มีระดับของ MDA ในตับลดลง การเพิ่มขึ นของระดับ MDA ในตับ เนื่องจากว่า เนื่องจากว่า
การที่ระดับของ MDA ในตับเพิ่มขึ น ส่งผลให้เกิดภาวะ oxidative stress แต่เม่ือได้รับอาหาร
ไขมันสูงที่มีส่วนผสมของผงส้ารองจะช่วยลดภาวะการเกิด oxidative stress ในตับ  
 
2.สรุปผลการทดลอง 
  จากการศึกษาครั งนี สรุปได้ว่า ส้ารองถ้าน้ามาใช้ในการลดน ้าหนักยังไม่สามารถ

เห็นผลได้ชัดเจน แต่มีผลช่วยในการเป็นยาถ่ายยาระบาย และมีส่วนช่วยลดภาวการณ์เกิด 

oxidative stress ได้ดีกว่าผงบุก ส่วนบุกสามารถน้ามาใช้ในการลดน ้าหนัก แต่ถ้ารับประทาน

เป็นเวลานานจะเกิดภาวะการขาดสารอาหารได้มากกว่าการรับประทานส้ารอง ทั งส้ารองและบุก

ช่วยลดความผิดปกติของทางเดินน ้าดี แต่ไม่ช่วยลดระดับน ้าตาลและไขมันในเลือด ไม่มีผลท้า

ให้ liver function เกิดความผิดปกติ ซึ่งการจะรับประทานส้ารองหรือบุก ควรขึ นอยู่กับ

วัตถุประสงค์ในการรับประทาน 
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ภาคผนวก ก 
 

วิธีการเตรียมสาร 
 
1. การเตรียมสารละลายกลูโคส  
เตรียมสารละลายกลูโคส 50% (w/v)  น าไปต้มที่อุณหภูมิ  50 องศาเซลเซียส  เป็นเวลาครึ่ง
ชั่วโมง  ทิ้งให้เย็น  แล้วชั่งน้ าหนักกลูโคสที่ผ่านการต้มแล้วมา 100 กรัม  น าไปละลายด้วยน้ า
กลั่นต้มให้ร้อน  คนให้สารละลายเข้าเป็นเนื้อเดียวกัน  ปรับปริมาตรสารละลายด้วยน้ ากลั่นให้
ครบ 200 มิลลิลิตร 

 
2. การเตรียม Sodiumphosphate Buffer pH 7.5 

  - ชั่ง NaH2PO4∙2H2O  2.34 กรัม  ละลายน้ า 120 มิลลิลิตร ดูดมา 96 มิลลิลิตร 
  -  ชั่ง Na2HPO4  10.65 กรัม ละลายน้ า  600 มิลลิลตร ดูดมา 504 มิลลิลิตร 
  -  ชั่ง EDTA  1.27 กรัม  
  -  น้ าสารทั้งหมดมาผสมให้เข้ากัน 
 

3. การเตรียม 6 mM DTNB (dithio-nitrobenzoic acid) 
  ชั่ง DTNB 0.17 กรัม ละลายในบัฟเฟอร์ปริมาตร 70 มิลลิลิตร 
 

4. การเตรียมสาร thiobarbituric acid 
  - เตรียมโดยช่ัง thiobarbituric acid 600 มิลลิกรัม ละลายในน้ ากลั่น 90 มิลลิลิตร  

- เติม acetic acid 90 มิลลิลิตร 
- ผสมให้เข้ากัน 

 
5. การเตรียม Stock TMP (1,1,3,3 tetramethoxypropane) 
 - ดูด TMP ปริมาตร  4.17 ไมโครลิตร 
 -  ดูดเอทานอลปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
 -  ดูดน้ ากลั่นปริมาตร 49 มิลลิตร 
 -  ผสมให้เข้ากัน 
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ภาคผนวก ข 
ตารางแสดงผลน ้าหนักตัวของหนูเป็นเวลา 12 สัปดาห ์ 

group No. 
วันที่ 20, 21, 22 กันยายน 2552(C1) วันที่  25, 26, 27 กันยายน 2552(C2) วันที่ 2, 3, 4 ตุลาคม 2552(W1) วันที่ 9, 10, 11 ตุลาคม 2552(W2) 

1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

Control 

1 223.00 222.00 230.00 225.00 160.20 166.00 167.40 164.53 158.00 149.50 152.60 153.37 146.30 138.20 171.90 152.13 
2 157.00 163.00 164.00 161.33 158.00 159.90 164.80 160.90 178.00 190.20 195.50 187.90 209.40 212.50 211.40 211.10 
3 230.00 213.00 206.00 216.33 170.90 172.60 177.50 173.67 163.00 156.70 155.70 158.47 177.20 162.80 184.70 174.90 
4 205.00 192.00 205.00 200.67 173.30 175.70 179.70 176.23 190.00 196.20 207.50 197.90 221.00 206.40 215.30 214.23 
5 232.00 232.00 235.00 233.00 230.80 235.50 236.20 234.17 245.00 254.60 265.80 255.13 279.30 285.50 289.00 284.60 
6 137.00 128.00 152.00 139.00 220.40 220.50 221.20 220.70 209.00 205.00 203.20 205.73 201.80 202.40 195.70 199.97 
7 173.00 195.00 185.00 184.33 239.60 241.10 243.70 241.47 238.00 250.50 258.00 248.83 278.00 260.30 281.70 273.33 
8 213.00 217.00 203.00 211.00 244.20 246.00 246.20 245.47 262.00 269.20 276.50 269.23 289.30 290.30 293.20 290.93 
9 174.00 176.00 180.00 176.67 229.80 230.70 237.50 232.67 250.00 253.40 240.40 247.93 273.70 272.80 275.20 273.90 

10 213.00 215.00 222.00 216.67 171.10 172.50 177.40 173.67 208.00 212.70 218.40 213.03 235.60 240.00 242.70 239.43 

HF 

1 211.00 216.00 217.00 214.67 104.40 105.90 106.30 105.53 96.00 97.20 98.50 97.23 126.20 130.80 142.10 133.03 

2 155.00 163.00 151.00 156.33 183.50 189.30 193.20 188.67 208.00 214.50 225.00 215.83 244.00 243.90 244.70 244.20 

3 147.00 138.00 150.00 145.00 183.50 189.30 193.20 188.67 185.00 186.80 195.00 188.93 221.30 225.40 229.40 225.37 

4 176.00 169.00 171.00 172.00 145.20 151.00 156.20 150.80 216.00 216.60 222.50 218.37 239.20 244.70 248.70 244.20 

5 190.00 198.00 179.00 189.00 201.30 205.20 206.20 204.23 191.00 191.60 183.20 188.60 191.60 198.20 201.90 197.23 

6 219.00 227.00 222.00 222.67 190.00 192.70 197.70 193.47 215.00 221.70 231.00 222.57 242.00 243.60 247.30 244.30 

7 171.00 175.00 159.00 168.33 190.00 193.80 194.10 192.63 210.00 218.80 226.00 218.27 226.00 223.60 232.40 227.33 

8 185.00 196.00 190.00 190.33 220.30 222.50 223.10 221.97 239.00 246.50 235.50 240.33 264.70 248.70 261.40 258.27 

9 171.00 164.00 158.00 164.33 240.60 239.20 243.30 241.03 249.00 216.50 275.20 246.90 320.00 300.50 302.50 307.67 

10 172.00 157.00 146.00 158.33 248.70 250.20 255.70 251.53 251.00 242.30 244.90 246.07 268.30 269.50 274.40 270.73 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
       ตารางแสดงผลน ้าหนักตัวของหนูเป็นเวลา 12 สัปดาห ์(ต่อ) 

group No. 
วันที่ 20, 21, 22 กันยายน 2552(C1) วันที่  25, 26, 27 กันยายน 2552(C2) วันที่ 2, 3, 4 ตุลาคม 2552(W1) วันที่ 9, 10, 11 ตุลาคม 2552(W2) 

1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

HF+S 

1 127.00 139.00 131.00 132.33 122.10 131.80 138.10 130.67 152.00 164.20 155.50 157.23 175.00 181.30 188.00 181.43 

2 191.00 195.00 196.00 194.00 172.60 161.30 162.30 165.40 163.00 179.20 170.00 170.73 206.00 190.80 197.80 198.20 

3 164.00 154.00 143.00 153.67 170.30 176.50 177.50 174.77 167.00 179.30 169.00 171.77 186.70 173.80 192.30 184.27 

4 179.00 170.00 165.00 171.33 162.20 159.40 160.40 160.67 163.00 174.60 160.90 166.17 178.90 166.20 182.70 175.93 

5 162.00 183.00 166.00 170.33 182.30 189.60 198.60 190.17 188.00 207.90 191.00 195.63 191.00 180.00 198.00 189.67 

6 209.00 211.00 216.00 212.00 200.20 205.50 197.70 201.13 225.00 234.30 240.00 233.10 259.00 264.20 266.20 263.13 

7 162.00 149.00 140.00 150.33 210.50 202.40 191.40 201.43 187.00 199.80 185.00 190.60 199.00 180.30 195.20 191.50 

8   185.00 192.00 125.67 250.90 250.20 241.20 247.43 233.00 149.30 231.00 204.43 228.70 216.70 222.30 222.57 

9 106.00 212.00 218.00 178.67 196.90 220.20 216.10 211.07 230.00 228.20 238.90 232.37 240.00 223.70 249.20 237.63 

10 186.00 199.00 193.00 192.67 230.20 219.40 215.30 221.63 219.00 234.90 217.50 223.80 244.00 253.00 258.10 251.70 

HF+SS 

1 200.00 203.00 209.00 204.00 210.70 217.00 218.60 215.43 130.00 129.50 122.50 127.33 155.30 158.20   104.50 
2 210.00 209.00 215.00 211.33 230.10 225.60 222.90 226.20 139.00 237.80 242.70 206.50 252.20 257.40 254.70 254.77 
3 175.00 178.00 182.00 178.33 171.20 177.80 167.40 172.13 178.00 195.30 180.00 184.43 227.30 237.40 246.70 237.13 
4 191.00 195.00 196.00 194.00 195.60 200.10 200.30 198.67 195.00 195.70 204.50 198.40 236.80 237.90 245.80 240.17 
5 218.00 222.00 206.00 215.33 180.20 187.00 187.30 184.83 189.00 190.10 186.80 188.63 223.00 229.00 244.60 232.20 
6 198.00 213.00 219.00 210.00 200.30 201.80 194.80 198.97 210.00 218.30 214.50 214.27 241.00 244.70 247.80 244.50 
7 192.00 198.00 201.00 197.00 206.20 208.20 209.40 207.93 233.00 228.60 226.00 229.20 240.50 229.80 238.70 236.33 
8 200.00 202.00 183.00 195.00 210.70 209.10 207.50 209.10 205.00 208.50 207.90 207.13 247.60 251.80 257.50 252.30 
9 195.00 190.00 186.00 190.33 236.40 232.40 230.10 232.97 237.00 241.30 237.00 238.43 253.50 230.80 251.70 245.33 

10 158.00 180.00 206.00 181.33 240.40 238.00 235.40 237.93 246.00 242.50 246.20 244.90 253.00 268.70 272.80 264.83 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
       ตารางแสดงผลน ้าหนักตัวของหนูเป็นเวลา 12 สัปดาห ์(ต่อ) 

group No. 
วันที่ 20, 21, 22 กันยายน 2552(C1) วันที่  25, 26, 27 กันยายน 2552(C2) วันที่ 2, 3, 4 ตุลาคม 2552(W1) วันที่ 9, 10, 11 ตุลาคม 2552(W2) 

1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

HF+B 

1 159.00 167.00 172.00 174.67 170.50 171.10 174.00 171.87 208.00 210.90 230.90 216.60 256.70 254.60 263.10 258.13 

2 192.00 195.00 198.00 188.67 159.90 160.20 168.60 162.90 173.00 179.40 181.10 177.83 224.40 225.40 234.60 228.13 

3 191.00 192.00 179.00 191.67 186.20 190.30 196.30 190.93 212.00 239.20 236.80 229.33 255.00 254.30 255.20 254.83 

4 175.00 186.00 192.00 189.33 169.90 170.30 173.50 171.23 195.00 197.50 197.40 196.63 228.00 224.70 237.40 230.03 

5 201.00 205.00 207.00 202.67 230.00 233.00 233.70 232.23 265.00 263.10 272.90 267.00 260.00 277.00 278.70 271.90 

6 193.00 198.00 202.00 191.00 148.20 149.90 156.20 151.43 189.00 197.20 202.90 196.37 218.00 203.80 217.40 213.07 

7 157.00 148.00 182.00 174.00 210.70 215.40 217.40 214.50 209.00 212.30 214.50 211.93 234.00 240.70 245.70 240.13 

8 208.00 209.00 217.00 201.33 230.20 233.30 235.90 233.13 265.00 265.70 270.50 267.07 286.00 284.60 293.30 287.97 

9 148.00 176.00 187.00 177.67 240.90 245.50 247.30 244.57 250.00 258.70 268.40 259.03 287.00 288.00 295.30 290.10 

10 205.00 209.00 209.00 138.00 251.10 251.20 252.40 251.57 262.00 266.60 271.60 266.73 285.00 273.60 284.60 281.07 

HF+BB 

1 209.00 215.00 222.00 215.33 141.20 143.00 143.20 142.47 128.00 133.40 132.40 131.27 167.70 170.20 177.70 171.87 
2 170.00 153.00 147.00 156.67 149.80 150.00 152.30 150.70 170.00 159.40 151.90 160.43 123.70 116.30 116.80 118.93 
3 180.00 166.00 173.00 173.00 200.90 212.00 211.30 208.07 186.00 186.60 178.90 183.83 211.00 218.90 230.60 220.17 
4 142.00 133.00 131.00 135.33 190.20 199.20 180.20 189.87 185.00 192.80 181.00 186.27 202.60 198.60 200.60 200.60 
5 209.00 219.00 218.00 215.33 230.30 222.50 216.50 223.10 231.00 238.30 248.90 239.40 255.00 265.80 254.90 258.57 
6 198.00 204.00 197.00 199.67 215.40 210.40 202.10 209.30 222.00 217.60 214.60 218.07 216.00 219.90 225.50 220.47 
7 150.00 136.00 131.00 139.00 150.90 155.70 143.40 150.00 146.00 135.20 135.40 138.87 140.00 131.60 148.40 140.00 
8 225.00 233.00 238.00 232.00 236.60 230.70 225.70 231.00 245.00 256.30 234.80 245.37 267.80 263.70 267.30 266.27 
9 103.00 123.00 116.00 114.00 225.20 219.80 217.30 220.77 230.00 233.70 222.90 228.87 245.00 229.10 244.20 239.43 

10 207.00 210.00 197.00 204.67 180.00 180.10 170.40 176.83 155.00 253.60 150.30 186.30 128.50 123.10 125.10 125.57 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
      ตารางแสดงผลน ้าหนักตัวของหนูเป็นเวลา 12 สัปดาห ์(ต่อ) 

group No. 
วันที่ 16, 17, 18 ตุลาคม 2552(W3) วันที่  23, 24, 25 ตุลาคม 2552(W4) วันที่ 30, 31 ตุลาคม, 1 พฤศจิกายน 2552(W5) วันที่ 6, 7, 8 พฤศจิกายน 2552(W6) 
1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

Control 

1 183.10 197.20 185.40 188.57 215.80 202.50 199.80 206.03 203.50 231.40 234.50 223.13 262.70 251.20 270.60 261.50 
2 226.90 230.60 230.80 229.43 239.80 240.00 242.40 240.73 248.10 250.40 255.10 251.20 270.80 271.60 270.90 271.10 
3 137.70 152.40 162.50 150.87 185.00 190.00 200.70 191.90 194.50 207.80 210.50 204.27 202.80 196.60 194.60 198.00 
4 230.40 233.40 231.70 231.83 249.00 240.80 239.10 242.97 254.50 250.60 249.60 251.57 249.10 260.20 257.40 255.57 
5 314.40 315.40 317.60 315.80 331.00 332.70 338.70 334.13 344.80 349.70 348.30 347.60 359.00 360.00 360.00 359.67 
6 250.20 255.20 256.40 253.93 264.10 266.90 272.80 267.93 283.80 286.50 287.30 285.87 301.40 304.50 302.40 302.77 
7 300.20 301.60 274.10 291.97 294.00 306.70 309.70 303.47 297.50 309.40 312.60 306.50 331.70 337.60 336.20 335.17 
8 309.30 310.60 309.40 309.77 322.00 323.60 323.50 323.03 330.20 336.30 336.20 334.23 342.10 345.10 349.10 345.43 
9 285.30 293.90 295.30 291.50 316.70 320.00 320.80 319.17 341.30 342.80 345.80 343.30 350.50 362.70 361.00 358.07 

10 252.80 252.90 259.10 254.93 267.00 270.80 271.80 269.87 279.80 285.80 282.70 282.77 280.00 296.70 294.00 290.23 

HF 

1 177.80 192.20 195.80 188.60 230.20 233.60 239.30 234.37 268.50 274.10 275.40 272.67 288.40 289.70 295.20 291.10 

2 264.20 272.70 266.70 267.87 282.00 277.00 280.00 279.67 271.00 285.30 284.00 280.10 300.00 299.60 300.00 299.87 

3 252.20 248.80 258.20 253.07 283.70 276.00 284.90 281.53 287.50 294.20 293.80 291.83 301.20 303.50 304.90 303.20 

4 259.20 263.50 261.70 261.47 275.50 273.00 273.10 273.87 279.40 286.20 283.50 283.03 290.00 293.70 292.50 292.07 

5 274.10 174.70 179.40 209.40 205.00 197.00 198.00 200.00 219.20 218.70 224.80 220.90 220.70 243.00 242.00 235.23 

6 263.40 267.20 265.40 265.33 282.00 288.00 289.00 286.33 301.50 307.20 310.70 306.47 328.00 327.00 333.20 329.40 

7 244.90 240.50 240.20 241.87 260.00 253.20 255.60 256.27 256.80 261.50 253.30 257.20 272.00 265.50 270.90 269.47 

8 243.50 251.80 252.10 249.13 282.50 276.20 280.70 279.80 311.00 316.40 315.80 314.40 320.10 327.80 330.10 326.00 

9 311.40 318.30 320.30 316.67 336.00 330.80 335.60 334.13 346.10 348.80 350.40 348.43 371.50 369.80 372.20 371.17 

10 297.40 299.70 303.70 300.27 323.80 321.00 326.90 323.90 335.40 341.30 341.90 339.53 351.30 356.00 353.70 353.67 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
       ตารางแสดงผลน ้าหนักตัวของหนูเป็นเวลา 12 สัปดาห ์(ต่อ) 

group No. 
วันที่ 16, 17, 18 ตุลาคม 2552(W3) วันที่  23, 24, 25 ตุลาคม 2552(W4) วันที่ 30, 31 ตุลาคม, 1 พฤศจิกายน 2552(W5) วันที่ 6, 7, 8 พฤศจิกายน 2552(W6) 

1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

HF+S 

1 213.40 214.10 214.90 214.13 239.90 242.10 242.10 241.37 250.00 248.60 250.30 249.63 265.20 265.30 265.90 265.47 
2 230.20 236.80 239.80 235.60 275.00 254.30 263.90 264.40 235.40 256.20 264.20 251.93 299.10 300.10 304.20 301.13 
3 186.20 189.20 196.40 190.60 204.60 201.90 205.50 204.00 232.40 226.40 228.20 229.00 231.20 237.90 246.70 238.60 
4 206.30 210.70 210.70 209.23 237.90 230.50 241.50 236.63 250.70 254.40 257.70 254.27 263.80 266.40 265.20 265.13 
5 208.70 209.40 212.60 210.23 221.50 207.30 231.80 220.20 257.30 251.60 252.30 253.73 268.70 267.00 267.70 267.80 
6 282.60 295.60 284.60 287.60 299.50 297.20 301.20 299.30 312.90 313.30 315.60 313.93 322.20 327.80 327.30 325.77 
7 232.70 235.20 232.50 233.47 253.50 239.90 245.70 246.37 266.60 269.20 265.20 267.00 285.20 302.80 308.20 298.73 
8 252.50 252.40 255.10 253.33 284.70 263.80 252.90 267.13 294.80 298.50 302.90 298.73 316.90 322.80 324.20 321.30 
9 268.40 275.30 274.90 272.87 286.50 292.50 300.00 293.00 312.80 320.30 323.20 318.77 345.70 339.60 338.50 341.27 

10 278.70 280.10 282.90 280.57 295.50 296.00 295.70 295.73 303.60 304.60 304.70 304.30 309.10 316.00 318.40 314.50 

HF+SS 

1                                 
2 269.70 270.90 270.40 270.33 285.30 289.40 283.10 285.93 294.80 298.40 296.40 296.53 305.20 307.50 306.10 306.27 
3 266.20 273.50 270.00 269.90 289.60 291.10 292.50 291.07 305.20 311.50 315.20 310.63 331.30 337.10 340.30 336.23 
4 267.30 269.40 273.60 270.10 264.90 277.50 288.00 276.80 293.70 297.50 297.80 296.33 300.80 301.70 306.30 302.93 
5 245.70 253.10 251.90 250.23 262.30 260.70 255.80 259.60 275.80 275.60 279.50 276.97 283.60 286.20 268.20 279.33 
6 234.10 241.60 244.20 239.97 256.40 258.90 265.50 260.27 285.30 285.40 286.50 285.73 282.90 293.60 291.80 289.43 
7 223.20 203.90 224.50 217.20 249.90 251.20 263.10 254.73 290.70 294.70 296.30 293.90 305.70 309.80 312.00 309.17 
8 272.40 275.60 275.90 274.63 292.10 288.50 299.20 293.27 303.50 306.10 306.80 305.47 313.70 315.00 317.20 315.30 
9 266.60 270.40 274.70 270.57 246.20 280.10 278.50 268.27 281.70 283.50 283.50 282.90 294.10 290.50 290.40 291.67 

10 288.30 295.20 293.40 292.30 304.90 305.80 310.50 307.07 318.10 322.10 325.10 321.77 325.50 330.50 332.50 329.50 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
      ตารางแสดงผลน ้าหนักตัวของหนเูป็นเวลา 12 สัปดาห ์(ต่อ) 

group No. 
วันที่ 16, 17, 18 ตุลาคม 2552(W3) วันที่  23, 24, 25 ตุลาคม 2552(W4) วันที่ 30, 31 ตุลาคม, 1 พฤศจิกายน 2552(W5) วันที่ 6, 7, 8 พฤศจิกายน 2552(W6) 

