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            การศึกษานี้มีวตัถปุระสงคเพ่ือประเมินผลของการบริโภคผักหวานบาน ตอการดูดซึม 
การกระจายของโคเอนไซมคิวเทน (CoQ10) ในรางกาย ผลตอระดับสารตานอนุมูลอิสระ และ 
ฤทธตานอนุมูลอิสระในรางกาย โดยใชสัตวทดลอง  หนูแรท ถูกแบงออกเปน 5 กลุมรวมทั้งกลุม
ควบคุม  โดยใหหนูกินผักหวานบานดิบ 1 หนวย (0.5 มิลลิกรัม CoQ10/กิโลกรัม (นํ้าหนกัหนู) /
วัน) หรือ ผักหวานบานสุก (โดยการผัดกับนํ้ามันที่ไมมี CoQ10 และ วติามินอีต่ํามาก 
(<1ug/100g)  1 หนวย และ 2 หนวย (0.5 หรือ 1 มิลลิกรัม CoQ10/กิโลกรัม (นํ้าหนักหนู)/วัน
ตามลําดับ) หรือ ผลิตภัณฑอาหารเสริม CoQ10 1 หนวย เปนเวลา 3 สัปดาห ระดับ CoQ10 
ในซีร่ัม ตับ มามของหนูทดลองทุกกลุมเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบกับกลุม
ควบคุม โดยพบปริมาณสูงที่สุดในกลุมผกัหวานบานสกุ 2 หนวย รองลงมาคือ กลุมอาหารเสริม 
CoQ10 1 หนวย กลุมผักหวานบานสุก 1 หนวย และ กลุมผักหวานบานดิบ 1 หนวยตามลําดับ 
ในขณะที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของระดับ CoQ10 ในไต หัวใจ 
กลามเนื้อ และ สมองของหนูทุกกลุม  ปริมาณวิตามินเอเพ่ิมขึ้นในซีร่ัมของหนูกลุม
ผักหวานบานสุกทั้ง 1 หนวย และ 2 หนวยอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p<0.05) ปริมาณวิตามินอี
เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในตับของหนูกลุมที่ไดรับผักหวานบานสุก 2 หนวยเทานัน้ 
ปริมาณการเพิ่มขึ้นของระดับ CoQ10 ในหนูกลุมผักหวานบานสุกดีกวาผักหวานบานดิบอยางมี
นัยสําคัญทางสถิต ิ แตต่ํากวากลุมที่ไดรับอาหารเสริม CoQ10  ในการทดสอบฤทธิต์านอนุมูล
อิสระในซีร่ัมของหนู พบวา กลุมผักหวานบานสุก 2 หนวย และ 1 หนวย มีคาการตานอนุมูล
อิสระสูงที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ ในทั้ง 3 วธิีทดสอบ การเกิดออกซิเดชั่นของไขมันในตับ
ของหนูกลุมที่ไดรับผักหวานบาน 2 หนวย มีระดับต่ํากวาหนูกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิต ิ ผลที่ไดแสดงวา CoQ10 ในผักหวานบานสุก สามารถถูกดูดซึมและกระจายสูบางอวัยวะ 
โดยเพิ่มสภาวะการตานอนุมูลอิสระในซีร่ัม และ ตานการเกิดออกซิเดชั่นในตบัได นอกจากนี้
การบริโภคผักหวานบานสกุ (ผัดผักหวานบาน) ยังทําใหระดับวติามนิเอในเลือดเพิ่มขึ้น ซ่ึงนาจะ
เปลี่ยนมาจากเบตาแคโรทีนที่อยูในผักหวานบาน มากไปกวานั้น ยงัชวยเพิ่มระดับวติามินอีซ่ึง
เปนสารตานอนุมูลอิสระ ในตับอีกดวย  การทําผักหวานบานดิบใหสุกและน้ํามันที่ใชผัดอาจเพิ่ม
การนําไปใชไดของ CoQ10 และ เบตาแคโรทีนในผัก โดยปลดปลอยสารตานอนุมูลอิสระที่
ละลายในไขมนัเหลานี้ออกจากเซลลพืชและดูดซึมเขาสูรางกาย จากผลที่ไดในการศกึษานี้ 
แนะนําวาการบริโภคผัดผักหวานบานเปนประจํา อาจชวยลดความเสี่ยงของการเกิดโรคติดตอ
เรื้อรังที่มีสาเหตุมาจากอนุมูลอิสระได ควรจะมีการศกึษาประสทิธผิลอ่ืนๆของผกัหวานบานอีก 
เชน การตานการอักเสบ การตานการทําลายดีเอ็นเอ เปนตน อยางไรก็ตาม ควรมีการศึกษาใน
คนเพื่อยืนยันประสิทธผิลของผักหวานบานตอสุขภาพและการปองกันโรคตอไป   
คําหลัก : CoQ10, Pakwan-Ban, Sauropus androgynus (L.) Merr., Antioxidant activity 
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Project Code : MRG5280245 
Project Title : Absorption and Distribution of Coenzyme Q10 from Pakwan-Ban  
(Sauropus androgynus (L.) Merr.) and Antioxidant Activities (in vivo) 
Investigator :   Dr. Aikkarach Kettawan,  Institute of Nutrition, Mahidol University 
E-mail Address:  nuakw@mahidol.ac.th 
Project Period : 1 year 
          This study aims to evaluate the effects of Pakwan-Ban consumption on 