1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

HF+S 

1 213.40 214.10 214.90 214.13 239.90 242.10 242.10 241.37 250.00 248.60 250.30 249.63 265.20 265.30 265.90 265.47 

2 230.20 236.80 239.80 235.60 275.00 254.30 263.90 264.40 235.40 256.20 264.20 251.93 299.10 300.10 304.20 301.13 

3 186.20 189.20 196.40 190.60 204.60 201.90 205.50 204.00 232.40 226.40 228.20 229.00 231.20 237.90 246.70 238.60 

4 206.30 210.70 210.70 209.23 237.90 230.50 241.50 236.63 250.70 254.40 257.70 254.27 263.80 266.40 265.20 265.13 

5 208.70 209.40 212.60 210.23 221.50 207.30 231.80 220.20 257.30 251.60 252.30 253.73 268.70 267.00 267.70 267.80 

6 282.60 295.60 284.60 287.60 299.50 297.20 301.20 299.30 312.90 313.30 315.60 313.93 322.20 327.80 327.30 325.77 

7 232.70 235.20 232.50 233.47 253.50 239.90 245.70 246.37 266.60 269.20 265.20 267.00 285.20 302.80 308.20 298.73 

8 252.50 252.40 255.10 253.33 284.70 263.80 252.90 267.13 294.80 298.50 302.90 298.73 316.90 322.80 324.20 321.30 

9 268.40 275.30 274.90 272.87 286.50 292.50 300.00 293.00 312.80 320.30 323.20 318.77 345.70 339.60 338.50 341.27 

10 278.70 280.10 282.90 280.57 295.50 296.00 295.70 295.73 303.60 304.60 304.70 304.30 309.10 316.00 318.40 314.50 

HF+SS 

1                                 
2 269.70 270.90 270.40 270.33 285.30 289.40 283.10 285.93 294.80 298.40 296.40 296.53 305.20 307.50 306.10 306.27 
3 266.20 273.50 270.00 269.90 289.60 291.10 292.50 291.07 305.20 311.50 315.20 310.63 331.30 337.10 340.30 336.23 
4 267.30 269.40 273.60 270.10 264.90 277.50 288.00 276.80 293.70 297.50 297.80 296.33 300.80 301.70 306.30 302.93 
5 245.70 253.10 251.90 250.23 262.30 260.70 255.80 259.60 275.80 275.60 279.50 276.97 283.60 286.20 268.20 279.33 
6 234.10 241.60 244.20 239.97 256.40 258.90 265.50 260.27 285.30 285.40 286.50 285.73 282.90 293.60 291.80 289.43 
7 223.20 203.90 224.50 217.20 249.90 251.20 263.10 254.73 290.70 294.70 296.30 293.90 305.70 309.80 312.00 309.17 
8 272.40 275.60 275.90 274.63 292.10 288.50 299.20 293.27 303.50 306.10 306.80 305.47 313.70 315.00 317.20 315.30 
9 266.60 270.40 274.70 270.57 246.20 280.10 278.50 268.27 281.70 283.50 283.50 282.90 294.10 290.50 290.40 291.67 

10 288.30 295.20 293.40 292.30 304.90 305.80 310.50 307.07 318.10 322.10 325.10 321.77 325.50 330.50 332.50 329.50 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
ตารางแสดงผลน ้าหนักตัวของหนูเป็นเวลา 12 สัปดาห ์(ต่อ) 

group No. 
วันที่ 16, 17, 18 ตุลาคม 2552(W3) วันที่  23, 24, 25 ตุลาคม 2552(W4) วันที่ 30, 31 ตุลาคม, 1 พฤศจิกายน 2552(W5) วันที่ 6, 7, 8 พฤศจิกายน 2552(W6) 

1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

HF+B 

1 280.20 283.70 281.50 281.80 301.50 300.00 300.00 300.50 304.50 302.80 303.30 303.53 319.00 319.30 319.50 319.27 

2 252.40 252.50 254.90 253.27 274.70 273.50 274.50 274.23 286.40 292.50 287.20 288.70 300.00 306.00 306.50 304.17 

3 251.40 262.60 267.60 260.53 289.60 289.00 290.00 289.53 299.30 303.20 303.60 302.03 309.00 312.90 314.10 312.00 

4 248.60 255.20 260.80 254.87 275.00 278.00 274.50 275.83 293.70 296.20 295.90 295.27 312.00 317.60 318.00 315.87 

5 283.40 288.50 286.70 286.20 305.20 312.00 319.50 312.23 324.00 329.40 329.80 327.73 337.10 333.60 339.00 336.57 

6 239.90 245.30 246.10 243.77 266.40 265.00 266.70 266.03 269.30 276.20 273.20 272.90 283.00 282.30 283.90 283.07 

7 235.50 244.60 248.70 242.93 250.50 262.00 267.00 259.83 280.70 282.60 286.80 283.37 300.00 292.60 298.40 297.00 

8 306.70 311.20 312.50 310.13 329.60 330.00 332.00 330.53 343.60 346.50 349.80 346.63 364.00 358.50 369.00 363.83 

9 305.60 304.50 298.70 302.93 320.50 324.00 322.90 322.47 333.70 337.40 333.20 334.77 326.40 337.20 341.10 334.90 

10 305.20 311.70 316.40 311.10 331.70 333.00 331.70 332.13 325.30 340.60 336.80 334.23 354.80 352.20 351.30 352.77 

HF+BB 

1 199.10 203.50 205.40 202.67 196.80 205.00 212.70 204.83 228.00 232.90 334.00 264.97 246.10 241.60 245.30 244.33 
2 218.50 217.90 238.30 224.90 178.10 162.80 191.20 177.37 220.80 223.80 227.30 223.97 242.50 246.20 250.30 246.33 
3 246.30 254.30 261.70 254.10 260.90 266.70 269.30 265.63 282.50 288.50 287.30 286.10 303.90 309.80 309.00 307.57 
4 163.70 178.40 174.80 172.30 206.50 192.30 212.30 203.70 232.20 242.70 247.90 240.93 255.50 254.60 262.30 257.47 
5 276.30 277.60 273.50 275.80 287.50 288.20 295.70 290.47 298.60 300.70 302.20 300.50 308.90 314.70 314.00 312.53 
6 237.20 232.10 242.50 237.27 243.50 245.10 255.30 247.97 265.40 268.90 270.20 268.17 281.90 279.70 282.10 281.23 
7 160.40 164.30 160.30 161.67 189.00 198.00 202.70 196.57 203.70 213.40 218.40 211.83 208.90 195.70 205.10 203.23 
8 288.20 292.40 293.70 291.43 306.00 306.00 308.70 306.90 313.60 316.40 317.40 315.80 329.80 333.70 336.40 333.30 
9 265.70 269.50 270.60 268.60 287.00 275.40 285.00 282.47 304.70 306.80 309.40 306.97 299.90 280.00 300.80 293.57 

10                                 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
ตารางแสดงผลน ้าหนักตัวของหนูเป็นเวลา 12 สัปดาห ์(ต่อ) 

group No. 
วันที่ 13, 14, 15 พฤศจิกายน 2552(W7) วันที่  20, 21, 22 พฤศจิกายน 2552(W8) วันที่ 27, 28, 29 พฤศจิกายน 2552(W9) วันที่ 4, 5, 6 ธันวาคม 2552(W10) 
1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

Control 

1 227.60 283.80 285.10 265.50 294.70 397.60 395.70 362.67 299.70 299.50 300.40 299.87 300.00 320.10 307.30 309.13 
2 269.30 272.60 276.80 272.90 283.10 282.10 284.20 283.13 289.30 290.70 291.20 290.40 314.80 296.30 297.30 302.80 
3 208.70 223.90 221.50 218.03 206.20 196.60 215.30 206.03 224.80 221.30 223.70 223.27 243.30 242.90 250.30 245.50 
4 233.40 227.40 244.10 234.97 259.30 259.70 264.30 261.10 270.50 271.10 273.50 271.70 272.30 265.30 269.40 269.00 
5 364.50 371.70 371.90 369.37 374.00 379.00 379.50 377.50 302.60 384.20 385.10 357.30 392.60 393.30 395.80 393.90 
6 303.50 308.10 308.20 306.60 310.20 307.30 309.80 309.10 314.50 318.20 317.30 316.67 290.50 314.30 330.90 311.90 
7 345.40 352.20 354.10 350.57 360.00 362.60 361.80 361.47 368.60 369.90 369.40 369.30 372.10 376.70 408.10 385.63 
8 347.80 352.30 358.00 352.70 357.00 359.30 363.30 359.87 370.60 371.40 372.20 371.40 358.70 370.70 371.00 366.80 
9 368.30 375.20 380.00 374.50 379.10 383.20 385.20 382.50 393.40 391.20 391.80 392.13 408.70 398.20 404.20 403.70 

10 302.50 302.70 308.00 304.40 309.20 311.90 308.10 309.73 312.40 314.30 313.40 313.37 329.30 327.80 333.40 330.17 

HF 

1 298.70 301.70 301.90 300.77 312.40 315.00 316.50 314.63 323.60 326.80 325.40 325.27 335.60 339.10 347.90 340.87 

2 303.80 308.60 313.30 308.57 318.20 320.20 310.90 316.43 320.20 322.10 324.80 322.37 330.10 332.20 330.70 331.00 

3 304.20 306.70 313.40 308.10 311.10 317.00 310.70 312.93 306.70 311.90 310.20 309.60 276.10 327.50 331.60 311.73 

4 301.50 304.50 308.00 304.67 314.00 320.50 316.40 316.97 326.20 324.20 327.10 325.83 324.10 334.20 336.90 331.73 

5 248.20 268.20 252.70 256.37 266.40 358.10 354.30 326.27 273.40 278.40 276.80 276.20 257.90 252.90 235.10 248.63 

6 336.60 336.80 344.30 339.23 350.20 352.80 347.50 350.17 349.20 351.20 353.40 351.27 363.60 374.20 396.50 378.10 

7 269.40 274.50 279.80 274.57 284.20 287.00 280.50 283.90 281.90 283.40 284.20 283.17 289.10 290.20 292.20 290.50 

8 334.70 337.60 339.30 337.20 350.10 335.20 343.50 342.93 349.80 352.70 351.70 351.40 360.70 360.30 361.30 360.77 

9 380.20 389.20 392.60 387.33 393.80 396.70 397.60 396.03 393.50 394.50 395.20 394.40 398.50 401.20 407.70 402.47 

10 358.40 360.30 360.50 359.73 372.80 375.80 374.80 374.47 375.60 377.80 375.20 376.20 396.10 388.70 392.70 392.50 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
ตารางแสดงผลน ้าหนักตัวของหนูเป็นเวลา 12 สัปดาห ์(ต่อ) 

group No. 
วันที่ 13, 14, 15 พฤศจิกายน 2552(W7) วันที่  20, 21, 22 พฤศจิกายน 2552(W8) วันที่ 27, 28, 29 พฤศจิกายน 2552(W9) วันที่ 4, 5, 6 ธันวาคม 2552(W10) 
1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

HF+S 

1 258.70 247.70 245.60 250.67 266.50 275.60 279.80 273.97 252.10 258.40 259.30 256.60 217.10 210.90 221.20 216.40 

2 313.90 321.80 326.70 320.80 334.70 334.20 336.50 335.13 343.80 344.10 346.10 344.67 353.40 352.80 360.60 355.60 

3 242.40 245.70 245.40 244.50 259.10 271.10 267.80 266.00 275.40 276.20 276.90 276.17 287.10 288.50 293.10 289.57 

4 253.10 272.10 276.40 267.20 207.60 218.10 219.90 215.20 275.40 271.40 271.80 272.87 288.60 296.50 281.50 288.87 

5 272.40 277.10 274.50 274.67 271.10 281.50 268.80 273.80 288.30 288.60 289.70 288.87 295.60 295.70 300.70 297.33 

6 332.50 336.20 340.70 336.47 343.60 347.80 345.60 345.67 377.40 340.20 339.20 352.27 341.10 344.80 346.70 344.20 

7 303.20 320.60 329.10 317.63 262.90 259.30 247.10 256.43 311.60 310.20 312.40 311.40 284.70 283.80 302.40 290.30 

8 335.60 341.10 342.20 339.63 352.10 349.90 350.10 350.70 354.60 355.80 355.30 355.23 369.70 354.90 359.10 361.23 

9 348.40 351.30 353.20 350.97 355.80 359.10 355.70 356.87 356.10 357.40 357.80 357.10 366.30 366.30 366.30 366.30 

10 324.50 322.50 325.40 324.13 327.30 329.90 329.50 328.90 329.60 330.50 331.20 330.43 331.40 333.20 336.70 333.77 

HF+SS 

1                                 
2 311.10 315.20 318.10 314.80 318.70 328.60 338.80 328.70 327.60 328.40 329.20 328.40 338.80 339.80 339.70 339.43 
3 315.70 326.30 329.90 323.97 353.90 359.40 359.40 357.57 366.70 368.80 367.30 367.60 367.10 365.40 348.50 360.33 
4 312.70 316.00 320.40 316.37 319.70 314.60 314.30 316.20 327.40 326.50 329.10 327.67 336.00 344.00 344.00 341.33 
5 276.30 296.10 294.10 288.83 287.50 309.40 290.60 295.83 324.50 325.20 322.40 324.03 329.60 331.50 315.40 325.50 
6 302.60 306.80 305.50 304.97 309.40 309.50 308.50 309.13 311.60 312.20 314.20 312.67 310.30 323.70 325.20 319.73 
7 320.60 320.80 316.10 319.17 322.30 327.10 328.80 326.07 324.70 323.40 324.60 324.23 323.40 292.70 306.50 307.53 
8 324.80 329.20 327.70 327.23 339.00 343.30 340.10 340.80 350.30 352.20 351.40 351.30 315.20 329.40 329.90 324.83 
9 299.30 298.30 301.00 299.53 305.20 307.30 309.40 307.30 311.80 313.40 312.90 312.70 314.90 316.40 315.40 315.57 

10 338.20 337.60 338.00 337.93 350.10 347.90 347.50 348.50 353.20 350.90 354.10 352.73 356.90 356.80 357.40 357.03 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
ตารางแสดงผลน ้าหนักตัวของหนูเป็นเวลา 12 สัปดาห ์(ต่อ) 

group No. 
วันที่ 13, 14, 15 พฤศจิกายน 2552(W7) วันที่  20, 21, 22 พฤศจิกายน 2552(W8) วันที่ 27, 28, 29 พฤศจิกายน 2552(W9) วันที่ 4, 5, 6 ธันวาคม 2552(W10) 
1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

HF+B 

1 326.20 332.20 333.10 330.50 325.10 318.10 320.00 321.07 327.60 327.90 328.90 328.13 371.40 345.40 337.20 351.33 

2 393.70 317.60 315.50 342.27 323.40 325.20 327.20 325.27 332.80 334.20 336.70 334.57 336.50 336.10 336.90 336.50 

3 311.40 330.30 331.70 324.47 320.50 336.40 337.30 331.40 338.20 339.70 340.10 339.33 334.40 339.10 349.80 341.10 

4 330.80 333.20 328.60 330.87 337.90 345.00 346.50 343.13 349.40 350.10 352.70 350.73 344.40 354.40 354.60 351.13 

5 345.10 347.50 346.30 346.30 344.20 366.90 345.70 352.27 343.80 344.30 344.20 344.10 354.60 355.50 356.30 355.47 

6 290.70 298.70 301.40 296.93 303.40 302.90 306.90 304.40 305.60 306.20 307.10 306.30 355.20 311.70 315.90 327.60 

7 303.80 304.80 309.20 305.93 303.00 299.20 309.20 303.80 315.10 316.40 317.40 316.30 311.90 315.70 318.50 315.37 

8 377.50 383.40 382.30 381.07 340.30 391.00 399.50 376.93 399.00 399.20 399.10 399.10 314.80 402.60 409.60 375.67 

9 313.90 333.40 338.20 328.50 355.60 356.60 355.80 356.00 363.20 362.90 364.60 363.57 405.40 375.70 379.00 386.70 

10 362.30 363.30 366.60 364.07 370.30 367.30 368.10 368.57 360.80 361.70 363.80 362.10 373.40 375.10 370.90 373.13 

HF+BB 

1 252.90 260.10 262.70 258.57 215.60 271.00 270.10 252.23 275.10 272.60 277.60 275.10 280.70 284.70 287.70 284.37 
2 260.20 263.40 260.10 261.23 259.40 267.00 268.10 264.83 279.30 274.20 281.40 278.30 284.60 287.30 281.70 284.53 
3 314.60 314.50 315.90 315.00 261.00 326.10 324.80 303.97 326.40 327.10 327.40 326.97 335.90 334.90 336.00 335.60 
4 270.20 273.80 277.20 273.73 238.30 288.00 288.10 271.47 359.20 358.30 359.20 358.90 290.80 291.40 293.30 291.83 
5 314.70 324.20 323.80 320.90 292.70 329.00 328.20 316.63 336.80 337.40 336.40 336.87 344.20 342.00 347.60 344.60 
6 233.60 224.50 218.00 225.37 272.20 281.00 267.70 273.63 240.30 240.90 342.30 274.50 185.60 182.70 178.70 182.33 
7 150.10 183.50 194.60 176.07 160.00 233.10 232.20 208.43 233.70 234.50 235.20 234.47 216.90 227.20 219.20 221.10 
8 340.20 339.30 340.30 339.93 275.10 351.30 351.30 325.90 350.30 352.80 351.70 351.60 355.60 357.50 359.90 357.67 
9 309.40 321.70 324.10 318.40 283.40 326.90 308.40 306.23 287.30 288.40 288.90 288.20 298.20 289.40 277.50 288.37 

10       
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
 ตารางแสดงผลน ้าหนักตัวของหนูเป็นเวลา 12 สัปดาห ์(ต่อ) 
 

 
 
 
 

group No. 
วันที่ 18, 19, 20 ธันวาคม 2552(W11) วันที ่ 24, 25, 26 ธันวาคม 2552(W12) 
1 2 3 X 1 2 3 X 

Control 

1                 
2 301.50 302.00 302.40 301.97 303.70 303.00 300.70 302.47 
3 250.60 250.30 351.10 284.00 258.40 260.40 263.80 260.87 
4 276.00 275.80 276.00 275.93 281.00 276.50 265.20 274.23 
5 390.10 390.50 391.90 390.83 391.50 391.30 391.40 391.40 
6 339.10 339.20 341.40 339.90 347.40 344.60 344.70 345.57 
7 370.10 370.70 373.70 371.50 373.90 374.80 366.50 371.73 
8 378.10 370.00 378.20 375.43 384.30 387.30 390.20 387.27 
9 414.50 414.20 415.30 414.67 415.10 415.70 414.00 414.93 

10 334.20 334.50 335.50 334.73 339.10 338.40 342.30 339.93 

HF 

1 345.00 345.70 346.70 345.80 334.60 349.90 349.50 344.67 

2 334.20 334.50 335.70 334.80 340.50 334.50 330.30 335.10 

3 330.50 332.00 333.30 331.93 334.30 328.70 329.47 330.82 

4 334.80 335.50 336.50 335.60 337.50 337.70 341.70 338.97 

5 373.50 374.90 375.80 374.73 277.20 271.40 282.60 277.07 

6 376.30 377.20 378.20 377.23 375.90 374.60 377.30 375.93 

7 395.30 395.30 396.50 395.70 301.20 291.60 292.40 295.07 

8 370.50 370.10 371.00 370.53 374.40 376.20 377.80 376.13 

9 423.50 423.20 424.40 423.70 435.40 426.30 426.60 429.43 

10 393.90 393.30 396.20 394.47 385.30 392.40 392.50 390.07 

HF+S 

1 265.00 265.70 266.70 265.80 288.30 287.20 290.00 288.50 

2 376.70 375.70 376.60 376.33 382.20 361.70 364.80 369.57 

3 284.00 284.30 285.50 284.60 291.80 294.50 281.20 289.17 

4 301.50 302.70 303.10 302.43 306.30 302.30 302.40 303.67 

5 300.20 300.60 301.50 300.77 314.90 310.20 308.60 311.23 

6 361.60 360.50 364.40 362.17 369.80 366.10 366.80 367.57 

7 323.00 323.50 324.50 323.67 328.60 333.30 339.20 333.70 

8 357.60 358.60 359.30 358.50 373.30 364.40 364.90 367.53 

9 368.20 368.50 369.90 368.87 371.20 366.50 378.20 371.97 

10 356.20 357.10 358.20 357.17 352.70 349.20 354.20 352.03 
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ภาคผนวก ข  (ต่อ) 
ตารางแสดงผลน ้าหนักตัวของหนูเป็นเวลา 12 สัปดาห ์(ต่อ) 

group No. 
วันที่ 18, 19, 20 ธันวาคม 2552(W11) วันที ่ 24, 25, 26 ธันวาคม 2552(W12) 
1 2 3 X 1 2 3 X 

HF+SS 

1                 
2 348.20 349.30 379.00 358.83 351.00 350.70 345.70 349.13 
3 374.60 375.00 375.70 375.10 381.50 383.40 386.60 383.83 
4 343.50 345.30 345.50 344.77 360.10 349.20 352.40 353.90 
5 337.00 338.90 337.50 337.80 343.20 342.60 345.70 343.83 
6 334.20 335.20 335.60 335.00 334.80 334.20 336.70 335.23 
7 340.20 341.30 342.20 341.23 350.40 350.30 352.30 351.00 
8 340.70 340.30 341.90 340.97 332.10 331.10 345.30 336.17 
9 324.30 324.50 325.90 324.90 325.20 325.70 325.20 325.37 

10 350.40 352.50 353.40 352.10 363.00 354.20 354.90 357.37 

HF+B 

1 358.70 389.80 360.10 369.53 361.40 352.50 356.20 356.70 

2 342.20 343.20 344.30 343.23 345.00 346.30 350.30 347.20 

3 360.30 360.00 361.50 360.60 356.00 362.30 364.70 361.00 

4 353.20 352.40 354.20 353.27 360.30 360.70 363.60 361.53 

5 376.90 375.90 376.80 376.53 384.10 380.20 386.30 383.53 

6 325.50 326.00 326.70 326.07 327.00 326.70 335.10 329.60 

7 322.00 323.20 324.60 323.27 337.20 338.90 345.20 340.43 

8 421.58 423.70 424.40 423.23 424.80 423.70 431.20 426.57 

9 397.70 398.00 398.00 397.90 393.70 392.50 396.40 394.20 

10 398.80 399.00 399.20 399.00 395.10 391.80 401.20 396.03 

HF+BB 

1 288.20 289.30 289.70 289.07 291.20 291.60 295.40 292.73 
2 263.00 263.30 264.40 263.57 267.90 256.50 253.30 259.23 
3 342.60 343.50 343.60 343.23 340.30 334.50 341.70 338.83 
4 298.60 299.00 300.10 299.23 305.80 310.40 309.50 308.57 
5 350.50 350.20 351.20 350.63 361.80 344.30 353.10 353.07 
6                 
7 158.20 160.20 161.90 160.10         
8 350.30 350.90 351.80 351.00 356.40 356.20 360.30 357.63 
9 289.20 288.30 290.90 289.47 252.10 245.30 280.40 259.27 

10                 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
          ตารางแสดงผลน ้าหนักอาหารเป็นเวลา 12 สัปดาห์ 

    วันที่ 20, 21, 22 กันยายน 2552(C1) วันที่  25, 26, 27 กันยายน 2552(C2) วันที่ 2, 3, 4 ตุลาคม 2552(W1) วันที่ 9, 10, 11 ตุลาคม 2552(W2) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

Control 

1 25.00 21.40 21.00 22.47 22.40 20.40 13.30 18.70 13.20 1.80 10.40 8.47 7.50 7.20 21.80 12.17 

2 16.90 18.70 19.00 18.20 16.00 16.80 12.50 15.10 9.00 17.00 16.70 14.23 17.30 17.60 16.30 17.07 

3 24.20 15.30 9.40 16.30 12.50 10.60 20.50 14.53 10.50 3.80 5.50 6.60 22.30 7.00 22.70 17.33 

4 17.20 12.80 16.30 15.43 14.50 12.00 7.80 11.43 13.70 9.70 23.90 15.77 16.00 11.90 14.30 14.07 

5 25.10 25.10 23.60 24.60 24.20 18.60 23.80 22.20 17.90 25.00 24.50 22.47 25.00 25.70 26.80 25.83 

6 10.50 9.40 20.20 13.37 21.70 23.50 21.60 22.27 12.30 8.60 10.60 10.50 19.00 17.80 11.50 16.10 

7 7.90 19.20 12.90 13.33 24.30 15.20 24.10 21.20 10.50 14.40 21.80 15.57 20.30 13.50 25.90 19.90 

8 23.70 23.30 15.80 20.93 24.00 25.00 24.70 24.57 23.40 25.20 23.50 24.03 22.40 22.50 22.40 22.43 

9 19.70 18.80 19.00 19.17 11.20 15.20 20.10 15.50 23.20 24.00 11.60 19.60 24.30 24.30 19.90 22.83 

10 22.70 20.40 22.00 21.70 14.00 2.30 15.30 10.53 17.10 20.30 21.70 19.70 20.40 20.50 18.50 19.80 

HF 

1 23.40 20.30 20.70 21.47 18.20 8.60 15.30 14.03 7.30 8.10 11.10 8.83 14.80 15.30 15.20 15.10 

2 18.40 18.80 11.00 16.07 15.60 15.70 19.30 16.87 20.40 18.70 19.80 19.63 22.30 17.20 17.20 18.90 

3 13.80 6.70 17.40 12.63 9.40 19.80 11.90 13.70 19.40 20.70 19.60 19.90 12.50 22.30 18.70 17.83 

4 14.30 9.30 9.90 11.17 19.10 21.80 21.50 20.80 20.30 19.30 20.70 20.10 22.00 21.60 21.30 21.63 

5 19.50 15.40 12.10 15.67 16.10 11.20 15.20 14.17 15.00 2.10 9.60 8.90 14.50 23.50 16.10 18.03 

6 23.10 21.80 19.90 21.60 9.80 15.10 21.80 15.57 19.70 20.10 21.40 20.40 18.60 19.10 18.90 18.87 

7 13.60 13.40 13.80 13.60 6.30 19.20 13.00 12.83 13.40 15.00 19.20 15.87 13.60 8.80 14.20 12.20 

8 5.10 3.80 3.00 3.97 12.60 15.40 19.40 15.80 13.40 12.70 12.20 12.77 21.30 20.70 14.50 18.83 

9 4.40 2.30 0.70 2.47 10.60 7.80 9.50 9.30 15.00 16.30 26.40 19.23 25.60 23.70 27.40 25.57 

10 12.00 2.80 2.00 5.60 17.60 20.70 23.80 20.70 22.20 22.70 22.90 22.60 20.10 25.40 24.90 23.47 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
         ตารางแสดงผลน ้าหนักอาหารเป็นเวลา 12 สัปดาห์ (ต่อ) 

    วันที่ 20, 21, 22 กันยายน 2552(C1) วันที่  25, 26, 27 กันยายน 2552(C2) วันที่ 2, 3, 4 ตุลาคม 2552(W1) วันที่ 9, 10, 11 ตุลาคม 2552(W2) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

HF+S 

1 13.00 12.50 12.80 12.77 11.00 12.00 19.30 14.10 10.40 16.60 13.50 13.50 15.60 16.20 14.80 15.53 

2 21.30 22.00 18.80 20.70 18.30 12.20 15.70 15.40 10.70 11.70 10.70 11.03 19.10 13.10 12.90 15.03 

3 12.90 5.50 3.50 7.30 13.20 19.60 16.60 16.47 10.20 11.40 10.10 10.57 13.70 10.90 9.30 11.30 

4 13.00 6.40 4.60 8.00 18.30 6.80 20.20 15.10 4.60 4.80 8.80 6.07 13.30 15.80 11.50 13.53 

5 9.60 18.20 10.80 12.87 10.80 9.10 18.70 12.87 16.60 16.70 10.10 14.47 15.30 15.50 20.50 17.10 

6 21.60 23.40 20.30 21.77 13.70 14.90 19.50 16.03 17.00 18.60 21.30 18.97 21.60 20.10 19.30 20.33 

7 21.90 15.30 11.00 16.07 3.80 14.50 12.70 10.33 15.20 11.20 4.90 10.43 22.50 14.60 16.30 17.80 

8   25.00 25.80 16.93 12.10 10.20 18.90 13.73 17.60 14.80 11.70 14.70 8.40 8.20 8.60 8.40 

9 22.00 21.50 20.50 21.33 7.00 11.80 6.60 8.47 14.60 9.50 20.60 14.90 16.20 3.70 15.10 11.67 

10 13.50 6.90 3.60 8.00 15.30 10.60 20.70 15.53 16.20 24.90 27.40 22.83 22.40 25.40 22.20 23.33 

HF+SS 

1 24.70 24.30 23.40 24.13 8.60 19.70 8.20 12.17 16.00 8.80 10.90 11.90 18.00 16.30   11.43 

2 18.10 21.90 20.50 20.17 17.70 10.50 16.60 14.93 19.40 20.30 18.50 19.40 22.40 21.90 17.80 20.70 

3 25.00 18.60 23.40 22.33 6.30 14.30 9.70 10.10 13.90 20.40 15.40 16.57 29.30 27.00 30.00 28.77 

4 23.80 21.40 18.80 21.33 11.90 11.10 20.40 14.47 16.20 10.20 15.50 13.97 24.50 15.90 23.60 21.33 

5 25.00 25.00 14.30 21.43 10.30 8.60 9.90 9.60 13.10 11.50 13.00 12.53 25.80 28.60 28.50 27.63 

6 14.00 15.90 20.80 16.90 12.40 19.60 3.20 11.73 15.70 12.80 11.20 13.23 22.40 20.40 17.50 20.10 

7 23.70 21.90 21.80 22.47 11.80 6.00 4.70 7.50 21.00 15.40 12.90 16.43 22.30 13.00 12.80 16.03 

8 23.30 24.20 11.50 19.67 11.80 11.60 3.30 8.90 9.70 16.70 14.40 13.60 22.90 23.60 23.80 23.43 

9 10.10 8.40 7.20 8.57 23.30 5.10 15.90 14.77 13.00 15.60 11.90 13.50 25.40 12.70 22.50 20.20 

10 22.70 12.40 21.60 18.90 24.00 5.10 11.40 13.50 19.00 15.10 17.90 17.33 28.10 28.50 12.80 23.13 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
         ตารางแสดงผลน ้าหนักอาหารเป็นเวลา 12 สัปดาห์ (ต่อ) 

    วันที่ 20, 21, 22 กันยายน 2552(C1) วันที่  25, 26, 27 กันยายน 2552(C2) วันที่ 2, 3, 4 ตุลาคม 2552(W1) วันที่ 9, 10, 11 ตุลาคม 2552(W2) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

HF+B 

1 21.60 19.20 21.90 20.90 20.70 8.50 19.10 16.10 23.50 20.90 23.80 22.73 30.00 25.40 25.30 26.90 

2 21.90 18.70 20.10 20.23 8.10 1.70 5.50 5.10 10.80 12.00 11.80 11.53 22.20 20.80 22.50 21.83 

3 19.70 18.60 10.70 16.33 11.20 20.70 6.50 12.80 20.30 19.70 27.60 22.53 25.20 20.90 18.70 21.60 

4 11.90 17.60 21.10 16.87 12.50 7.60 8.10 9.40 18.40 19.70 13.90 17.33 30.00 22.80 23.00 25.27 

5 21.00 20.00 18.70 19.90 13.20 5.00 16.30 11.50 23.00 19.20 18.50 20.23 13.00 26.90 22.20 20.70 

6 21.80 21.90 20.40 21.37 1.20 18.20 8.10 9.17 19.20 20.00 6.50 15.23 27.60 8.90 16.40 17.63 

7 16.40 18.10 25.00 19.83 9.50 17.90 15.60 14.33 5.60 22.10 16.50 14.73 21.40 23.30 21.10 21.93 

8 24.30 22.50 20.10 22.30 16.00 19.30 16.30 17.20 22.60 22.60 15.10 20.10 30.00 24.00 23.70 25.90 

9 16.60 22.80 21.10 20.17 16.50 24.30 19.80 20.20 15.00 20.50 10.00 15.17 22.10 23.10 23.80 23.00 

10 24.60 25.00 19.90 23.17 18.50 16.80 18.00 17.77 21.40 19.20 20.00 20.20 23.90 10.90 20.90 18.57 

HF+BB 

1 24.90 22.70 24.30 23.97 14.20 17.20 6.90 12.77 15.10 9.90 11.70 12.23 20.70 18.10 19.00 19.27 

2 22.40 11.50 4.60 12.83 4.10 17.00 10.50 10.53 13.40 15.00 3.90 10.77 3.10 21.00 2.90 9.00 

3 21.00 11.00 14.50 15.50 10.10 15.10 14.80 13.33 11.00 14.30 6.40 10.57 17.50 23.60 22.10 21.07 

4 19.70 14.30 12.10 15.37 7.90 4.70 13.80 8.80 22.60 11.30 7.20 13.70 15.40 14.50 10.70 13.53 

5 24.60 25.00 18.60 22.73 12.80 19.10 19.70 17.20 20.30 20.90 22.10 21.10 18.10 25.10 11.40 18.20 

6 19.10 25.00 19.70 21.27 10.30 9.80 13.10 11.07 22.60 24.80 3.30 16.90 22.70 25.30 27.00 25.00 

7 20.20 14.20 8.70 14.37 6.30 6.20 2.90 5.13 19.10 23.60 3.20 15.30 19.60 10.80 16.10 15.50 

8 25.00 25.00 25.00 25.00 7.30 10.70 15.90 11.30 20.60 23.50 17.30 20.47 20.70 19.20 22.20 20.70 

9 12.30 7.40 4.90 8.20 10.00 17.50 4.30 10.60 23.50 20.40 3.40 15.77 22.40 17.70 16.20 18.77 

10 21.60 19.50 15.20 18.77 9.00 9.60 4.70 7.77 7.10 22.30 2.00 10.47 7.30 6.30 5.60 6.40 
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    ภาคผนวก ข (ต่อ) 
     ตารางแสดงผลน ้าหนักอาหารเป็นเวลา 12 สัปดาห์ (ต่อ) 

    วันที่ 16, 17, 18 ตุลาคม 2552(W3) วันที่  23, 24, 25 ตุลาคม 2552(W4) วันที่ 30, 31 ตุลาคม, 1 พฤศจิกายน 2552(W5) วันที่ 6, 7, 8 พฤศจิกายน 2552(W6) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

Control 
  
  
   
  

1 14.70 14.10 19.00 15.93 13.50 17.20 10.00 13.57 12.90 25.00 24.70 20.87 22.50 20.30 20.90 21.23 
2 16.90 19.00 21.70 19.20 21.00 15.80 17.30 18.03 15.50 16.90 19.20 17.20 17.90 19.40 15.60 17.63 
3 0.10 12.00 20.80 10.97 18.90 20.90 24.00 21.27 13.50 19.60 18.10 17.07 9.40 4.60 5.20 6.40 
4 12.90 17.20 23.00 17.70 19.50 12.00 12.30 14.60 22.80 19.10 21.20 21.03 19.40 16.00 19.00 18.13 
5 27.50 24.60 29.30 27.13 27.10 23.60 27.70 26.13 23.10 25.60 22.90 23.87 22.50 17.00 13.00 17.50 
6 24.50 26.90 30.00 27.13 26.40 21.70 23.80 23.97 21.40 20.10 22.60 21.37 19.40 24.10 21.30 21.60 
7 21.60 25.40 12.00 19.67 18.10 23.00 20.90 20.67 18.30 18.00 23.10 19.80 21.70 22.40 20.90 21.67 
8 21.10 21.70 23.00 21.93 24.40 22.80 24.50 23.90 23.50 18.10 21.10 20.90 20.90 20.80 22.80 21.50 
9 15.60 23.00 23.90 20.83 28.10 20.90 24.40 24.47 25.00 22.80 25.20 24.33 26.30 24.40 22.60 24.43 

10 19.50 18.80 24.50 20.93 20.00 19.40 21.60 20.33 19.60 22.80 18.10 20.17 25.30 18.90 19.00 21.07 

HF 
  
  
  
  

1 20.10 26.10 24.00 23.40 19.90 19.70 20.80 20.13 19.00 17.70 20.10 18.93 20.00 12.90 18.30 17.07 
2 18.30 23.80 28.00 23.37 20.30 13.90 17.20 17.13 13.30 13.90 16.80 14.67 20.70 12.50 15.70 16.30 
3 12.10 22.10 22.10 18.77 23.10 22.40 20.10 21.87 19.10 15.20 14.70 16.33 17.50 17.30 13.50 16.10 
4 19.40 23.40 28.50 23.77 21.50 17.30 20.30 19.70 19.50 18.10 16.90 18.17 20.40 14.00 17.30 17.23 
5 9.10 11.90 22.50 14.50 15.00 15.70 16.50 15.73 19.70 19.10 16.90 18.57 15.50 20.20 12.80 16.17 
6 23.00 14.40 18.40 18.60 22.00 21.20 23.30 22.17 24.60 19.90 20.20 21.57 22.90 20.30 23.50 22.23 
7 11.50 8.30 23.90 14.57 19.60 15.40 17.80 17.60 17.10 15.90 17.50 16.83 15.80 11.80 14.40 14.00 
8 11.90 21.10 19.00 17.33 24.40 23.50 23.70 23.87 22.00 19.70 17.50 19.73 18.60 15.50 17.80 17.30 
9 23.60 22.70 26.00 24.10 23.00 22.60 15.60 20.40 19.80 22.40 22.70 21.63 26.40 22.60 21.90 23.63 

10 20.00 18.50 28.00 22.17 23.40 22.60 18.70 21.57 19.10 17.90 19.10 18.70 22.00 19.20 16.00 19.07 
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     ภาคผนวก ข (ต่อ) 
     ตารางแสดงผลน ้าหนักอาหารเป็นเวลา 12 สัปดาห์ (ต่อ) 

    วันที่ 16, 17, 18 ตุลาคม 2552(W3) วันที่  23, 24, 25 ตุลาคม 2552(W4) วันที่ 30, 31 ตุลาคม, 1 พฤศจิกายน 2552(W5) วันที่ 6, 7, 8 พฤศจิกายน 2552(W6) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

HF+S 
  
  
  
  
  
  

1 21.00 16.10 14.00 17.03 23.40 20.40 16.50 20.10 12.00 16.90 14.50 14.47 14.80 15.40 13.00 14.40 
2 23.80 11.30 24.00 19.70 24.60 19.00 16.00 19.87 2.40 12.10 23.30 12.60 25.70 21.00 22.90 23.20 
3 13.20 14.90 16.00 14.70 30.00 24.00 22.10 25.37 26.80 15.50 15.00 19.10 27.10 16.50 17.70 20.43 
4 10.60 17.20 17.00 14.93 22.80 24.60 22.80 23.40 18.50 17.60 17.00 17.70 13.50 15.10 14.00 14.20 
5 17.90 16.30 15.50 16.57 20.40 11.70 18.30 16.80 17.70 16.30 25.00 19.67 15.90 12.90 14.50 14.43 
6 21.00 22.60 19.00 20.87 20.00 26.20 15.80 20.67 21.00 20.20 18.20 19.80 12.80 17.80 17.30 15.97 
7 22.40 22.00 13.50 19.30 19.90 20.30 25.40 21.87 27.30 22.70 19.60 23.20 18.30 21.40 17.30 19.00 
8 15.60 16.20 20.00 17.27 18.30 13.50 5.80 12.53 18.80 23.30 20.30 20.80 17.90 23.00 18.40 19.77 
9 23.50 24.70 22.40 23.53 19.00 20.40 22.70 20.70 17.60 21.60 19.00 19.40 17.00 19.40 14.70 17.03 

10 19.90 22.10 24.40 22.13 21.20 15.60 19.70 18.83 17.10 18.20 16.10 17.13 15.70 16.80 17.20 16.57 

HF+SS 
  
  
  
  

1 
    

  
  

  
   

  
   

  
2 15.50 19.60 17.00 17.37 26.10 17.70 16.40 20.07 19.60 19.30 18.90 19.27 18.40 15.20 19.90 17.83 
3 20.60 20.70 18.00 19.77 24.00 25.10 20.70 23.27 21.20 18.00 27.80 22.33 22.00 23.80 20.80 22.20 
4 17.00 22.60 22.00 20.53 6.00 20.40 18.10 14.83 21.50 22.00 21.70 21.73 21.50 17.90 18.40 19.27 
5 17.00 22.50 27.40 22.30 26.10 18.50 15.90 20.17 22.80 15.50 20.10 19.47 24.40 21.50 21.90 22.60 
6 17.60 20.50 18.50 18.87 14.50 23.10 21.00 19.53 23.10 18.40 21.40 20.97 25.80 22.00 22.50 23.43 
7 13.20 9.90 13.00 12.03 24.30 21.60 26.40 24.10 20.30 24.40 18.60 21.10 17.30 19.70 20.30 19.10 
8 17.60 19.00 20.20 18.93 25.40 18.30 22.70 22.13 23.20 21.90 23.20 22.77 19.70 17.50 22.40 19.87 
9 19.40 18.70 20.00 19.37 19.80 22.80 15.50 19.37 16.80 17.10 18.80 17.57 19.20 16.30 18.40 17.97 

10 17.00 17.40 21.00 18.47 20.90 23.50 22.50 22.30 18.50 20.80 25.40 21.57 19.20 16.80 19.30 18.43 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
    ตารางแสดงผลน ้าหนักอาหารเป็นเวลา 12 สัปดาห์ (ต่อ) 

    วันที่ 16, 17, 18 ตุลาคม 2552(W3) วันที่  23, 24, 25 ตุลาคม 2552(W4) วันที่ 30, 31 ตุลาคม, 1 พฤศจิกายน 2552(W5) วันที่ 6, 7, 8 พฤศจิกายน 2552(W6) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

HF+B 1 23.40 19.10 22.00 21.50 25.80 20.40 21.90 22.70 23.20 7.10 18.90 16.40 23.50 16.60 20.00 20.03 
  2 24.70 17.10 18.10 19.97 24.30 22.10 22.80 23.07 22.50 25.00 18.60 22.03 18.30 18.40 21.00 19.23 
  3 13.10 25.10 24.40 20.87 24.80 26.50 21.10 24.13 14.30 15.40 19.40 16.37 16.70 16.20 21.40 18.10 
  4 19.80 21.30 24.50 21.87 24.20 24.20 22.00 23.47 15.10 14.20 23.20 17.50 23.90 16.30 15.80 18.67 
  5 26.30 0.80 16.90 14.67 26.20 24.00 22.20 24.13 16.90 18.30 21.40 18.87 26.50 14.70 18.70 19.97 
  6 25.50 26.40 26.00 25.97 24.90 21.00 16.30 20.73 17.10 18.80 20.10 18.67 22.20 18.30 19.70 20.07 
  7 18.80 23.40 23.00 21.73 23.60 22.30 23.20 23.03 18.90 19.80 21.10 19.93 21.70 15.00 21.00 19.23 
  8 24.30 23.00 29.00 25.43 21.20 22.50 21.40 21.70 22.10 17.60 25.10 21.60 28.60 23.80 24.50 25.63 
  9 24.50 27.90 1.90 18.10 23.40 19.80 18.20 20.47 17.40 18.00 18.70 18.03 16.40 18.90 18.50 17.93 
  10 25.80 9.40 26.30 20.50 25.60 20.30 19.60 21.83 14.90 21.20 18.50 18.20 22.00 17.70 18.90 19.53 

HF+BB 
  
  
  
  
  
  

1 26.70 14.60 21.80 21.03 24.10 20.20 18.60 20.97 15.80 16.50 17.90 16.73 13.70 16.20 16.90 15.60 
2 27.80 4.90 23.00 18.57 27.20 24.70 24.00 25.30 23.00 18.80 22.60 21.47 24.30 19.60 22.00 21.97 
3 23.90 27.40 26.50 25.93 26.70 22.10 23.40 24.07 18.20 23.40 21.20 20.93 18.10 17.40 19.40 18.30 
4 11.90 9.40 15.00 12.10 24.80 26.00 7.80 19.53 17.90 17.70 20.90 18.83 14.80 16.80 16.20 15.93 
5 24.50 20.30 21.00 21.93 24.00 19.50 19.20 20.90 17.20 19.30 17.50 18.00 17.40 15.80 17.70 16.97 
6 20.00 19.50 24.30 21.27 26.20 12.50 20.30 19.67 20.80 21.50 26.60 22.97 15.30 17.20 19.10 17.20 
7 24.00 22.20 21.40 22.53 24.80 19.50 21.30 21.87 27.40 27.10 28.80 27.77 11.00 16.60 14.20 13.93 
8 25.00 16.00 25.20 22.07 28.00 23.60 21.40 24.33 17.70 19.80 18.70 18.73 18.50 18.00 17.70 18.07 
9 16.50 19.70 21.50 19.23 26.50 19.50 14.50 20.17 20.80 20.60 21.20 20.87 5.60 14.30 16.70 12.20 

10 
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ภาคผนวก ข (ต่อ)    
      ตารางแสดงผลน ้าหนักอาหารเป็นเวลา 12 สัปดาห์ (ต่อ) 

    วันที่ 13, 14, 15 พฤศจิกายน 2552(W7) วันที่  20, 21, 22 พฤศจิกายน 2552(W8) วันที่ 27, 28, 29 พฤศจิกายน 2552(W9) วันที่ 4, 5, 6 ธันวาคม 2552(W10) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

Control 
 
 
 
 

1 21.10 18.80 21.70 20.53 21.10 22.10 30.00 24.40 22.80 17.40 18.60 19.60 27.70 22.10 18.80 22.87 
2 17.40 15.50 18.10 17.00 19.60 15.20 21.60 18.80 17.60 18.90 14.50 17.00 17.10 17.60 21.00 18.57 
3 13.30 21.90 17.50 17.57 13.20 4.70 25.60 14.50 21.00 19.10 25.40 21.83 18.10 20.70 23.00 20.60 
4 9.00 10.80 16.20 12.00 16.60 14.70 23.80 18.37 22.60 15.30 21.60 19.83 16.10 20.00 19.30 18.47 
5 23.00 23.20 22.80 23.00 16.70 19.40 22.40 19.50 23.40 23.10 24.20 23.57 27.70 28.20 24.60 26.83 
6 19.00 21.50 20.90 20.47 18.00 16.40 24.10 19.50 21.20 14.00 23.70 19.63 30.00 9.40 90.00 43.13 
7 20.80 22.50 23.50 22.27 22.60 16.20 8.00 15.60 24.40 20.90 21.10 22.13 24.70 28.20 22.60 25.17 
8 17.30 22.70 21.30 20.43 14.80 17.40 24.50 18.90 27.80 10.90 23.20 20.63 21.40 18.10 19.70 19.73 
9 24.60 22.80 24.80 24.07 17.40 18.70 28.40 21.50 26.30 22.80 24.90 24.67 26.40 26.30 25.20 25.97 

10 19.50 19.00 21.00 19.83 20.10 20.00 19.60 19.90 21.50 19.50 22.40 21.13 24.70 26.30 22.60 24.53 

HF 
 
 
 
 

1 15.80 16.30 19.90 17.33 17.70 19.00 21.70 19.47 23.00 18.70 21.20 20.97 22.60 25.30 21.10 23.00 
2 17.50 14.20 20.50 17.40 17.10 16.70 18.20 17.33 23.60 21.30 24.10 23.00 21.00 25.40 20.90 22.43 
3 17.20 12.90 23.00 17.70 18.10 18.50 19.10 18.57 21.90 23.30 20.30 21.83 25.70 22.10 24.80 24.20 
4 19.20 17.70 18.50 18.47 17.80 19.20 20.20 19.07 23.90 22.50 20.70 22.37 19.30 21.40 24.00 21.57 
5 16.70 22.70 27.30 22.23 14.90 11.70 16.60 14.40 26.50 27.60 18.60 24.23 15.90 17.60 4.60 12.70 
6 21.70 12.40 20.60 18.23 15.90 18.00 20.40 18.10 25.80 12.60 14.90 17.77 24.60 24.60 22.00 23.73 
7 18.80 14.00 16.20 16.33 13.10 17.50 15.50 15.37 27.20 24.20 23.20 24.87 23.00 17.40 20.90 20.43 
8 16.40 21.40 22.10 19.97 23.40 13.90 20.60 19.30 26.90 23.10 24.10 24.70 22.30 21.60 16.60 20.17 
9 22.00 20.70 23.90 22.20 20.30 22.80 25.40 22.83 25.70 20.10 24.70 23.50 25.10 19.00 27.30 23.80 

10 16.10 21.10 20.00 19.07 18.40 15.30 19.70 17.80 21.80 19.80 20.90 20.83 21.20 26.80 20.90 22.97 
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ภาคผนวก ข (ต่อ)     
     ตารางแสดงผลน ้าหนักอาหารเป็นเวลา 12 สัปดาห์ (ต่อ) 

    วันที่ 13, 14, 15 พฤศจิกายน 2552(W7) วันที่  20, 21, 22 พฤศจิกายน 2552(W8) วันที่ 27, 28, 29 พฤศจิกายน 2552(W9) วันที่ 4, 5, 6 ธันวาคม 2552(W10) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

HF+S 
 
  
  
  

1 9.80 9.40 6.60 8.60 17.80 19.20 21.90 19.63 12.20 5.80 14.70 10.90 7.40 5.10 16.00 9.50 
2 21.10 23.80 22.80 22.57 22.10 11.30 27.60 20.33 24.20 17.00 19.80 20.33 25.00 20.40 20.30 21.90 
3 15.70 25.60 13.10 18.13 18.30 17.40 19.60 18.43 17.20 16.30 18.30 17.27 17.60 16.10 20.80 18.17 
4 11.10 19.30 15.90 15.43 8.90 5.40 11.80 8.70 20.60 23.00 24.20 22.60 22.50 19.00 13.80 18.43 
5 14.70 15.10 16.60 15.47 11.00 14.40 16.60 14.00 21.50 12.30 21.90 18.57 20.80 14.70 21.80 19.10 
6 18.70 22.20 20.00 20.30 14.90 18.30 22.00 18.40 16.50 20.80 17.40 18.23 18.00 16.30 16.90 17.07 
7 17.30 19.50 23.30 20.03 0.50 0.60 5.30 2.13 22.60 17.30 20.90 20.27 18.80 26.40 26.30 23.83 
8 23.80 19.30 20.80 21.30 18.70 15.30 21.30 18.43 20.80 18.20 17.60 18.87 16.80 21.00 15.70 17.83 
9 24.40 24.40 19.70 22.83 17.80 19.80 23.90 20.50 21.10 19.10 20.10 20.10 23.00 18.90 20.30 20.73 

10 18.70 18.00 16.80 17.83 15.00 16.20 19.90 17.03 12.80 20.90 14.70 16.13 22.00 13.30 18.50 17.93 

HF+SS 
 
  
  
  

1 
    

  
  

    
  

  
   

  
2 19.80 17.90 21.00 19.57 12.50 19.50 22.50 18.17 22.60 22.80 20.70 22.03 25.60 26.50 27.90 26.67 
3 22.00 26.60 29.10 25.90 21.40 20.40 24.90 22.23 20.80 27.60 19.70 22.70 30.00 26.50 24.00 26.83 
4 24.80 25.30 30.20 26.77 18.40 11.90 19.50 16.60 19.50 26.10 17.40 21.00 22.50 22.70 23.20 22.80 
5 24.30 20.30 30.00 24.87 26.20 20.50 15.80 20.83 19.10 22.60 20.50 20.73 24.50 24.30 15.30 21.37 
6 25.23 18.90 16.90 20.34 12.90 15.60 19.50 16.00 21.70 23.40 21.10 22.07 21.80 21.30 16.20 19.77 
7 22.70 20.80 21.37 21.62 18.30 19.70 23.40 20.47 20.40 21.20 20.90 20.83 29.00 24.00 20.00 24.33 
8 21.70 20.90 23.30 21.97 21.90 22.00 26.20 23.37 22.60 24.40 24.60 23.87 18.60 7.00 23.10 16.23 
9 22.00 20.20 22.50 21.57 22.40 18.40 22.10 20.97 22.80 27.80 20.10 23.57 23.80 23.90 23.30 23.67 

10 19.50 20.10 22.00 20.53 17.80 15.40 22.20 18.47 24.30 26.30 19.30 23.30 23.40 25.00 19.70 22.70 
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ภาคผนวก ข (ต่อ)     
    ตารางแสดงผลน ้าหนักอาหารเป็นเวลา 12 สัปดาห์ (ต่อ) 

    วันที่ 13, 14, 15 พฤศจิกายน 2552(W7) วันที่  20, 21, 22 พฤศจิกายน 2552(W8) วันที่ 27, 28, 29 พฤศจิกายน 2552(W9) วันที่ 4, 5, 6 ธันวาคม 2552(W10) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

HF+B 
  
  
  
  

1 19.60 18.40 21.10 19.70 8.30 8.20 19.80 12.10 22.30 21.50 18.40 20.73 20.20 19.70 22.20 20.70 
2 8.30 21.70 17.00 15.67 16.60 13.60 19.70 16.63 22.70 19.20 20.90 20.93 17.20 22.80 18.70 19.57 
3 20.90 16.20 21.80 19.63 14.50 14.40 16.70 15.20 19.60 13.60 14.70 15.97 19.20 19.50 16.60 18.43 
4 20.60 19.70 20.60 20.30 18.70 18.00 24.60 20.43 17.10 19.80 18.10 18.33 26.10 22.60 21.40 23.37 
5 19.20 17.70 19.00 18.63 14.70 14.10 19.40 16.07 18.20 19.60 19.20 19.00 21.30 22.00 24.10 22.47 
6 18.90 21.30 23.60 21.27 19.30 14.70 20.80 18.27 17.50 17.00 16.40 16.97 21.10 19.30 22.40 20.93 
7 14.60 19.60 20.20 18.13 16.70 8.20 22.40 15.77 16.30 16.20 17.90 16.80 23.10 19.90 23.50 22.17 
8 24.00 19.50 20.90 21.47 18.70 16.20 23.00 19.30 23.10 21.20 20.70 21.67 22.00 24.50 25.00 23.83 
9 12.90 20.60 20.50 18.00 20.90 18.50 21.90 20.43 21.10 18.60 22.10 20.60 22.90 21.40 14.90 19.73 

10 19.00 18.90 23.20 20.37 18.90 15.60 22.30 18.93 17.20 13.90 14.30 15.13 20.50 21.50 21.80 21.27 

HF+BB 
  
  
  
  

1 14.50 16.80 19.10 16.80 15.30 13.00 18.70 15.67 19.70 16.30 18.60 18.20 17.30 12.80 18.80 16.30 
2 29.40 18.60 18.70 22.23 23.60 17.20 26.40 22.40 20.20 23.50 20.70 21.47 27.00 13.00 23.60 21.20 
3 20.10 17.80 18.70 18.87 18.40 18.40 17.40 18.07 18.90 22.20 19.50 20.20 23.00 18.90 18.50 20.13 
4 17.50 14.70 16.60 16.27 15.40 14.60 20.30 16.77 20.60 19.60 20.40 20.20 23.00 26.10 16.90 22.00 
5 11.90 17.00 19.80 16.23 17.50 15.00 21.30 17.93 16.30 15.50 19.60 17.13 20.70 24.50 20.00 21.73 
6 7.40 6.00 5.00 6.13 24.50 20.20 26.20 23.63 13.20 8.70 14.20 12.03 6.00 5.80 5.30 5.70 
7 8.20 13.10 22.60 14.63 24.50 21.40 27.20 24.37 20.40 18.80 20.20 19.80 15.50 24.30 12.00 17.27 
8 20.10 16.10 15.30 17.17 16.60 17.70 20.20 18.17 19.80 18.60 17.40 18.60 22.40 20.50 26.00 22.97 
9 27.80 14.60 26.30 22.90 13.20 10.30 15.30 12.93 11.80 20.20 19.50 17.17 16.20 16.00 7.70 13.30 

10 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
ตารางแสดงผลน ้าหนักอาหารเป็นเวลา 12 สัปดาห์ (ต่อ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
  วันที่ 18, 19, 20 ธันวาคม 2552(W11) วันที่  24, 25, 26 ธันวาคม 2552(W12) 

group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 
Contr

ol 1 
    

  
  

  
  2 23.60 20.20 22.30 22.03 20.00 19.30 19.00 19.43 
  3 23.60 20.20 18.80 20.87 20.40 21.60 14.00 18.67 
  4 13.40 16.10 20.10 16.53 16.50 16.10 15.30 15.97 
  5 15.00 25.10 23.90 21.33 21.50 20.20 24.00 21.90 
  6 19.50 25.70 17.20 20.80 20.10 16.50 23.00 19.87 
  7 15.80 17.40 16.60 16.60 19.90 17.70 20.10 19.23 
  8 20.80 21.60 21.90 21.43 22.00 18.80 22.00 20.93 
  9 21.80 23.20 25.50 23.50 19.40 17.40 24.00 20.27 
  10 26.50 24.90 24.00 25.13 19.20 19.80 23.40 20.80 
HF 1 17.30 21.30 22.60 20.40 16.20 15.10 19.00 16.77 
  2 13.90 16.10 20.80 16.93 16.90 16.90 16.30 16.70 
  3 16.40 24.40 22.90 21.23 17.10 17.10 16.40 16.87 
  4 14.80 18.50 21.20 18.17 20.10 17.00 20.00 19.03 
  5 20.30 22.20 22.80 21.77 22.00 22.90 23.10 22.67 
  6 17.40 18.10 20.20 18.57 18.90 20.00 21.00 19.97 
  7 5.60 21.60 14.00 13.73 10.10 9.20 15.00 11.43 
  8 16.00 18.70 18.20 17.63 20.00 20.60 16.60 19.07 
  9 16.90 21.30 24.60 20.93 24.00 20.70 24.40 23.03 
  10 23.30 21.30 17.00 20.53 19.30 19.60 14.00 17.63 
HF+S 1 20.20 25.00 24.00 23.07 21.90 21.70 23.80 22.47 
  2 21.00 21.60 27.20 23.27 19.40 16.50 20.40 18.77 
  3 17.20 18.80 13.40 16.47 19.20 19.90 13.00 17.37 
  4 16.80 19.00 15.60 17.13 17.90 17.80 20.20 18.63 
  5 19.80 22.10 17.70 19.87 16.40 14.10 15.60 15.37 
  6 17.40 22.50 21.80 20.57 19.70 18.70 21.70 20.03 
  7 16.60 28.50 29.10 24.73 25.30 24.30 29.00 26.20 
  8 15.00 21.20 18.50 18.23 17.20 17.00 22.90 19.03 
  9 18.20 23.60 21.10 20.97 23.90 23.10 25.20 24.07 
  10 23.00 29.00 29.30 27.10 22.40 21.70 17.40 20.50 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
ตารางแสดงผลน ้าหนักอาหารเป็นเวลา 12 สัปดาห์ (ต่อ) 

 
 
 
 
 
 
 

    วันที่ 18, 19, 20 ธันวาคม 2552(W11) วันที่  24, 25, 26 ธันวาคม 2552(W12) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 

HF+SS 1 
    

  
  

  
  2 17.50 19.70 21.30 19.50 20.20 25.30 17.20 20.90 
  3 24.00 29.00 30.00 27.67 21.40 18.40 27.10 22.30 
  4 22.60 21.20 19.70 21.17 20.40 23.40 21.00 21.60 
  5 16.70 22.10 22.70 20.50 25.00 25.10 14.70 21.60 
  6 17.00 17.10 22.00 18.70 17.10 17.80 17.40 17.43 
  7 24.20 24.30 21.00 23.17 21.20 27.50 15.70 21.47 
  8 26.60 21.80 25.30 24.57 26.00 26.10 19.50 23.87 
  9 14.30 21.60 23.50 19.80 21.80 22.20 21.70 21.90 
  10 14.10 20.60 18.90 17.87 18.00 15.90 19.00 17.63 
HF+B 1 16.50 21.60 25.90 21.33 12.10 12.50 15.10 13.23 
  2 16.90 19.70 22.90 19.83 14.20 11.00 14.10 13.10 
  3 14.70 19.70 20.20 18.20 19.90 7.00 18.70 15.20 
  4 18.10 21.60 18.70 19.47 11.60 10.00 19.60 13.73 
  5 17.80 20.50 26.30 21.53 17.90 17.00 18.40 17.77 
  6 21.80 24.20 27.90 24.63 23.20 21.20 23.00 22.47 
  7 17.00 22.70 22.50 20.73 22.10 21.00 24.60 22.57 
  8 19.30 19.20 20.10 19.53 13.90 12.80 18.10 14.93 
  9 16.30 11.90 22.00 16.73 15.00 10.00 18.00 14.33 
  10 19.40 20.70 20.50 20.20 18.50 17.20 21.10 18.93 
HF+BB 1 20.50 21.20 24.20 21.97 11.80 8.80 12.00 10.87 
  2 5.10 7.20 13.40 8.57 15.10 12.00 10.00 12.37 
  3 18.90 23.00 24.70 22.20 19.80 17.00 20.20 19.00 
  4 16.50 19.30 25.20 20.33 16.70 17.00 14.20 15.97 
  5 22.00 17.20 18.60 19.27 17.00 17.40 18.70 17.70 
  6 

    
  

  
  

  7 9.20 4.80 6.50 6.83   
  

  
  8 20.50 18.60 19.80 19.63 14.90 15.60 13.50 14.67 
  9 19.80 15.40 16.50 17.23 10.00 9.10 13.00 10.70 
  10 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
     ตารางแสดงผลน ้าหนักน ้า 12 สัปดาห์ 

    วันที่ 20, 21, 22 กันยายน 2552(C1) วันที่  25, 26, 27 กันยายน 2552(C2) วันที่ 2, 3, 4 ตุลาคม 2552(W1) วันที่ 9, 10, 11 ตุลาคม 2552(W2) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

Control 
  
  

 
  

1 25.00 34.50 27.50 29.00 23.50 7.10 29.30 19.97 11.70 5.50 2.50 6.57 4.40 3.60 49.70 19.23 
2 19.00 87.40 26.60 44.33 10.30 19.10 31.50 20.30 10.10 16.90 21.40 16.13 19.20 24.00 21.00 21.40 
3 2.00 79.30 93.60 58.30 9.10 8.30 48.10 21.83 21.30 10.50 2.60 11.47 10.90 1.80 47.30 20.00 
4 2.56 13.00   5.19 6.20 4.20 4.40 4.93 20.60 17.00 24.80 20.80 12.00 1.20 23.20 12.13 
5 2.70 100.00 34.00 45.57 32.10 12.90 41.00 28.67 22.20 30.10 25.80 26.03 37.00 34.20 41.80 37.67 
6 37.00 26.00 4.00 22.33 25.00 4.50 46.50 25.33 7.60 8.90 10.90 9.13 16.40 15.00 12.60 14.67 
7 2.00 95.00 41.50 46.17 30.60 8.60 43.20 27.47 3.50 37.10 15.80 18.80 32.20 0.80 50.50 27.83 
8 3.00 9.50 33.50 15.33 30.40 9.40 54.80 31.53 24.60 30.50 27.90 27.67 29.80 29.90 32.30 30.67 
9 26.00 38.50 18.50 27.67 6.10 20.60 31.00 19.23 29.30 30.40 10.30 23.33 30.40 30.40 36.00 32.27 

10 28.00 88.00 35.00 50.33 21.80 20.00 37.30 26.37 30.40 28.40 35.50 31.43 37.70 32.30 42.20 37.40 

HF 
  
  
  
  

 

1 30.00 51.10 37.90 39.67 14.20 16.30 38.10 22.87 6.10 11.10 25.70 14.30 24.50 36.60 38.50 33.20 
2 2.00 10.00 26.00 12.67 24.20 6.70 58.50 29.80 33.80 24.90 29.10 29.27 26.80 21.90 17.10 21.93 
3 30.00 81.60 15.40 42.33 21.60 27.60 30.70 26.63 28.90 27.70 22.10 26.23 20.10 28.00 28.00 25.37 
4 6.00 27.00 5.00 12.67 23.80 16.30 11.20 17.10 29.10 26.20 30.70 28.67 28.30 29.40 29.50 29.07 
5 1.00 12.80 26.20 13.33 10.80 17.70 52.60 27.03 5.10 14.10 10.80 10.00 18.00 13.40 32.00 21.13 
6 12.00 82.50 44.50 46.33 25.80 22.90 36.90 28.53 28.60 31.80 29.10 29.83 19.00 27.50 29.50 25.33 
7 2.00 60.00 27.00 29.67 11.20 6.80 23.80 13.93 17.50 26.70 22.60 22.27 12.00 17.70 8.80 12.83 
8 1.00 70.20 40.80 37.33 28.00 13.80 30.30 24.03 17.30 12.30 11.30 13.63 19.50 11.00 28.90 19.80 
9 4.00 42.50 10.50 19.00 8.00 3.20 54.50 21.90 19.30 22.60 30.80 24.23 31.00 36.30 46.00 37.77 

10 3.00 27.40 10.60 13.67 18.70 23.70 22.20 21.53 3.40 11.40 10.40 8.40 25.60 30.90 53.40 36.63 
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ภาคผนวก ข (ต่อ)       
      ตารางแสดงผลน ้าหนักน ้า 12 สัปดาห ์(ต่อ) 

    วันที่ 20, 21, 22 กันยายน 2552(C1) วันที่  25, 26, 27 กันยายน 2552(C2) วันที่ 2, 3, 4 ตุลาคม 2552(W1) วันที่ 9, 10, 11 ตุลาคม 2552(W2) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

HF+S 

1 3.00 69.00 43.50 38.50 22.80 15.30 28.30 22.13 35.20 35.60 6.70 25.83 17.00 21.60 18.90 19.17 

2 19.00 88.00 33.00 46.67 33.00 7.80 51.50 30.77 35.50 4.40 44.20 28.03 20.20 4.00 16.20 13.47 

3 2.00 38.00 10.00 16.67 4.60 34.30 14.40 17.77 29.00 16.10 12.10 19.07 18.70 10.70 2.40 10.60 

4 4.00 32.00 3.00 13.00 17.50 8.10 10.80 12.13 16.30 0.60 10.30 9.07 17.50 1.10 23.00 13.87 

5 2.00 51.00 44.00 32.33 16.80 16.10 32.30 21.73 11.20 29.20 10.60 17.00 17.30 0.80 46.20 21.43 

6 25.00 102.00 47.00 58.00 25.90 12.20 20.80 19.63 29.10 38.70 30.00 32.60 35.40 2.20 40.20 25.93 

7 3.00 44.00 5.00 17.33 2.00 24.70 10.80 12.50 4.70 35.00 1.90 13.87 33.80 1.70 27.30 20.93 

8 6.00 32.00 35.00 24.33 13.20 10.90 55.80 26.63 22.50 10.80 10.50 14.60 8.00 0.70 18.70 9.13 

9 15.00 75.00 40.00 43.33 23.80 9.20 50.60 27.87 27.80 26.30 36.10 30.07 10.00 0.50 43.80 18.10 

10 2.00 51.00 10.00 21.00 23.60 3.50 10.60 12.57 4.60 24.90 20.70 16.73 25.80 27.60 43.30 32.23 

HF+SS 

1 25.00 20.00 32.00 25.67 22.10 18.70 26.20 22.33 18.60 12.30 1.80 10.90 26.30 20.50   15.60 

2 35.00 24.00 66.00 41.67 45.00 5.10 41.30 30.47 34.20 35.70 31.70 33.87 36.10 32.10 43.00 37.07 

3 33.00 22.00 55.00 36.67 15.20 6.60 23.10 14.97 12.20 39.80 28.40 26.80 23.90 26.80 38.60 29.77 

4 20.00 46.00 18.00 28.00 24.40 13.80 57.30 31.83 19.60 24.20 33.60 25.80 47.40 34.30 50.60 44.10 

5 2.00 22.00 43.00 22.33 13.30 31.40 11.90 18.87 7.20 13.40 8.20 9.60 47.50 42.90 44.00 44.80 

6 26.00 80.00 37.00 47.67 17.10 10.50 20.30 15.97 15.00 22.10 9.30 15.47 18.30 21.60 17.50 19.13 

7 36.00 68.00 56.00 53.33 8.90 37.10 15.80 20.60 24.60 35.10 39.10 32.93 23.00 1.80 28.30 17.70 

8 2.00 71.00 15.00 29.33 35.10 9.90 20.00 21.67 1.90 19.10 40.70 20.57 21.00 38.10 51.20 36.77 

9 3.00 28.00 14.00 15.00 26.40 33.50 31.30 30.40 19.10 35.60 6.20 20.30 39.60 0.90 50.70 30.40 

10 51.00 87.00 4.00 47.33 16.50 32.30 6.10 18.30 12.60 33.70 16.80 21.03 40.00 29.50 38.60 36.03 
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      ภาคผนวก ข (ต่อ) 
      ตารางแสดงผลน ้าหนักน ้า 12 สัปดาห ์(ต่อ) 

    วันที่ 20, 21, 22 กันยายน 2552(C1) วันที่  25, 26, 27 กันยายน 2552(C2) วันที่ 2, 3, 4 ตุลาคม 2552(W1) วันที่ 9, 10, 11 ตุลาคม 2552(W2) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

HF+B 

1 46.00 75.00 19.00 46.67 49.00 34.00 33.50 38.83 23.90 28.30 34.70 28.97 45.20 38.00 52.50 45.23 

2 36.00 68.00 42.00 48.67 21.90 2.30 48.50 24.23 12.60 25.80 46.70 28.37 40.30 38.10 56.70 45.03 

3 2.00 83.00 68.00 51.00 8.80 11.40 43.80 21.33 32.90 29.10 35.30 32.43 32.30 29.50 23.80 28.53 

4 31.00 42.00 47.00 40.00 12.60 7.30 8.80 9.57 20.80 25.80 18.50 21.70 46.80 30.30 28.00 35.03 

5 18.00 42.00 27.00 29.00 13.00 22.50 40.40 25.30 26.10 17.30 38.80 27.40 28.00 47.30 42.40 39.23 

6 43.00 77.00 27.00 49.00 3.00 18.70 60.80 27.50 9.50 31.70 31.80 24.33 21.20 1.40 22.00 14.87 

7 56.00 49.00 30.00 45.00 1.90 17.30 67.30 28.83 31.50 28.20 37.10 32.27 22.00 43.70 24.10 29.93 

8 32.00 74.00 49.00 51.67 18.50 11.60 45.80 25.30 23.90 24.30 26.80 25.00 36.20 31.20 39.60 35.67 

9 26.00 71.00 48.00 48.33 19.50 11.80 58.20 29.83 2.90 21.30 38.40 20.87 39.60 40.00 42.90 40.83 

10 17.00 80.00 35.00 44.00 16.30 27.90 26.80 23.67 33.60 35.30 25.60 31.50 37.00 40.00 42.30 39.77 

HF+BB 

1 40.00 21.00 54.00 38.33 1.50 23.10 21.00 15.20 12.70 22.30 26.20 20.40 31.70 26.60 43.90 34.07 

2 2.00 82.00 32.00 38.67 6.00 18.70 29.50 18.07 19.70 0.50 1.30 7.17 2.40 1.60 2.60 2.20 

3 19.00 77.00 4.00 33.33 16.30 2.20 29.00 15.83 1.80 13.10 6.30 7.07 24.50 35.30 54.50 38.10 

4 4.00 13.00 45.00 20.67 10.90 19.50 8.90 13.10 2.30 18.70 10.50 10.50 13.50 1.30 21.90 12.23 

5 23.00 92.00 40.00 51.67 9.70 8.40 36.70 18.27 37.70 31.60 39.00 36.10 27.40 34.60 29.60 30.53 

6 18.00 75.00 56.00 49.67 19.70 5.20 44.10 23.00 23.60 2.80 10.00 12.13 56.40 35.10 51.40 47.63 

7 2.00 41.00 34.00 25.67 10.20 8.40 4.70 7.77 11.20 13.40 36.60 20.40 2.40 1.10 27.80 10.43 

8 31.00 78.00 41.00 50.00 22.60 3.10 38.00 21.23 21.30 26.40 4.10 17.27 29.80 27.30 29.00 28.70 

9 2.00 52.00 12.00 22.00 25.00 15.80 11.30 17.37 3.70 28.10 13.10 14.97 19.50 0.70 27.90 16.03 

10 3.00 83.00 80.00 55.33 11.20 18.80 13.90 14.63 21.30 11.00 1.60 11.30 7.40 0.90 9.30 5.87 
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   ภาคผนวก ข (ต่อ) 
   ตารางแสดงผลน ้าหนักน ้า 12 สัปดาห์ (ต่อ) 

    วันที่ 16, 17, 18 ตุลาคม 2552(W3) วันที่  23, 24, 25 ตุลาคม 2552(W4) วันที่ 30, 31 ตุลาคม, 1 พฤศจิกายน 2552(W5) วันที่ 6, 7, 8 พฤศจิกายน 2552(W6) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

Control 

1 17.00 23.00 30.20 23.40 5.40 25.30 12.80 14.50 9.10 38.20 33.00 26.77 39.10 44.70 30.80 38.20 

2 19.80 21.60 61.60 34.33 22.90 25.00 236.00 94.63 21.10 10.50 63.30 31.63 38.50 50.10 31.30 39.97 

3 3.60 18.30 33.90 18.60 3.20 40.00 32.90 25.37 14.20 56.00 18.30 29.50 6.20 9.90 1.60 5.90 

4 15.60 14.90 32.50 21.00 8.50 26.10 15.60 16.73 37.30 15.90 23.30 25.50 23.50 24.20 20.40 22.70 

5 37.30 46.70 82.90 55.63 30.40 31.90 37.90 33.40 35.80 36.30 41.00 37.70 52.40 28.60 27.00 36.00 

6 43.60 22.00 57.80 41.13 29.00 29.10 34.50 30.87 28.70 33.50 36.70 32.97 42.30 48.00 33.30 41.20 

7 30.30 26.90 9.70 22.30 0.50 41.50 28.30 23.43 7.90 29.00 73.60 36.83 59.50 31.40 31.40 40.77 

8 30.70 37.40 18.90 29.00 31.60 32.00 21.80 28.47 32.60 37.20 3.40 24.40 44.00 50.20 40.10 44.77 

9 20.40 24.50 58.60 34.50 39.40 42.20 14.90 32.17 43.90 40.60 46.20 43.57 47.20 47.80 38.60 44.53 

10 29.40 26.00 25.80 27.07 30.00 30.30 30.20 30.17 29.90 36.60 34.60 33.70 47.30 53.70 29.40 43.47 

HF 

1 31.00 35.20 28.40 31.53 21.20 25.90 25.50 24.20 27.30 35.50 30.10 30.97 45.30 24.20 31.80 33.77 

2 24.60 28.50 23.90 25.67 21.60 22.20 21.60 21.80 8.10 34.40 33.30 25.27 57.00 26.20 29.90 37.70 

3 25.60 32.00 34.00 30.53 18.70 27.80 26.20 24.23 20.60 30.00 20.80 23.80 31.80 35.90 25.70 31.13 

4 25.50 26.50 21.80 24.60 21.90 23.40 23.50 22.93 27.30 32.60 28.70 29.53 33.00 37.50 28.20 32.90 

5 30.20 20.00 20.20 23.47 1.50 37.20 11.00 16.57 37.20 36.60 36.30 36.70 2.50 60.50 39.30 34.10 

6 25.30 23.50 21.20 23.33 23.70 23.50 25.60 24.27 27.30 32.50 33.80 31.20 45.80 55.30 30.50 43.87 

7 15.60 11.00 18.80 15.13 15.60 16.50 20.70 17.60 13.00 18.00 70.60 33.87 25.10 19.60 21.20 21.97 

8 38.80 28.40 19.60 28.93 24.40 18.20 44.50 29.03 33.10 36.30 71.00 46.80 66.60 31.70 29.00 42.43 

9 44.70 34.20 39.60 39.50 45.50 26.60 39.30 37.13 35.20 39.70 43.50 39.47 61.90 32.20 33.90 42.67 

10 30.70 21.50 22.40 24.87 20.00 21.80 24.20 22.00 18.80 23.40 25.10 22.43 41.50 49.30 24.00 38.27 
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ภาคผนวก ข (ต่อ)   
   ตารางแสดงผลน ้าหนักน ้า 12 สัปดาห์ (ต่อ) 

    วันที่ 16, 17, 18 ตุลาคม 2552(W3) วันที่  23, 24, 25 ตุลาคม 2552(W4) วันที่ 30, 31 ตุลาคม, 1 พฤศจิกายน 2552(W5) วันที่ 6, 7, 8 พฤศจิกายน 2552(W6) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

HF+S 

1 31.60 26.70 15.10 24.47 23.30 25.70 26.40 25.13 23.80 24.90 26.70 25.13 36.80 40.50 27.90 35.07 

2 40.50 4.30 29.40 24.73 39.00 21.00 10.00 23.33 7.50 38.70 31.80 26.00 36.50 42.10 41.90 40.17 

3 10.70 14.60 18.40 14.57 9.70 18.60 22.20 16.83 21.90 20.40 32.70 25.00 24.50 22.40 43.60 30.17 

4 21.00 20.90 21.50 21.13 29.70 25.60 36.00 30.43 30.20 35.90 23.60 29.90 43.80 47.30 33.20 41.43 

5 19.40 18.30 18.20 18.63 9.70 1.60 43.40 18.23 38.80 28.50 40.70 36.00 33.80 32.70 25.90 30.80 

6 30.80 30.90 23.90 28.53 26.80 28.50 29.90 28.40 29.10 33.00 33.30 31.80 38.80 45.00 32.20 38.67 

7 23.30 25.30 25.30 24.63 24.90 32.10 42.40 33.13 41.50 45.90 23.60 37.00 51.80 62.00 45.80 53.20 

8 19.50 20.80 18.30 19.53 26.60 4.50 1.20 10.77 30.10 32.30 39.00 33.80 35.30 38.80 29.30 34.47 

9 46.60 42.40 31.20 40.07 26.30 40.90 1.80 23.00 30.00 36.60 38.70 35.10 49.30 52.60 38.90 46.93 

10 32.60 35.00 32.10 33.23 27.10 29.50 26.70 27.77 29.80 35.90 23.30 29.67 32.30 36.80 36.80 35.30 

HF+SS 

1                                 

2 37.40 40.70 34.50 37.53 32.60 38.00 30.40 33.67 35.10 37.90 39.30 37.43 45.20 46.40 44.20 45.27 

3 35.90 42.60 80.70 53.07 29.00 41.40 33.00 34.47 30.00 40.40 45.10 38.50 56.40 62.20 37.20 51.93 

4 42.40 42.70 37.20 40.77 12.10 49.40 20.30 27.27 39.10 42.80 47.90 43.27 67.80 51.10 46.60 55.17 

5 49.10 46.70 50.40 48.73 34.10 42.30 34.30 36.90 41.90 44.30 57.40 47.87 57.80 65.60 48.20 57.20 

6 47.10 38.50 32.50 39.37 21.40 37.80 11.00 23.40 26.20 28.60 29.50 28.10 39.60 48.70 29.90 39.40 

7 49.40 4.20 35.70 29.77 42.50 52.10 10.40 35.00 37.60 44.90 47.00 43.17 44.30 49.90 41.60 45.27 

8 36.70 42.90 34.30 37.97 38.80 31.00 37.90 35.90 40.70 42.20 43.20 42.03 44.00 39.20 47.20 43.47 

9 33.60 40.10 32.40 35.37 32.30 31.10 7.70 23.70 31.30 37.40 40.60 36.43 44.70 51.50 44.40 46.87 

10 31.60 35.30 30.60 32.50 30.90 32.20 34.50 32.53 30.40 35.30 38.80 34.83 54.30 58.80 41.60 51.57 
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ภาคผนวก ข (ต่อ)    
   ตารางแสดงผลน ้าหนักน ้า 12 สัปดาห์ (ต่อ) 

    วันที่ 16, 17, 18 ตุลาคม 2552(W3) วันที่  23, 24, 25 ตุลาคม 2552(W4) วันที่ 30, 31 ตุลาคม, 1 พฤศจิกายน 2552(W5) วันที่ 6, 7, 8 พฤศจิกายน 2552(W6) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

HF+B 

1 32.70 28.90 28.00 29.87 26.10 33.20 34.60 31.30 37.70 45.80 45.50 43.00 101.00 90.60 53.70 81.77 

2 45.00 20.10 21.10 28.73 25.30 37.80 36.50 33.20 39.10 46.70 45.30 43.70 88.50 56.80 40.90 62.07 

3 30.40 35.60 25.00 30.33 20.70 31.40 27.20 26.43 29.60 30.50 30.40 30.17 31.50 68.60 41.30 47.13 

4 31.90 33.20 20.40 28.50 23.50 30.30 25.20 26.33 28.70 28.10 32.10 29.63 49.40 60.30 30.70 46.80 

5 14.80 22.10 55.00 30.63 23.90 38.80 30.80 31.17 31.90 37.90 31.50 33.77 66.70 31.50 36.20 44.80 

6 39.70 65.20 30.00 44.97 27.50 27.80 30.00 28.43 29.30 40.60 37.50 35.80 69.60 94.00 44.50 69.37 

7 30.80 19.20 18.70 22.90 35.10 38.90 33.60 35.87 34.90 39.10 39.60 37.87 59.10 71.20 50.70 60.33 

8 27.50 30.80 22.40 26.90 23.80 25.30 27.20 25.43 26.40 32.50 33.40 30.77 71.30 49.80 45.40 55.50 

9 21.20 22.70 13.20 19.03 23.70 28.00 22.30 24.67 29.60 29.20 25.70 28.17 44.70 55.70 38.60 46.33 

10 29.10 36.70 29.60 31.80 25.50 37.80 31.00 31.43 30.20 42.40 35.00 35.87 60.80 46.50 41.90 49.73 

HF+BB 

1 23.00 31.10 17.00 23.70 18.40 26.50 24.70 23.20 25.60 37.40 35.60 32.87 84.90 61.20 23.00 56.37 

2 47.90 22.10 34.30 34.77 32.60 2.90 59.60 31.70 36.60 35.50 32.40 34.83 39.20 30.30 33.30 34.27 

3 32.60 39.40 29.90 33.97 25.20 29.30 30.40 28.30 24.90 34.40 35.10 31.47 24.60 33.40 31.40 29.80 

4 9.50 29.40 10.30 16.40 7.00 0.60 31.50 13.03 12.50 36.30 25.60 24.80 35.70 16.90 37.90 30.17 

5 40.70 30.40 22.30 31.13 28.60 29.20 23.90 27.23 31.40 33.20 30.00 31.53 52.00 53.40 29.00 44.80 

6 10.40 13.00 19.50 14.30 22.10 33.70 28.90 28.23 31.40 37.20 44.50 37.70 79.00 77.30 40.30 65.53 

7 33.90 15.50 16.00 21.80 17.00 23.20 38.40 26.20 30.70 41.90 36.20 36.27 64.50 72.70 36.40 57.87 

8 24.60 33.30 25.00 27.63 27.60 29.10 31.20 29.30 21.90 29.80 28.40 26.70 32.30 32.60 26.30 30.40 

9 21.00 19.30 15.80 18.70 27.70 3.30 25.60 18.87 23.30 29.00 27.20 26.50 1.20 2.70 46.30 16.73 

10                 
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ภาคผนวก ข (ต่อ)     
    ตารางแสดงผลน ้าหนักน ้า 12 สัปดาห์ (ต่อ) 

    วันที่ 13, 14, 15 พฤศจิกายน 2552(W7) วันที่  20, 21, 22 พฤศจิกายน 2552(W8) วันที่ 27, 28, 29 พฤศจิกายน 2552(W9) วันที่ 4, 5, 6 ธันวาคม 2552(W10) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

Control 
  
  
  
  
  

1 24.50 28.30 31.20 28.00 48.00 24.30 29.40 33.90 50.30 22.10 23.60 32.00 27.30 40.90 33.80 34.00 
2 20.70 24.30 25.30 23.43 33.60 26.70 27.20 29.17 23.70 27.80 46.40 32.63 23.40 30.70 27.60 27.23 
3 5.50 35.90 18.00 19.80 0.80 1.90 49.90 17.53 45.90 18.80 7.80 24.17 20.20 22.70 29.20 24.03 
4 6.70 4.50 21.00 10.73 38.20 31.20 32.70 34.03 27.20 18.90 33.00 26.37 11.60 31.40 38.90 27.30 
5 29.90 37.00 36.00 34.30 57.90 36.00 34.90 42.93 31.70 33.80 41.80 35.77 36.00 47.80 43.60 42.47 
6 31.90 29.70 26.70 29.43 42.90 28.30 36.90 36.03 25.10 13.30 35.30 24.57 8.80 53.80 36.00 32.87 
7 33.20 30.30 35.90 33.13 51.50 38.30 40.60 43.47 34.00 28.00 26.70 29.57 3.40 40.30 35.50 26.40 
8 21.40 33.30 32.90 29.20 48.10 48.60 44.20 46.97 29.90 12.40 28.90 23.73 12.20 30.50 28.50 23.73 
9 37.80 46.20 41.90 41.97 60.30 39.10 46.20 48.53 39.30 45.70 28.40 37.80 36.10 44.70 34.60 38.47 

10 21.60 31.90 32.20 28.57 47.20 29.00 32.00 36.07 29.30 38.70 32.10 33.37 36.10 36.30 36.30 36.23 

HF 
  
  
  
  
  

1 27.90 31.30 25.30 28.17 31.30 28.80 28.20 29.43 24.20 17.80 23.20 21.73 28.40 32.90 31.70 31.00 
2 21.80 28.30 30.20 26.77 27.60 23.40 27.50 26.17 27.70 30.00 35.90 31.20 29.40 31.10 31.10 30.53 
3 24.10 31.40 34.30 29.93 41.00 29.90 25.00 31.97 26.70 22.90 27.40 25.67 30.10 38.40 36.30 34.93 
4 30.40 27.90 26.60 28.30 46.90 35.70 24.30 35.63 26.70 18.90 22.50 22.70 26.00 19.40 25.50 23.63 
5 3.50 36.60 28.10 22.73 19.50 16.00 16.30 17.27 19.50 25.60 27.80 24.30 2.80 9.40 2.10 4.77 
6 25.50 32.20 24.90 27.53 45.40 37.70 22.00 35.03 20.80 21.50 25.50 22.60 21.00 32.30 31.50 28.27 
7 17.80 55.60 21.90 31.77 36.70 30.80 26.20 31.23 20.00 15.70 20.10 18.60 42.30 5.60 15.10 21.00 
8 24.90 14.70 48.70 29.43 55.90 30.60 33.10 39.87 32.40 32.20 39.70 34.77 29.30 29.10 31.30 29.90 
9 33.10 16.20 63.40 37.57 69.50 35.30 38.70 47.83 27.50 32.40 22.20 27.37 25.80 41.50 43.30 36.87 

10 18.80 22.70 24.90 22.13 36.40 28.00 30.10 31.50 19.00 21.80 21.40 20.73 22.10 18.70 27.30 22.70 
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ภาคผนวก ข (ต่อ)     
    ตารางแสดงผลน ้าหนักน ้า 12 สัปดาห์ (ต่อ) 

    วันที่ 13, 14, 15 พฤศจิกายน 2552(W7) วันที่  20, 21, 22 พฤศจิกายน 2552(W8) วันที่ 27, 28, 29 พฤศจิกายน 2552(W9) วันที่ 4, 5, 6 ธันวาคม 2552(W10) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

HF+S 
  
  
  
 
 

1 3.40 0.40 8.70 4.17 37.20 36.80 33.30 35.77 32.10 15.50 35.20 27.60 7.70 8.00 32.30 16.00 
2 33.40 34.20 33.00 33.53 58.30 47.20 36.80 47.43 35.00 24.70 24.70 28.13 29.00 39.60 33.00 33.87 
3 29.20 32.90 29.50 30.53 46.70 33.30 34.00 38.00 24.30 21.00 25.20 23.50 24.90 29.70 27.90 27.50 
4 7.60 44.20 32.80 28.20 3.30 24.80 6.20 11.43 40.50 13.90 19.80 24.73 26.40 32.00 4.20 20.87 
5 19.20 12.30 25.50 19.00 11.50 12.70 10.50 11.57 24.10 9.50 252.00 95.20 30.20 31.20 28.00 29.80 
6 29.10 34.90 35.60 33.20 28.20 33.80 35.20 32.40 23.00 22.50 24.10 23.20 25.30 26.80 40.60 30.90 
7 14.80 34.20 34.80 27.93 12.30 17.50 11.40 13.73 37.40 17.00 27.90 27.43 23.90 15.70 56.20 31.93 
8 47.60 33.50 36.10 39.07 48.80 30.20 25.00 34.67 29.80 35.40 32.40 32.53 32.10 11.80 32.40 25.43 
9 42.50 40.30 41.20 41.33 38.30 33.30 37.80 36.47 32.30 39.50 37.50 36.43 33.40 36.30 41.40 37.03 

10 33.40 28.60 33.30 31.77 55.50 35.20 32.40 41.03 30.80 29.50 31.80 30.70 38.20 31.90 33.00 34.37 

HF+SS 
  
  
  
 
  

1                                 
2 30.40 35.50 40.20 35.37 54.40 44.70 30.60 43.23 32.30 23.60 24.60 26.83 35.40 40.30 30.60 35.43 
3 32.20 47.70 50.70 43.53 44.70 36.20 46.00 42.30 42.60 46.40 44.70 44.57 45.40 46.90 53.80 48.70 
4 40.60 44.30 38.80 41.23 44.70 10.90 40.70 32.10 37.80 7.80 34.20 26.60 40.20 32.60 36.70 36.50 
5 1.70 46.00 35.70 27.80 54.60 37.70 57.70 50.00 46.90 33.00 44.70 41.53 32.60 35.60 9.60 25.93 
6 21.90 37.80 11.50 23.73 96.20 18.50 25.30 46.67 29.90 41.80 29.50 33.73 24.40 28.90 25.70 26.33 
7 32.10 40.10 27.00 33.07 59.50 54.10 53.10 55.57 60.50 35.30 67.20 54.33 51.90 47.60 69.20 56.23 
8 28.20 26.70 45.40 33.43 75.80 37.80 41.00 51.53 22.30 26.70 29.70 26.23 2.40 38.60 18.20 19.73 
9 43.10 38.90 36.10 39.37 68.20 32.20 37.00 45.80 36.30 28.90 33.40 32.87 30.40 35.30 27.30 31.00 

10 27.30 25.70 38.50 30.50 53.40 40.10 31.30 41.60 28.80 28.40 24.20 27.13 31.30 31.60 30.70 31.20 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
    ตารางแสดงผลน ้าหนักน ้า 12 สัปดาห์ (ต่อ) 

    วันที่ 13, 14, 15 พฤศจิกายน 2552(W7) วันที่  20, 21, 22 พฤศจิกายน 2552(W8) วันที่ 27, 28, 29 พฤศจิกายน 2552(W9) วันที่ 4, 5, 6 ธันวาคม 2552(W10) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

HF+B 
  
  
  
  
 

1 24.00 37.20 39.10 33.43 72.20 25.90 30.70 42.93 32.40 26.60 35.70 31.57 25.20 36.50 31.90 31.20 
2 4.50 50.00 35.50 30.00 96.50 26.20 29.70 50.80 39.90 27.50 29.60 32.33 26.20 24.50 59.10 36.60 
3 12.80 46.10 34.00 30.97 64.30 27.50 23.70 38.50 26.10 22.10 24.10 24.10 26.30 22.70 24.40 24.47 
4 31.00 32.70 34.00 32.57 53.80 28.30 32.80 38.30 24.30 27.40 27.30 26.33 28.20 28.40 27.00 27.87 
5 31.50 36.20 36.30 34.67 50.80 29.90 32.00 37.57 35.00 33.80 32.10 33.63 23.80 28.40 27.70 26.63 
6 24.80 35.50 36.00 32.10 91.50 25.40 28.70 48.53 22.80 25.30 27.40 25.17 21.40 26.10 27.20 24.90 
7 22.50 37.20 38.90 32.87 69.20 60.30 55.50 61.67 29.40 26.60 28.60 28.20 29.30 27.50 28.00 28.27 
8 23.70 35.90 25.60 28.40 22.40 28.30 30.90 27.20 30.30 29.10 27.90 29.10 22.60 22.50 25.70 23.60 
9 32.70 49.00 38.00 39.90 66.90 37.60 39.40 47.97 31.40 31.00 32.70 31.70 31.00 31.80 31.30 31.37 

10 44.00 31.80 39.10 38.30 46.50 20.80 25.70 31.00 13.80 33.80 17.40 21.67 16.60 26.40 16.50 19.83 

HF+BB 
  
  
  
  

1 20.60 24.70 26.70 24.00 62.70 37.40 34.80 44.97 19.20 22.20 18.10 19.83 24.90 20.20 27.30 24.13 
2 27.40 27.80 24.10 26.43 49.90 15.50 33.30 32.90 23.60 26.50 27.40 25.83 23.60 20.30 19.50 21.13 
3 23.40 25.30 31.20 26.63 48.60 44.40 35.40 42.80 24.20 27.90 29.50 27.20 36.50 13.20 27.00 25.57 
4 21.50 36.50 28.10 28.70 40.40 19.60 30.50 30.17 21.10 7.30 24.20 17.53 46.70 6.30 29.30 27.43 
5 32.30 25.80 33.40 30.50 54.70 26.70 27.90 36.43 23.20 26.30 28.60 26.03 41.10 56.00 38.30 45.13 
6 11.20 4.40 6.70 7.43 92.60 27.50 10.60 43.57 14.00 16.90 19.50 16.80 30.20 28.00 23.60 27.27 
7 2.00 55.40 32.50 29.97 55.70 40.00 30.80 42.17 43.00 24.20 29.80 32.33 35.20 26.30 77.80 46.43 
8 28.80 26.20 24.30 26.43 44.90 29.70 32.40 35.67 27.80 23.90 29.40 27.03 55.50 17.20 11.60 28.10 
9 6.40 39.90 32.30 26.20 3.20 21.00 22.40 15.53 54.10 34.90 37.90 42.30 25.00 27.80 11.80 21.53 

10                                 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
ตารางแสดงผลน ้าหนักน ้า 12 สัปดาห ์(ต่อ) 
 

 
 

    วันที่ 18, 19, 20 ธันวาคม 2552(W11) วันที ่ 24, 25, 26 ธันวาคม 2552(W12) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 

Contr
ol 

1                 

2 25.90 25.90 28.80 26.87 20.60 39.60 33.40 31.20 

3 24.60 20.00 20.50 21.70 30.20 29.50 26.50 28.73 

4 24.80 20.70 25.50 23.67 34.20 35.80 30.90 33.63 

5 34.80 37.30 24.60 32.23 19.50 51.20 32.60 34.43 

6 25.50 29.70 28.60 27.93 25.60 33.70 35.50 31.60 

7 15.20 24.80 25.30 21.77 20.70 39.50 29.20 29.80 

8 27.70 30.60 33.60 30.63 21.10 44.80 40.40 35.43 

9 29.00 37.50 37.00 34.50 19.10 48.00 30.80 32.63 

10 30.50 33.60 33.70 32.60 39.00 32.60 35.90 35.83 

HF 

1 26.50 23.80 27.80 26.03 16.60 25.30 30.20 24.03 

2 25.80 25.00 28.10 26.30 24.40 27.20 32.80 28.13 

3 27.50 29.30 26.60 27.80 22.60 26.70 29.60 26.30 

4 23.80 20.30 23.80 22.63 24.50 30.70 33.90 29.70 

5 17.00 30.30 28.60 25.30 25.30 21.70 25.40 24.13 

6 20.30 24.70 23.60 22.87 21.30 34.90 30.70 28.97 

7 13.50 17.30 24.90 18.57 25.70 29.00 35.30 30.00 

8 25.20 23.10 30.10 26.13 46.10 55.70 40.70 47.50 

9 20.00 26.80 27.80 24.87 40.40 52.80 55.10 49.43 

10 23.90 21.60 22.30 22.60 25.70 23.20 28.80 25.90 

HF+S 

1 41.20 39.20 35.80 38.73 21.10 47.30 30.40 32.93 

2 32.50 57.40 3.60 31.17 49.10 44.30 46.20 46.53 

3 24.20 25.20 5.40 18.27 30.40 26.10 35.00 30.50 

4 24.90 38.30 10.00 24.40 30.10 46.00 48.10 41.40 

5 30.90 21.40 11.40 21.23 23.40 30.90 33.30 29.20 

6 26.60 27.30 25.00 26.30 35.20 33.70 37.20 35.37 

7 4.70 44.30 31.30 26.77 21.10 29.50 32.80 27.80 

8 25.30 48.60 40.00 37.97 25.50 35.00 30.00 30.17 

9 29.80 39.10 32.90 33.93 30.90 40.50 45.50 38.97 

10 28.60 32.00 27.30 29.30 31.20 42.20 46.20 39.87 
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 ภาคผนวก ข (ต่อ)  
ตารางแสดงผลน ้าหนักน ้า 12 สัปดาห ์(ต่อ) 

    วันที่ 18, 19, 20 ธันวาคม 2552(W11) วันที ่ 24, 25, 26 ธันวาคม 2552(W12) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 

HF+SS 

1                 

2 37.70 57.20 23.50 39.47 24.90 36.10 40.10 33.70 

3 43.80 47.10 41.60 44.17 40.00 39.90 45.90 41.93 

4 38.20 47.60 4.50 30.10 21.00 29.10 33.10 27.73 

5 53.30 36.10 33.70 41.03 28.80 31.80 35.80 32.13 

6 30.00 25.90 26.30 27.40 30.20 33.70 29.90 31.27 

7 47.80 40.00 42.80 43.53 22.10 27.20 32.30 27.20 

8 29.30 28.50 31.50 29.77 30.70 34.70 40.70 35.37 

9 26.30 35.70 27.70 29.90 33.10 32.40 35.50 33.67 

10 24.40 33.00 29.20 28.87 24.10 27.80 30.80 27.57 

HF+B 

1 31.90 28.40 34.10 31.47 36.40 31.00 32.40 33.27 

2 25.00 24.70 26.40 25.37 21.00 26.30 29.30 25.53 

3 27.10 23.80 31.00 27.30 20.00 29.00 34.00 27.67 

4 25.40 25.60 18.40 23.13 19.90 20.80 20.20 20.30 

5 28.80 33.50 32.00 31.43 21.20 33.90 40.80 31.97 

6 21.50 26.30 27.80 25.20 30.80 39.20 19.60 29.87 

7 2.60 48.00 1.30 17.30 20.20 28.20 25.80 24.73 

8 16.70 22.00 21.60 20.10 20.80 24.50 30.60 25.30 

9 23.20 26.00 29.80 26.33 30.30 37.60 32.10 33.33 

10 24.20 19.20 23.20 22.20 35.70 26.20 34.70 32.20 

HF+BB 

1 32.60 22.90 23.20 26.23 23.70 26.20 29.20 26.37 

2 2.50 18.50 1.90 7.63 25.50 35.10 30.10 30.23 

3 31.10 33.10 28.70 30.97 30.80 28.60 40.80 33.40 

4 30.00 26.60 19.90 25.50 34.10 38.60 42.20 38.30 

5 27.50 27.30 30.60 28.47 21.90 30.30 35.30 29.17 

6                 

7 6.30 3.60 0.50 3.47         

8 23.00 18.40 20.40 20.60 25.50 31.20 34.20 30.30 

9 36.70 1.70 19.80 19.40 26.40 33.70 40.10 33.40 

10                 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
     ตารางแสดงผลน ้าหนักอุจจาระ 12 สัปดาห์ 

    วันที่ 20, 21, 22 กันยายน 2552(C1) วันที่  25, 26, 27 กันยายน 2552(C2) วันที่ 2, 3, 4 ตุลาคม 2552(W1) วันที่ 9, 10, 11 ตุลาคม 2552(W2) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

Control 
  
  
  
  

1 5.70 6.20 3.70 5.20 3.70 3.70 2.20 3.20 1.10 0.80 1.70 1.20 2.40 2.10 2.30 2.27 
2 3.80 6.10 4.00 4.63 3.70 3.80 1.80 3.10 2.10 1.00 4.00 2.37 4.30 3.50 3.50 3.77 
3 4.30 3.40 2.70 3.47 1.10 2.20 3.30 2.20 2.90 1.80 0.40 1.70 2.80 3.80 4.80 3.80 
4 2.90 2.90 3.50 3.10 2.90 3.00 0.90 2.27 4.00 1.50 4.80 3.43 3.20 3.00 1.90 2.70 
5 4.30 4.80 5.00 4.70 4.90 4.50 2.90 4.10 3.50 0.30 3.90 2.57 5.20 4.80 4.20 4.73 
6 1.80 2.00 3.10 2.30 4.10 5.00 3.80 4.30 3.60 0.70 1.60 1.97 4.20 3.10 2.90 3.40 
7 1.90 2.60 2.90 2.47 4.70 4.80 3.20 4.23 3.50 1.50 2.70 2.57 5.90 2.70 4.80 4.47 
8 3.40 5.30 4.10 4.27 7.20 9.00 1.70 5.97 5.80 1.80 4.20 3.93 2.30 3.90 4.60 3.60 
9 3.50 4.40 3.30 3.73 2.70 2.50 2.10 2.43 6.50 1.30 4.20 4.00 5.90 2.90 3.40 4.07 

10 3.60 5.40 6.00 5.00 4.80 10.00 3.50 6.10 5.30 2.50 5.60 4.47 4.90 4.10 5.70 4.90 

HF 
  
  
  
  

1 4.50 5.20 5.60 5.10 1.80 3.80 0.80 2.13 0.70 0.60 4.30 1.87 5.80 3.30 8.10 5.73 
2 2.70 3.60 2.70 3.00 7.10 7.10 3.50 5.90 5.00 1.10 4.60 3.57 2.50 5.40 2.70 3.53 
3 5.70 2.50 3.00 3.73 4.60 4.90 3.20 4.23 3.50 1.20 4.20 2.97 5.30 2.60 5.40 4.43 
4 2.20 1.70 1.80 1.90 4.80 4.50 3.30 4.20 3.10 4.00 4.90 4.00 4.20 6.40 3.90 4.83 
5 2.60 3.70 3.00 3.10 4.30 5.00 0.90 3.40 3.30 1.90 1.60 2.27 4.20 5.20 3.10 4.17 
6 6.00 6.10 3.70 5.27 4.20 5.20 0.90 3.43 5.50 3.30 5.30 4.70 5.60 2.70 3.70 4.00 
7 1.50 3.90 3.00 2.80 2.90 2.90 2.10 2.63 3.30 2.20 2.90 2.80 2.00 1.70 1.90 1.87 
8 1.60 0.90 0.90 1.13 1.90 1.90 1.20 1.67 3.90 4.40 3.40 3.90 4.00 3.50 3.30 3.60 
9 0.80 0.50 0.40 0.57 3.10 4.50 0.90 2.83 3.90 2.70 2.60 3.07 4.90 6.90 5.80 5.87 

10 2.50 1.60 0.60 1.57 4.80 4.10 2.30 3.73 3.60 1.50 1.90 2.33 3.90 7.50 6.00 5.80 
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ภาคผนวก ข (ต่อ)      
     ตารางแสดงผลน ้าหนักอุจจาระ 12 สัปดาห์ (ต่อ) 

    วันที่ 20, 21, 22 กันยายน 2552(C1) วันที่  25, 26, 27 กันยายน 2552(C2) วันที่ 2, 3, 4 ตุลาคม 2552(W1) วันที่ 9, 10, 11 ตุลาคม 2552(W2) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

HF+S 
  
  
  
  
 

1 3.90 5.10 2.80 3.93 2.70 2.80 2.30 2.60 8.60 4.80 4.10 5.83 2.30 2.80 2.40 2.50 
2 3.50 5.20 4.00 4.23 4.70 2.90 6.10 4.57 4.20 3.20 4.80 4.07 3.20 2.10 3.00 2.77 
3 2.00 1.60 0.70 1.43 3.90 1.80 3.20 2.97 2.80 2.40 2.60 2.60 3.40 2.30 5.50 3.73 
4 3.70 1.80 0.50 2.00 1.10 3.00 1.60 1.90 2.70 0.70 4.40 2.60 3.70 1.90 1.20 2.27 
5 2.50 4.70 2.50 3.23 3.10 4.10 1.60 2.93 4.10 5.20 4.70 4.67 1.50 3.40 4.90 3.27 
6 5.00 3.90 4.40 4.43 6.90 2.20 3.70 4.27 7.30 6.90 8.50 7.57 5.00 3.90 3.90 4.27 
7 4.00 4.60 2.40 3.67 3.10 6.90 2.00 4.00 3.60 2.10 4.00 3.23 3.40 4.70 2.30 3.47 
8 

 
0.30 7.40 2.57 3.00 3.20 3.20 3.13 5.00 3.00 5.30 4.43 2.00 0.90 0.80 1.23 

9 4.30 5.30 4.30 4.63 2.30 2.60 1.40 2.10 5.20 4.70 8.00 5.97 3.00 1.20 2.80 2.33 
10 1.90 1.80 0.80 1.50 7.30 3.00 1.70 4.00 5.70 2.90 3.80 4.13 5.30 5.80 6.30 5.80 

HF+SS 
  
  
  
  

1 5.30 5.30 6.60 5.73 5.10 2.10 2.20 3.13 5.10 4.40 2.80 4.10 4.20 3.70 3.90 3.93 
2 4.70 7.50 4.70 5.63 6.70 2.20 7.60 5.50 9.40 12.20 9.90 10.50 5.20 4.40 6.20 5.27 
3 11.00 6.90 5.10 7.67 0.90 4.10 1.10 2.03 5.50 8.10 8.20 7.27 3.10 6.50 8.00 5.87 
4 11.20 5.20 4.30 6.90 3.70 3.80 2.30 3.27 5.80 7.30 6.20 6.43 6.30 5.00 6.00 5.77 
5 6.50 5.90 4.80 5.73 2.20 5.10 3.30 3.53 4.30 6.00 4.00 4.77 7.20 9.30 8.80 8.43 
6 4.80 3.50 3.00 3.77 4.10 3.20 3.60 3.63 5.40 5.20 4.60 5.07 4.30 3.80 3.80 3.97 
7 4.40 6.30 5.80 5.50 2.90 2.60 4.00 3.17 8.50 5.50 7.90 7.30 4.30 2.80 2.60 3.23 
8 5.60 4.20 2.80 4.20 2.70 2.70 2.10 2.50 4.50 5.80 11.40 7.23 3.30 6.70 6.70 5.57 
9 1.80 1.70 1.30 1.60 5.00 5.20 2.10 4.10 6.80 6.00 3.80 5.53 5.80 3.30 5.40 4.83 

10 0.40 1.90 5.00 2.43 4.80 4.90 2.40 4.03 5.10 7.30 5.00 5.80 4.50 4.30 5.10 4.63 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
     ตารางแสดงผลน ้าหนักอุจจาระ 12 สัปดาห์ (ต่อ) 

    วันที่ 20, 21, 22 กันยายน 2552(C1) วันที่  25, 26, 27 กันยายน 2552(C2) วันที่ 2, 3, 4 ตุลาคม 2552(W1) วันที่ 9, 10, 11 ตุลาคม 2552(W2) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

HF+B 
  
 
  
  

1 7.20 6.50 6.50 6.73 3.90 3.30 6.30 4.50 4.60 5.20 3.80 4.53 2.80 3.20 4.90 3.63 
2 5.50 5.10 5.20 5.27 3.30 4.80 2.00 3.37 3.00 3.10 3.70 3.27 4.60 5.60 6.10 5.43 
3 3.90 4.00 2.50 3.47 3.70 3.90 3.40 3.67 5.90 4.70 6.20 5.60 4.00 3.80 2.90 3.57 
4 2.60 2.90 4.40 3.30 3.70 3.30 1.50 2.83 3.60 4.00 3.60 3.73 5.90 4.40 4.00 4.77 
5 3.10 3.60 3.70 3.47 3.70 3.70 3.90 3.77 5.60 3.60 4.60 4.60 2.30 4.80 6.10 4.40 
6 5.40 6.00 5.20 5.53 4.80 3.80 3.60 4.07 2.10 2.40 3.50 2.67 4.80 4.70 2.60 4.03 
7 4.10 1.80 4.80 3.57 4.80 4.20 2.90 3.97 2.70 3.10 4.40 3.40 2.80 5.20 3.30 3.77 
8 4.20 4.80 5.00 4.67 4.90 4.90 2.90 4.23 3.30 4.20 3.20 3.57 4.50 6.30 4.50 5.10 
9 0.40 3.30 3.40 2.37 4.30 4.50 3.60 4.13 5.90 2.20 3.80 3.97 4.90 3.90 5.90 4.90 

10 5.90 6.20 4.90 5.67 2.80 2.90 1.60 2.43 2.20 6.10 4.60 4.30 5.80 2.50 4.90 4.40 

HF+BB 
  
 
  
  

1 5.40 8.90 5.80 6.70 2.70 2.50 2.30 2.50 0.90 2.50 1.40 1.60 4.20 1.90 4.90 3.67 
2 3.60 3.40 1.20 2.73 1.40 1.80 1.10 1.43 3.90 2.00 1.60 2.50 0.30 0.90 0.50 0.57 
3 2.70 3.90 2.30 2.97 2.20 2.20 1.00 1.80 1.30 2.10 1.20 1.53 2.50 3.20 4.40 3.37 
4 3.40 4.30 3.30 3.67 2.30 2.40 1.20 1.97 3.40 2.00 1.30 2.23 1.70 3.60 1.80 2.37 
5 5.00 5.00 4.10 4.70 4.60 4.80 2.60 4.00 5.10 3.60 4.40 4.37 4.00 4.20 3.60 3.93 
6 4.10 5.40 5.40 4.97 2.80 2.90 1.80 2.50 2.80 3.80 2.70 3.10 2.60 3.90 5.90 4.13 
7 3.70 3.50 2.10 3.10 2.00 2.10 0.70 1.60 2.50 3.50 0.90 2.30 3.20 3.30 2.40 2.97 
8 3.70 1.40 5.00 3.37 2.50 2.50 2.40 2.47 5.80 1.50 4.30 3.87 3.60 3.70 5.60 4.30 
9 2.00 1.60 1.10 1.57 3.20 3.30 1.50 2.67 2.30 3.80 1.90 2.67 4.10 4.00 2.60 3.57 

10 3.20 4.40 3.90 3.83 2.80 3.10 1.10 2.33 1.10 3.50 0.80 1.80 1.30 1.20 1.10 1.20 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
     ตารางแสดงผลน ้าหนักอุจจาระ 12 สัปดาห์ (ต่อ) 

    วันที่ 16, 17, 18 ตุลาคม 2552(W3) วันที่  23, 24, 25 ตุลาคม 2552(W4) วันที่ 30, 31 ตุลาคม, 1 พฤศจิกายน 2552(W5) วันที่ 6, 7, 8 พฤศจิกายน 2552(W6) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

Control 

1 2.50 2.10 4.40 3.00 3.60 4.90 2.80 3.77 2.10 4.10 6.70 4.30 6.50 5.80 5.10 5.80 

2 3.10 3.90 3.50 3.50 4.50 6.00 4.10 4.87 3.20 3.00 3.50 3.23 3.90 4.90 2.60 3.80 

3 0.10 1.70 2.80 1.53 3.70 5.00 4.70 4.47 2.00 4.20 4.20 3.47 2.50 1.60 0.80 1.63 

4 5.30 2.70 2.90 3.63 4.00 3.60 2.20 3.27 4.00 3.70 4.70 4.13 3.20 2.70 3.90 3.27 

5 3.10 5.50 4.40 4.33 6.70 4.70 5.40 5.60 4.40 3.60 6.90 4.97 2.20 4.30 3.00 3.17 

6 4.40 4.80 6.40 5.20 5.80 4.50 4.70 5.00 4.00 3.40 5.40 4.27 5.30 4.70 6.50 5.50 

7 5.50 7.10 3.60 5.40 4.10 4.50 4.20 4.27 3.30 2.80 2.70 2.93 5.30 5.10 4.10 4.83 

8 6.80 4.40 5.50 5.57 5.30 4.30 5.50 5.03 4.30 3.80 5.10 4.40 5.00 7.40 5.30 5.90 

9 3.10 4.20 5.30 4.20 5.70 5.20 6.70 5.87 6.90 9.00 5.50 7.13 3.50 7.30 6.20 5.67 

10 4.10 3.40 3.30 3.60 3.90 5.80 4.00 4.57 3.00 5.20 3.80 4.00 8.70 4.70 3.50 5.63 

HF 

1 5.30 5.10 5.30 5.23 1.20 3.10 4.00 2.77 3.60 4.00 5.50 4.37 5.00 4.00 5.10 4.70 

2 3.70 4.70 6.00 4.80 3.00 3.30 3.40 3.23 2.90 1.70 3.90 2.83 4.20 3.30 4.20 3.90 

3 3.30 4.60 3.60 3.83 2.90 3.60 4.30 3.60 3.80 3.50 3.00 3.43 3.90 2.10 2.10 2.70 

4 4.30 4.90 4.50 4.57 4.50 3.50 3.70 3.90 4.50 3.80 3.50 3.93 4.10 3.30 3.00 3.47 

5 0.30 2.50 5.00 2.60 2.00 1.70 1.90 1.87 4.80 2.90 3.70 3.80 2.90 3.70 2.50 3.03 

6 2.60 3.30 5.20 3.70 3.50 2.70 5.10 3.77 3.40 4.90 4.90 4.40 4.90 4.70 4.90 4.83 

7 4.10 2.70 2.10 2.97 3.60 2.40 3.90 3.30 2.40 2.20 2.60 2.40 2.60 3.40 3.20 3.07 

8 0.50 3.50 4.10 2.70 5.40 2.60 6.10 4.70 5.10 4.20 4.70 4.67 4.80 2.80 3.40 3.67 

9 5.70 5.70 0.80 4.07 3.20 3.80 4.20 3.73 4.70 6.10 3.20 4.67 6.30 6.20 5.20 5.90 

10 4.10 4.40 5.20 4.57 4.20 4.50 5.30 4.67 4.60 4.00 4.10 4.23 4.70 3.20 2.80 3.57 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
   ตารางแสดงผลน ้าหนักอุจจาระ 12 สัปดาห์ (ต่อ) 

    วันที่ 16, 17, 18 ตุลาคม 2552(W3) วันที่  23, 24, 25 ตุลาคม 2552(W4) วันที่ 30, 31 ตุลาคม, 1 พฤศจิกายน 2552(W5) วันที่ 6, 7, 8 พฤศจิกายน 2552(W6) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

HF+S 

1 7.80 5.70 2.90 5.47 6.40 4.50 6.20 5.70 4.80 5.60 6.10 5.50 5.30 6.60 5.30 5.73 

2 7.90 7.70 4.80 6.80 7.80 5.90 4.10 5.93 2.70 2.20 6.70 3.87 7.20 9.40 7.20 7.93 

3 3.60 2.00 3.40 3.00 2.60 3.40 4.70 3.57 6.10 3.90 4.60 4.87 4.40 3.90 4.40 4.23 

4 4.70 4.40 5.20 4.77 6.00 8.20 7.50 7.23 7.00 7.20 5.80 6.67 6.80 6.00 6.80 6.53 

5 4.20 3.20 4.00 3.80 5.70 2.20 4.50 4.13 6.80 6.80 8.60 7.40 6.70 6.40 6.70 6.60 

6 6.50 7.00 6.90 6.80 6.60 6.20 6.30 6.37 7.80 7.60 7.20 7.53 5.60 6.60 5.60 5.93 

7 5.70 5.50 6.80 6.00 7.30 4.70 5.70 5.90 7.20 7.70 4.30 6.40 7.80 8.20 7.80 7.93 

8 5.70 5.90 5.30 5.63 7.30 5.40 1.90 4.87 7.30 7.90 6.90 7.37 9.80 5.30 9.80 8.30 

9 11.20 8.90 6.10 8.73 7.40 9.10 8.50 8.33 9.90 7.30 7.90 8.37 8.00 6.90 8.00 7.63 

10 9.10 8.40 9.20 8.90 6.70 7.40 7.30 7.13 6.60 6.90 5.30 6.27 6.80 5.80 6.80 6.47 

HF+SS 

1                                 

2 9.90 13.00 10.20 11.03 9.50 7.70 11.20 9.47 11.90 9.30 9.20 10.13 9.30 7.40 9.40 8.70 

3 11.20 9.30 11.00 10.50 5.80 9.10 9.40 8.10 10.70 12.00 10.00 10.90 9.00 8.70 8.80 8.83 

4 11.00 8.80 10.30 10.03 16.40 1.80 7.30 8.50 10.70 7.10 8.00 8.60 7.50 9.80 7.20 8.17 

5 16.60 10.20 10.20 12.33 15.10 11.30 12.00 12.80 15.00 13.40 8.40 12.27 18.50 12.00 12.50 14.33 

6 3.90 3.50 7.70 5.03 5.80 6.50 4.70 5.67 9.40 5.20 6.70 7.10 6.70 4.70 3.80 5.07 

7 3.80 4.60 3.90 4.10 8.00 5.20 5.80 6.33 11.00 10.40 3.10 8.17 6.60 5.60 6.70 6.30 

8 12.00 9.60 10.10 10.57 6.70 7.40 2.90 5.67 9.80 7.60 8.20 8.53 10.30 7.00 9.00 8.77 

9 9.80 8.40 7.70 8.63 20.10 6.30 7.90 11.43 9.90 10.90 10.10 10.30 7.40 9.80 9.50 8.90 

10 7.00 6.90 9.30 7.73 9.90 5.20 7.90 7.67 12.00 8.30 14.30 11.53 8.20 8.00 7.10 7.77 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
  ตารางแสดงผลน ้าหนักอุจจาระ 12 สัปดาห์ (ต่อ) 

    วันที่ 16, 17, 18 ตุลาคม 2552(W3) วันที่  23, 24, 25 ตุลาคม 2552(W4) วันที่ 30, 31 ตุลาคม, 1 พฤศจิกายน 2552(W5) วันที่ 6, 7, 8 พฤศจิกายน 2552(W6) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

HF+B 

1 5.70 4.80 4.80 5.10 5.00 5.30 6.90 5.73 4.40 4.90 3.60 4.30 7.50 6.60 4.40 6.17 

2 7.60 2.10 3.60 4.43 6.00 4.00 4.70 4.90 6.20 3.40 3.50 4.37 5.30 5.00 5.20 5.17 

3 6.60 5.10 5.50 5.73 4.20 4.20 3.90 4.10 4.30 4.00 4.50 4.27 2.80 4.30 4.50 3.87 

4 4.20 2.50 3.80 3.50 3.00 4.50 4.90 4.13 4.70 2.20 4.60 3.83 1.40 4.20 4.00 3.20 

5 3.90 1.90 6.90 4.23 5.10 3.90 4.80 4.60 5.60 4.10 5.80 5.17 5.90 3.80 4.80 4.83 

6 7.40 5.10 6.20 6.23 5.40 4.60 5.30 5.10 6.60 4.40 5.90 5.63 5.50 6.40 5.90 5.93 

7 4.20 2.00 3.70 3.30 4.80 5.60 6.30 5.57 4.90 4.90 5.20 5.00 4.40 5.40 5.10 4.97 

8 5.50 2.60 4.70 4.27 2.80 4.40 4.80 4.00 5.80 3.70 5.90 5.13 3.50 6.10 5.10 4.90 

9 4.50 3.10 4.50 4.03 24.70 5.30 4.30 11.43 7.60 3.50 5.30 5.47 4.00 3.90 2.90 3.60 

10 4.80 5.30 4.50 4.87 6.20 6.10 5.20 5.83 4.20 4.70 3.80 4.23 8.50 4.80 4.80 6.03 

HF+BB 

1 3.80 2.70 3.20 3.23 4.00 3.20 3.00 3.40 3.70 3.50 4.10 3.77 3.50 4.30 3.30 3.70 

2 1.60 3.00 3.40 2.67 8.80 3.40 6.30 6.17 3.70 5.20 4.80 4.57 4.60 2.80 2.60 3.33 

3 5.80 2.80 5.30 4.63 3.60 3.80 3.40 3.60 4.40 6.60 4.80 5.27 2.80 3.70 4.60 3.70 

4 2.90 1.20 2.00 2.03 3.60 3.50 1.40 2.83 5.30 4.10 3.70 4.37 2.40 3.30 3.20 2.97 

5 5.20 6.50 5.00 5.57 5.30 3.30 4.00 4.20 4.40 4.80 3.80 4.33 4.90 2.60 3.40 3.63 

6 3.60 4.50 3.70 3.93 3.60 3.90 2.50 3.33 4.50 5.30 3.70 4.50 7.10 4.80 4.20 5.37 

7 3.90 3.60 5.10 4.20 5.40 4.40 5.80 5.20 2.60 3.40 4.00 3.33 5.00 3.40 5.50 4.63 

8 4.10 5.20 4.40 4.57 5.80 7.30 4.20 5.77 5.10 6.10 5.70 5.63 3.10 4.50 2.80 3.47 

9 1.10 2.80 3.90 2.60 5.50 3.10 2.40 3.67 5.20 3.60 3.80 4.20 2.60 2.80 3.80 3.07 

10                                 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
  ตารางแสดงผลน ้าหนักอุจจาระ 12 สัปดาห์ (ต่อ) 

    วันที่ 13, 14, 15 พฤศจิกายน 2552(W7) วันที่  20, 21, 22 พฤศจิกายน 2552(W8) วันที่ 27, 28, 29 พฤศจิกายน 2552(W9) วันที่ 4, 5, 6 ธันวาคม 2552(W10) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

Control 

1 4.00 4.50 4.20 4.23 6.10 4.30 5.80 5.40 3.90 4.20 3.10 3.73 5.30 3.90 4.60 4.60 

2 4.70 4.30 3.30 4.10 3.70 5.60 3.30 4.20 4.20 3.80 4.10 4.03 3.30 1.60 4.40 3.10 

3 3.60 2.80 2.70 3.03 3.00 2.30 5.90 3.73 3.30 2.60 2.80 2.90 3.00 4.00 3.60 3.53 

4 1.80 1.20 1.60 1.53 4.70 3.20 3.00 3.63 1.60 1.40 1.90 1.63 2.70 3.90 2.60 3.07 

5 4.00 4.80 5.80 4.87 4.60 4.60 4.30 4.50 4.70 3.20 4.50 4.13 3.50 4.30 7.50 5.10 

6 3.80 4.70 4.00 4.17 5.50 4.20 4.40 4.70 3.30 4.20 4.70 4.07 5.00 2.80 6.60 4.80 

7 4.50 4.80 7.40 5.57 5.40 5.80 3.40 4.87 4.20 4.40 3.90 4.17 3.30 6.30 5.40 5.00 

8 4.50 4.20 5.40 4.70 5.60 6.00 4.70 5.43 4.20 5.50 4.40 4.70 4.30 3.10 3.60 3.67 

9 5.40 4.90 7.00 5.77 7.10 5.00 6.10 6.07 5.10 4.70 3.20 4.33 4.90 4.70 6.20 5.27 

10 4.50 2.80 3.70 3.67 4.60 4.10 5.30 4.67 3.90 2.80 3.70 3.47 4.30 4.60 5.50 4.80 

HF 

1 2.90 4.70 5.50 4.37 3.30 4.60 3.60 3.83 2.40 4.30 3.50 3.40 8.50 2.90 3.60 5.00 

2 2.00 4.10 4.30 3.47 4.20 2.20 3.30 3.23 2.20 3.70 3.90 3.27 5.20 3.30 3.50 4.00 

3 3.10 3.50 3.70 3.43 3.80 2.40 3.60 3.27 3.30 3.40 3.70 3.47 6.90 3.90 3.70 4.83 

4 3.10 3.60 4.60 3.77 4.40 4.60 4.30 4.43 3.20 4.40 2.90 3.50 7.30 3.90 3.10 4.77 

5 2.60 3.20 3.00 2.93 2.00 1.40 1.50 1.63 2.10 3.20 3.10 2.80 1.50 2.60 0.20 1.43 

6 3.60 4.70 4.30 4.20 4.20 6.30 3.20 4.57 3.40 4.10 2.90 3.47 4.60 4.50 4.50 4.53 

7 2.90 3.20 2.90 3.00 1.50 3.80 3.70 3.00 2.90 3.20 2.90 3.00 1.70 1.50 2.60 1.93 

8 3.70 3.40 4.20 3.77 3.90 2.90 3.90 3.57 3.60 3.90 3.70 3.73 3.60 3.30 3.30 3.40 

9 4.00 4.30 4.50 4.27 5.00 5.00 5.30 5.10 4.20 4.40 4.50 4.37 4.60 6.10 6.10 5.60 

10 3.70 4.50 5.20 4.47 3.10 5.00 4.40 4.17 3.30 4.70 3.90 3.97 3.10 3.10 3.30 3.17 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
 ตารางแสดงผลน ้าหนักอุจจาระ 12 สัปดาห์ (ต่อ) 

    วันที่ 13, 14, 15 พฤศจิกายน 2552(W7) วันที่  20, 21, 22 พฤศจิกายน 2552(W8) วันที่ 27, 28, 29 พฤศจิกายน 2552(W9) วันที่ 4, 5, 6 ธันวาคม 2552(W10) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

HF+S 

1 3.50 2.90 1.00 2.47 7.80 10.50 6.40 8.23 3.40 2.20 2.10 2.57 1.60 0.60 2.80 1.67 

2 8.20 7.30 6.60 7.37 7.30 6.70 8.50 7.50 3.90 4.20 2.80 3.63 8.20 6.30 6.20 6.90 

3 6.40 4.50 3.80 4.90 5.80 3.60 7.20 5.53 3.60 3.20 2.90 3.23 6.90 1.00 5.50 4.47 

4 3.70 6.50 5.40 5.20 0.90 2.50 2.10 1.83 5.20 3.40 4.20 4.27 6.10 4.50 4.10 4.90 

5 5.70 5.70 3.10 4.83 4.60 7.00 4.60 5.40 6.20 5.40 5.80 5.80 7.50 4.40 4.70 5.53 

6 6.20 7.00 7.70 6.97 7.90 6.60 5.90 6.80 5.50 3.90 4.90 4.77 6.40 3.60 5.50 5.17 

7 5.30 9.30 5.00 6.53 0.60 0.90 0.70 0.73 6.60 4.90 5.80 5.77 6.50 7.00 7.40 6.97 

8 6.80 7.10 9.80 7.90 7.80 7.10 5.20 6.70 9.20 5.80 6.70 7.23 4.80 4.90 5.30 5.00 

9 9.40 7.50 5.50 7.47 9.40 6.80 8.10 8.10 7.10 6.20 6.40 6.57 4.80 4.30 7.90 5.67 

10 7.60 5.90 7.20 6.90 8.90 5.70 6.40 7.00 4.20 4.90 5.10 4.73 8.50 5.40 7.30 7.07 

HF+SS 

1                                 

2 11.40 8.80 11.20 10.47 9.80 5.20 7.30 7.43 10.20 9.80 8.10 9.37 7.70 4.70 9.40 7.27 

3 9.50 16.00 11.80 12.43 14.50 8.70 10.20 11.13 10.90 12.60 11.70 11.73 5.30 9.30 11.30 8.63 

4 8.50 10.70 7.80 9.00 8.60 6.60 6.90 7.37 8.50 4.70 9.20 7.47 6.00 6.00 6.60 6.20 

5 4.40 9.00 12.00 8.47 10.70 13.00 8.30 10.67 4.20 5.70 4.90 4.93 3.20 10.70 8.00 7.30 

6 5.70 7.00 4.20 5.63 6.10 4.40 7.70 6.07 5.70 7.10 4.30 5.70 3.60 4.90 3.90 4.13 

7 5.80 8.10 9.00 7.63 10.00 4.30 10.30 8.20 5.50 4.90 5.90 5.43 7.20 2.40 8.30 5.97 

8 6.90 10.40 9.40 8.90 10.90 8.00 12.70 10.53 6.90 10.20 10.30 9.13 7.70 4.50 7.30 6.50 

9 8.20 9.80 10.70 9.57 10.70 9.50 9.70 9.97 8.20 9.40 10.10 9.23 7.90 8.10 8.10 8.03 

10 6.90 8.90 9.10 8.30 5.50 9.30 7.60 7.47 6.90 9.90 12.30 9.70 7.30 6.50 5.20 6.33 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
 ตารางแสดงผลน ้าหนักอุจจาระ 12 สัปดาห์ (ต่อ) 

    วันที่ 13, 14, 15 พฤศจิกายน 2552(W7) วันที่  20, 21, 22 พฤศจิกายน 2552(W8) วันที่ 27, 28, 29 พฤศจิกายน 2552(W9) วันที่ 4, 5, 6 ธันวาคม 2552(W10) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X 

HF+B 

1 5.20 5.70 7.90 6.27 2.80 1.80 3.60 2.73 5.40 5.20 4.90 5.17 2.50 3.90 3.80 3.40 

2 3.50 3.60 4.30 3.80 4.30 3.40 2.50 3.40 3.60 3.50 3.10 3.40 3.10 2.50 3.40 3.00 

3 5.70 4.40 5.50 5.20 5.30 3.40 3.80 4.17 3.70 3.60 3.80 3.70 3.50 3.00 2.50 3.00 

4 4.40 4.40 7.70 5.50 4.30 2.30 4.90 3.83 4.50 4.20 4.90 4.53 4.40 2.80 4.80 4.00 

5 3.70 5.60 5.10 4.80 6.60 3.30 3.50 4.47 3.70 5.60 4.20 4.50 4.00 3.00 3.50 3.50 

6 6.80 6.00 6.60 6.47 6.30 4.50 2.50 4.43 6.80 4.40 4.90 5.37 4.70 2.90 3.40 3.67 

7 2.80 5.20 2.40 3.47 4.70 3.30 4.10 4.03 2.80 2.90 5.70 3.80 4.20 2.00 5.30 3.83 

8 5.20 8.40 6.50 6.70 3.00 4.30 4.00 3.77 5.20 4.10 5.90 5.07 2.50 4.30 4.60 3.80 

9 2.60 7.20 6.60 5.47 6.30 5.30 5.50 5.70 2.60 2.90 8.40 4.63 5.40 3.80 2.80 4.00 

10 4.70 6.20 5.10 5.33 5.30 4.20 4.40 4.63 4.20 3.90 5.20 4.43 3.70 3.70 4.40 3.93 

HF+B
B 

1 4.40 3.80 4.50 4.23 3.20 3.70 2.20 3.03 8.20 5.20 7.60 7.00 4.30 4.10 3.70 4.03 

2 3.90 3.70 2.90 3.50 4.60 2.90 3.70 3.73 4.40 3.80 3.20 3.80 4.70 3.80 1.70 3.40 

3 3.60 4.20 3.30 3.70 3.20 2.50 3.30 3.00 3.70 3.90 4.10 3.90 4.20 4.00 3.40 3.87 

4 2.40 3.20 4.60 3.40 2.80 3.30 3.80 3.30 3.60 3.30 4.20 3.70 3.40 4.50 2.90 3.60 

5 5.00 3.90 4.20 4.37 7.20 3.90 3.70 4.93 2.40 3.20 3.70 3.10 5.60 5.70 3.80 5.03 

6 0.70 1.90 1.50 1.37 5.80 4.90 6.30 5.67 5.20 3.90 4.60 4.57 0.50 0.50 0.80 0.60 

7 0.40 2.60 4.70 2.57 7.20 3.30 5.30 5.27 0.90 1.70 1.40 1.33 3.70 2.50 2.50 2.90 

8 4.10 4.70 4.20 4.33 3.50 3.50 3.50 3.50 0.80 0.60 1.20 0.87 3.90 3.70 2.40 3.33 

9 3.60 1.80 6.10 3.83 3.30 1.70 4.00 3.00 4.10 4.40 3.60 4.03 4.10 3.40 2.00 3.17 

10                                 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
ตารางแสดงผลน ้าหนักอุจจาระ 12 สัปดาห์ (ต่อ) 

 

 
 
 
 

    วันที่ 18, 19, 20 ธันวาคม 2552(W11) วันที ่ 24, 25, 26 ธันวาคม 2552(W12) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 

Control 
 
 
 
 

1 
    

  
  

  
2 3.50 4.00 3.80 3.77 3.50 3.60 3.10 3.40 
3 3.90 2.80 3.20 3.30 3.90 3.70 3.10 3.57 
4 3.00 2.30 3.60 2.97 2.70 2.50 3.20 2.80 
5 3.30 4.80 5.60 4.57 3.30 3.40 4.10 3.60 
6 4.20 4.30 4.80 4.43 4.60 3.70 5.20 4.50 
7 4.30 4.20 2.80 3.77 4.30 2.60 4.30 3.73 
8 3.60 5.90 5.90 5.13 4.00 4.40 3.90 4.10 
9 4.60 4.70 4.50 4.60 3.70 4.60 4.20 4.17 

10 3.90 3.90 4.90 4.23 3.40 4.60 4.30 4.10 

HF 
 
 
 
 

1 2.20 3.70 4.30 3.40 4.20 3.20 2.80 3.40 
2 2.50 3.30 3.20 3.00 3.20 3.10 3.20 3.17 
3 3.30 3.30 5.10 3.90 2.90 2.90 2.30 2.70 
4 2.00 3.90 4.70 3.53 4.30 2.70 3.90 3.63 
5 2.60 2.20 4.20 3.00 3.30 3.60 2.50 3.13 
6 3.60 3.90 2.50 3.33 4.30 3.20 4.60 4.03 
7 1.80 1.60 3.30 2.23 3.40 3.20 2.70 3.10 
8 5.70 2.80 3.20 3.90 4.50 3.10 5.20 4.27 
9 3.40 3.60 4.40 3.80 4.60 3.30 4.90 4.27 

10 3.80 4.80 3.30 3.97 3.90 2.10 3.60 3.20 

HF+S 
 
 
 
 

1 6.30 9.60 8.80 8.23 5.40 8.10 4.80 6.10 
2 8.80 8.50 5.80 7.70 5.80 6.00 6.40 6.07 
3 6.40 5.20 4.90 5.50 3.30 4.10 3.60 3.67 
4 5.20 5.70 7.10 6.00 4.20 4.70 4.10 4.33 
5 6.50 6.90 5.70 6.37 4.90 3.70 4.90 4.50 
6 6.40 6.20 8.80 7.13 6.00 5.50 7.40 6.30 
7 6.00 6.30 6.50 6.27 4.70 8.50 5.80 6.33 
8 5.20 7.30 6.50 6.33 4.20 5.90 7.00 5.70 
9 6.50 5.70 5.30 5.83 4.20 7.70 6.90 6.27 

10 6.50 5.30 5.40 5.73 5.70 7.20 6.70 6.53 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
ตารางแสดงผลน ้าหนักอุจจาระ 12 สัปดาห์ (ต่อ) 

    วันที่ 18, 19, 20 ธันวาคม 2552(W11) วันที ่ 24, 25, 26 ธันวาคม 2552(W12) 
group No. 1 2 3 X 1 2 3 X 

HF+SS 
 

 
 
 

1 
    

  
  

  
2 5.50 9.70 7.00 7.40 6.20 5.80 7.50 6.50 
3 6.30 12.20 6.70 8.40 8.80 14.00 10.70 11.17 
4 5.50 5.80 7.60 6.30 3.50 7.20 7.90 6.20 
5 8.20 10.90 12.80 10.63 4.20 8.10 10.90 7.73 
6 6.00 4.30 4.20 4.83 4.60 4.50 7.80 5.63 
7 5.70 6.30 4.50 5.50 3.40 3.20 5.30 3.97 
8 10.50 7.20 7.00 8.23 4.80 6.70 8.80 6.77 
9 7.00 7.30 8.00 7.43 4.00 6.40 6.10 5.50 

10 7.20 6.30 6.10 6.53 4.20 5.60 8.60 6.13 

HF+B 
 
 

 
 

1 4.90 4.30 4.60 4.60 3.40 4.10 2.60 3.37 
2 2.80 3.00 3.70 3.17 3.80 3.30 2.10 3.07 
3 3.80 3.90 5.30 4.33 4.30 3.50 3.50 3.77 
4 3.50 3.40 3.50 3.47 4.50 4.50 4.70 4.57 
5 3.70 5.70 5.60 5.00 3.80 4.40 4.50 4.23 
6 3.90 3.40 4.50 3.93 3.70 4.20 2.60 3.50 
7 2.90 3.70 3.70 3.43 4.30 3.50 4.40 4.07 
8 3.00 3.90 2.70 3.20 4.20 3.60 3.20 3.67 
9 5.80 3.30 3.60 4.23 4.50 3.10 4.30 3.97 

10 3.50 3.90 3.00 3.47 5.10 4.30 5.10 4.83 

HF+BB 
 

 
 
 

1 2.80 3.70 5.20 3.90 4.10 2.80 2.60 3.17 
2 1.70 1.00 2.10 1.60 3.60 2.30 2.00 2.63 
3 4.30 4.50 4.60 4.47 3.90 3.00 3.40 3.43 
4 4.30 4.10 3.70 4.03 4.50 3.20 3.20 3.63 
5 4.70 4.50 7.60 5.60 5.50 3.00 6.30 4.93 
6 

    
  

  
  

7 1.20 1.20 0.90 1.10   
  

  
8 3.30 3.80 3.50 3.53 3.90 2.80 3.60 3.43 
9 2.40 1.80 1.40 1.87 2.10 0.50 2.50 1.70 

10 
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ภาคผนวก ค 
ตารางแสดงผลน ้าตาลในเลือด 

Group No. T0 T15 T30 T60 T120 T180 T240 
Control 1               
  2 94 112 136 126 139 144 101 
  3 92 120 142 162 153 152 116 
  4 113 126 151 132 131 121 113 
  5 100 136 147 165 146 126 129 
  6 101 134 140         
  7 98 130 158         
  8 99 170 151         
  9 97 147 151         
  10 100 129 143         
  X 99.33 133.78 146.56 146.25 142.25 135.75 114.75 
  SD 5.92 16.78 6.88 20.11 9.43 14.66 11.50 
HF 1 102 116 154 165 159 148 164 
  2 108 155 146 173 135 151 147 
  3 98 136 142 143 146 144 125 
  4 98 142 147 154 139 142 133 
  5 103 127 128 146 118 114 132 
  6 98 133 142         
  7 97 123 133         
  8 95 159 154         
  9 107 143 146         
  10 93 121 141         
  X 99.90 135.50 143.30 156.20 139.40 139.80 140.20 
  SD 4.95 14.36 8.21 12.68 15.04 14.84 15.51 
HF+S 5% 1 85 148 150 149 134 134 109 
  2 105 153 156 178 163 176 148 
  3 97 129 141 147 140 148 139 
  4 99 143 134 154 135 150 139 
  5 102 126 122 153 130 150 130 
  6 85 147 142         
  7 90 159 178         
  8 104 155 161         
  9 101 141 154         
  10 79 129 134         
  X 95.00 143.30 147.20 156.20 140.40 151.60 133.00 
  SD 9.23 11.67 16.05 12.52 13.13 15.19 14.85 
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ภาคผนวก ค (ต่อ) 
ตารางแสดงผลน ้าตาลในเลือด (ต่อ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Group No. T0 T15 T30 T60 T120 T180 T240 

HF+SS 10% 1               

 
2 110 162 200 164 161 145 136 

  3 112 135 147 143 143 144 116 
  4 92 159 146 154 154 153 140 
  5 107 158 157 173 173 156 147 
  6 99 147 150         
  7 104 143 144         
  8 103 142 142         
  9 101 146 147         
  10 98 128 144         
  X 102.89 146.67 153.00 158.50 157.75 149.50 134.75 
  SD 6.25 11.38 18.16 12.92 12.58 5.92 13.30 
HF+B 5% 1 102 134 147 153 141 140 128 
  2 89 142 160 154 149 137 128 
  3 111 121 144 158 149 163 139 
  4 93 135 122 146 143 153 146 
  5 107 136 133 139 138 157 156 
  6 107 150 130         
  7 98 138 127         
  8 91 126 124         
  9 107 141 127         
  10 93 115 154         
  X 99.8 133.8 136.8 150 144 150 139.4 
  SD 8.00 10.45 13.44 7.52 4.90 11.14 12.03 
HF+BB 10% 1 109 142 160 154 140 146 115 
  2 106 130 143 136 147 153 122 
  3 107 122 141 150 153 138 140 
  4 112 139 157 144 134 135 126 
  5 110 129 145 149 137 155 112 
  6 92 122 145         
  7 89 133 147         
  8 100 203 180         
  9 85 139 131         
  10               
  X 101.11 139.89 149.89 146.60 142.20 145.40 123.00 
  SD 10.06 24.73 14.14 6.91 7.73 8.85 11.00 
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ภาคผนวก ง 
 

กราฟมาตรฐานของกลูตาไธโอน 
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ภาคผนวก ง (ต่อ) 
ตารางผลระดับกลูตาไธโอนของหนูแต่ละกลุ่ม 
Group No. OD.1 OD.2 X OD.-blank mM liver wt. µmole/g liver 
Control 1               
  2 0.3135 0.2130 0.2633 0.1063 163.10 1.00 163.10 
  3 0.2320 0.2620 0.2470 0.0900 130.60 1.03 126.80 
  4 0.4335 0.3115 0.3725 0.2155 381.60 1.00 381.60 
  5 0.3650 0.3130 0.3390 0.1820 314.60 1.00 314.60 
  6 0.6405 0.4640 0.5523 0.3953 741.10 1.01 733.76 
  7 0.4760 0.4895 0.4828 0.3258 602.10 1.00 602.10 
  8 0.3800 0.3575 0.3688 0.2118 374.10 1.01 370.40 
  9 0.3975 0.3195 0.3585 0.2015 353.60 1.00 353.60 
  10 0.4480 0.2895 0.3688 0.2118 374.10 1.02 366.76 
X               379.19 
SD               190.68 
HF 1 0.7085 0.7035 0.7060 0.5490 1048.60 1.00 1048.60 
  2 0.3065 0.3490 0.3278 0.1708 292.10 1.00 292.10 
  3 0.3310 0.3000 0.3155 0.1585 267.60 1.01 264.95 
  4 0.3950 0.2435 0.3193 0.1623 275.10 1.03 267.09 
  5 0.3775 0.2595 0.3185 0.1615 273.60 1.00 273.60 
  6 0.4205 0.3160 0.3683 0.2113 373.10 1.00 373.10 
  7 0.4050 0.4555 0.4303 0.2733 497.10 1.00 497.10 
  8 0.3955 0.3295 0.3625 0.2055 361.60 1.02 354.51 
  9 0.3915 0.3890 0.3903 0.2333 417.10 1.03 404.95 
  10 0.3985 0.3440 0.3713 0.2143 379.10 1.01 375.35 
X               415.13 
SD               234.47 
HF+S 1 0.5535 0.4710 0.5123 0.3553 661.10 1.00 661.10 
  2 0.2645 0.2925 0.2785 0.1215 193.60 1.00 193.60 
  3 0.3115 0.3605 0.3360 0.1790 308.60 1.03 299.61 
  4 0.3670 0.2325 0.2998 0.1428 236.10 1.03 229.22 
  5 0.4060 0.3285 0.3673 0.2103 371.10 1.02 363.82 
  6 0.4470 0.3430 0.3950 0.2380 426.60 1.00 426.60 
  7 0.4565 0.4885 0.4725 0.3155 581.60 1.02 570.20 
  8 0.3845 0.3055 0.3450 0.1880 326.60 1.02 320.20 
  9 0.4270 0.3695 0.3983 0.2413 433.10 1.01 428.81 
  10 0.4585 0.3545 0.4065 0.2495 449.60 1.03 436.50 
X               392.97 
SD               144.93 
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ภาคผนวก ง (ต่อ) 
ตารางผลระดับกลูตาไธโอนในตับของหนูแต่ละกลุ่ม (ต่อ) 
Group No. OD.1 OD.2 X OD.-blank mM liver wt. µmole/g liver 
HF+SS 1               
  2 0.3750 0.2860 0.3305 0.1735 297.60 1.00 297.60 
  3 0.3230 0.3880 0.3555 0.1985 347.60 1.03 337.48 
  4 0.3530 0.2605 0.3068 0.1498 250.10 1.00 250.10 
  5 0.4070 0.2875 0.3473 0.1903 331.10 1.02 324.61 
  6 0.7245 0.5230 0.6238 0.4668 884.10 1.00 884.10 
  7 0.3700 0.3135 0.3418 0.1848 320.10 1.00 320.10 
  8 0.3470 0.3340 0.3405 0.1835 317.60 1.00 317.60 
  9 0.4185 0.3830 0.4008 0.2438 438.10 1.00 438.10 
  10 0.4885 0.5010 0.4948 0.3378 626.10 1.01 619.90 
X               421.06 
SD               204.91 
HF+B 1 0.4585 0.4545 0.4565 0.2995 549.60 1.00 549.60 
  2 0.4060 0.4275 0.4168 0.2598 470.10 1.01 465.45 
  3 0.3615 0.3060 0.3338 0.1768 304.10 1.01 301.09 
  4 0.3980 0.3995 0.3988 0.2418 434.10 1.01 429.80 
  5 0.4590 0.3265 0.3928 0.2358 422.10 1.02 413.82 
  6 0.4875 0.2540 0.3708 0.2138 378.10 1.00 378.10 
  7 0.4260 0.3630 0.3945 0.2375 425.60 1.01 421.39 
  8 0.3670 0.3230 0.3450 0.1880 326.60 1.01 323.37 
  9 0.4080 0.4020 0.4050 0.2480 446.60 1.02 437.84 
  10 0.4010 0.4565 0.4288 0.2718 494.10 1.03 479.71 
X               420.02 
SD               73.12 
HF+BB 1 0.2755 0.3005 0.2880 0.1310 212.60 1.02 208.43 
  2 0.4005 0.3425 0.3715 0.2145 379.60 1.00 379.60 
  3 0.4075 0.3550 0.3813 0.2243 399.10 1.03 387.48 
  4 0.3835 0.3940 0.3888 0.2318 414.10 1.01 410.00 
  5 0.4185 0.3400 0.3793 0.2223 395.10 1.04 379.90 
  6               
  7               
  8 0.4255 0.3115 0.3685 0.2115 373.60 1.01 369.90 
  9 0.4575 0.3805 0.4190 0.2620 474.60 1.00 474.60 
  10               
X               372.84 
SD               80.71 
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ภาคผนวก จ 
 

กราฟมาตรฐานมาลอนไดอัลดีไฮด์ในตับและพลาสมา 
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ภาคผนวก จ (ต่อ) 
ตารางแสดงระดับของมาลอนไดอัลดีไฮด์ในพลาสมาของหนูแต่ละกลุ่ม 
Group No. O.D. O.D-blank mM mmole/ml plasma nmole/ml plasma 
Control 1           
  2 0.2037 0.1743 3.7125 0.0037 3.7125 
  3 0.3623 0.3329 7.1310 0.0071 7.1310 
  4 0.2339 0.2045 4.3651 0.0044 4.3651 
  5 0.1569 0.1275 2.7056 0.0027 2.7056 
  6 0.3568 0.3274 7.0134 0.0070 7.0134 
  7 0.2599 0.2305 4.9250 0.0049 4.9250 
  8 0.3666 0.3372 7.2239 0.0072 7.2239 
  9 0.1246 0.0952 2.0093 0.0020 2.0093 
  10 0.1393 0.1099 2.3261 0.0023 2.3261 
X           4.6013 
SD           2.1076 
HF 1 0.1926 0.1632 3.4735 0.0035 3.4735 
  2 0.3225 0.2931 6.2728 0.0063 6.2728 
  3 0.2687 0.2393 5.1151 0.0051 5.1151 
  4 0.1512 0.1218 2.5808 0.0026 2.5808 
  5 0.1339 0.1045 2.2082 0.0022 2.2082 
  6 0.1306 0.1012 2.1381 0.0021 2.1381 
  7 0.2276 0.1982 4.2289 0.0042 4.2289 
  8 0.2993 0.2699 5.7728 0.0058 5.7728 
  9 0.1449 0.1155 2.4455 0.0024 2.4455 
  10 0.1738 0.1444 3.0681 0.0031 3.0681 
X           3.7304 
SD           1.5323 
HF+S 1 0.2537 0.2243 4.7903 0.0048 4.7903 
  2 0.2324 0.2030 4.3317 0.0043 4.3317 
  3 0.2094 0.1800 3.8358 0.0038 3.8358 
  4 0.1507 0.1213 2.5709 0.0026 2.5709 
  5 0.1849 0.1555 3.3082 0.0033 3.3082 
  6 0.1472 0.1178 2.4957 0.0025 2.4957 
  7 0.1585 0.1291 2.7381 0.0027 2.7381 
  8 0.5293 0.4999 10.7310 0.0107 10.7310 
  9 0.1424 0.1130 2.3918 0.0024 2.3918 
  10 0.1601 0.1307 2.7733 0.0028 2.7733 
X           3.9967 
SD           2.5063 
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ภาคผนวก จ (ต่อ) 
ตารางแสดงระดับของมาลอนไดอัลดีไฮด์ในพลาสมาของหนูแต่ละกลุ่ม (ต่อ) 
Group No. O.D. O.D-blank mM mmole/ml plasma nmole/ml plasma 
HF+SS 1           
  2 0.1646 0.1352 2.8709 0.0029 2.8709 
  3 0.2223 0.1929 4.1144 0.0041 4.1144 
  4 0.1480 0.1186 2.5125 0.0025 2.5125 
  5 0.2408 0.2114 4.5136 0.0045 4.5136 
  6 0.1617 0.1323 2.8080 0.0028 2.8080 
  7 0.1768 0.1474 3.1336 0.0031 3.1336 
  8 0.4402 0.4108 8.8093 0.0088 8.8093 
  9 0.1551 0.1257 2.6651 0.0027 2.6651 
  10 0.1807 0.1513 3.2172 0.0032 3.2172 
X           3.8494 
SD           1.9766 
HF+B 1 0.2040 0.1746 3.7190 0.0037 3.7190 
  2 0.3404 0.3110 6.6593 0.0067 6.6593 
  3 0.2201 0.1907 4.0664 0.0041 4.0664 
  4 0.1814 0.1520 3.2334 0.0032 3.2334 
  5 0.2592 0.2298 4.9091 0.0049 4.9091 
  6 0.2012 0.1718 3.6591 0.0037 3.6591 
  7 0.1473 0.1179 2.4976 0.0025 2.4976 
  8 0.2043 0.1749 3.7261 0.0037 3.7261 
  9 0.1886 0.1592 3.3871 0.0034 3.3871 
  10 0.1198 0.0904 1.9052 0.0019 1.9052 
X           3.7762 
SD           1.3030 
HF+BB 1 0.4469 0.4175 8.9552 0.0090 8.9552 
  2 0.2330 0.2036 4.3455 0.0043 4.3455 
  3 0.3203 0.2909 6.2269 0.0062 6.2269 
  4 0.1686 0.1392 2.9569 0.0030 2.9569 
  5 0.1790 0.1496 3.1806 0.0032 3.1806 
  6           
  7           
  8 0.2922 0.2628 5.6203 0.0056 5.6203 
  9 0.1840 0.1546 3.2897 0.0033 3.2897 
  10           
X           4.9393 
SD           2.1735 
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ภาคผนวก จ (ต่อ) 
ตารางแสดงระดับของมาลอนไดอัลดีไฮด์ในตับของหนูแต่ละกลุ่ม  
Group No. O.D. O.D-blank mM mmole/g liver nmole/g liver 
Control 1           
  2 0.2573 0.2403 5.3024 0.0053 5.3024 
  3 0.4408 0.4238 9.3534 0.0094 9.3534 
  4 0.2169 0.1999 4.4106 0.0044 4.4106 
  5 0.1858 0.1688 3.7236 0.0037 3.7236 
  6 0.1487 0.1317 2.9060 0.0029 2.9060 
  7 0.2985 0.2815 6.2110 0.0062 6.2110 
  8 0.3342 0.3172 6.9991 0.0070 6.9991 
  9 0.2512 0.2342 5.1678 0.0052 5.1678 
  10 0.2192 0.2022 4.4620 0.0045 4.4620 
X           5.3929 
SD           1.9299 
HF 1 0.2139 0.1969 4.3437 0.0043 4.3437 
  2 0.3694 0.3524 7.7762 0.0078 7.7762 
  3 0.2920 0.2750 6.0678 0.0061 6.0678 
  4 0.3000 0.2830 6.2459 0.0062 6.2459 
  5 0.4143 0.3973 8.7684 0.0088 8.7684 
  6 0.3811 0.3641 8.0344 0.0080 8.0344 
  7 0.5886 0.5716 12.6166 0.0126 12.6166 
  8 0.2500 0.2330 5.1415 0.0051 5.1415 
  9 0.2765 0.2595 5.7258 0.0057 5.7258 
  10 0.3625 0.3455 7.6256 0.0076 7.6256 
X           7.2346 
SD           2.3513 
HF+S 1 0.3603 0.3433 7.5751 0.0076 7.5751 
  2 0.3510 0.3340 7.3715 0.0074 7.3715 
  3 0.2243 0.2073 4.5728 0.0046 4.5728 
  4 0.2284 0.2114 4.6649 0.0047 4.6649 
  5 0.3210 0.3040 6.7082 0.0067 6.7082 
  6 0.1578 0.1408 3.1064 0.0031 3.1064 
  7 0.2504 0.2334 5.1501 0.0052 5.1501 
  8 0.1468 0.1298 2.8625 0.0029 2.8625 
  9 0.2800 0.2630 5.8044 0.0058 5.8044 
  10 0.1969 0.1799 3.9691 0.0040 3.9691 
X           5.1785 
SD           1.6679 
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ภาคผนวก จ (ต่อ) 
ตารางแสดงระดับของมาลอนไดอัลดีไฮด์ในตับของหนูแต่ละกลุ่ม (ต่อ) 
Group No. O.D. O.D-blank mM mmole/g liver nmole/g liver 
HF+SS 1           
  2 0.2911 0.2741 6.0492 0.0060 6.0492 
  3 0.4297 0.4127 9.1091 0.0091 9.1091 
  4 0.3967 0.3797 8.3806 0.0084 8.3806 
  5 0.4258 0.4088 9.0221 0.0090 9.0221 
  6 0.1689 0.1519 3.3512 0.0034 3.3512 
  7 0.4478 0.4308 9.5079 0.0095 9.5079 
  8 0.4622 0.4452 9.8263 0.0098 9.8263 
  9 0.2225 0.2055 4.5351 0.0045 4.5351 
  10 0.1621 0.1451 3.2000 0.0032 3.2000 
X           6.9979 
SD           2.7261 
HF+B 1 0.4060 0.3890 8.5859 0.0086 8.5859 
  2 0.1990 0.1820 4.0148 0.0040 4.0148 
  3 0.2025 0.1855 4.0936 0.0041 4.0936 
  4 0.3945 0.3775 8.3307 0.0083 8.3307 
  5 0.2392 0.2222 4.9022 0.0049 4.9022 
  6 0.2566 0.2396 5.2863 0.0053 5.2863 
  7 0.2024 0.1854 4.0896 0.0041 4.0896 
  8 0.5316 0.5146 11.3576 0.0114 11.3576 
  9 0.2649 0.2479 5.4698 0.0055 5.4698 
  10 0.4612 0.4442 9.8035 0.0098 9.8035 
X           6.5934 
SD           2.6872 
HF+BB 1 0.3504 0.3334 7.3570 0.0074 7.3570 
  2 0.4219 0.4049 8.9369 0.0089 8.9369 
  3 0.3923 0.3753 8.2834 0.0083 8.2834 
  4 0.3254 0.3084 6.8066 0.0068 6.8066 
  5 0.2142 0.1972 4.3517 0.0044 4.3517 
  6           
  7           
  8 0.2535 0.2365 5.2181 0.0052 5.2181 
  9 0.4048 0.3878 8.5587 0.0086 8.5587 

 
10           

X           7.0732 
SD           1.7390 
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