absorption and distribution of Coenzyme Q10, antioxidant levels and activities in 
experimental rats.  Seven-week-old, wistar strain male rats was daily given 1 dose (0.5 
mg CoQ10/kg body/day) of raw Pakwan-Ban, or 1 or 2 dose (0.5 or 1.0 mg CoQ10/kg 
body/day) of stir-fried Pakwan-Ban (with vegetable oil without CoQ10 and very low 
tocopherol contents) or 1 dose of CoQ10 supplement for 3 weeks.  Coenzyme Q10 
level was statistically significant increased in serum, liver and spleen, but not kidney, 
muscle, heart and brain of all experimental groups to compare with control group.  Beta-
carotene, a precursor of retinol was not found in serum of all experiment groups, while 
the retinol levels significantly increased (p<0.05) in serum of 1 dose and 2 dose stir-
fried Pakwan-Ban group.  The alpha-tocopherol level significantly increased (p<0.05) in 
rat liver of only 2 dose stir-fried Pakwan-Ban group.  The bioavailability of CoQ10 in stir-
fried Pakwan-Ban group was significantly higher than raw Pakwan-Ban group, but lower 
than CoQ10 supplement group.  The serum antioxidant activities were evaluated by 
Oxygen Radical Absorbance Capacity (ORAC), Ferric Reducing Antioxidant Power 
(FRAP), and 1,1-diphenyl-picryhydrazyl free radical scavenger (DPPH) were highest in 2 
dose and 1 dose stir-fried Pakwan-Ban groups, respectively with statistical significantly 
difference (P<0.05) to compare with control.  The lipid peroxidation marker was also 
significantly decreased in rat livers of only 2 dose stir-fried Pakwan-Ban group.  The 
results showed that CoQ10 in stir-fried Pakwan-Ban could be absorbed to blood and 
distributed to some organs.  The consumption of Stir-fried Pakwan-Ban could elevate 
serum retinol levels and liver alpha-tocopherol levels, increased antioxidant activities in 
blood, and also decreased liver lipid peroxidation.  The bioavailability of antioxidants in 
raw Pakwan-Ban may be inhibited by its components, and binding protein complex.  
Cooking and oil may increase the bioavailability of these fat soluble antioxidants in 
Pakwan-Ban by releasing them from its plant cells.  This study results suggest that daily 
consumption of stir-fried Pakwan-Ban may help to decrease the risk of non-
communicable diseases concerning free radicals.  However, it should be confirmed by 
human study.  Future study on the anti-inflammation effect and anti-DNA damage of 
stir-fried Pakwan-Ban in rats should be done.           
Keyword : CoQ10, Pakwan-Ban, Sauropus androgynus (L.) Merr., Antioxidant activity 
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Executive Summary      
           ผักหวานบาน (Sauropus androgynus (L.) Merr.) ประกอบดวยสารอาหารที่มีคุณคา
ทางโภชนาการสูง นอกจากนี้ ผักหวานบานยังประกอบดวยสารตานอนุมูลอิสระหลายชนิด ไดแก 
เบตาแคโรทีน และ ลูทีน เปนตน  ผูวจิัยพบวา ผักหวานบานมีโคเอนไซมคิวเทน (COQ10) ซ่ึงเปน
สารตานอนุมูลอิสระอยูสูง ซ่ึงโดยทั่วไปจะพบแหลงของ CoQ10 จะอยูในอาหารประเภทเนื้อสัตว 
และ เครื่องในสัตว และ มีปริมาณนอยในผัก และ ผลไม  ดงันั้น ผักหวานบานควรจะเปนประโยชน
ตอสุขภาพของประชาชนทั่วไป โดยเฉพาะอยางยิ่งผูที่ไมชอบรับประทานเนื้อสัตว หรือ ผูที่ทานมัง
สาวิรัติ อยางไรก็ตาม ยังไมเคยมีการศึกษาเกีย่วกับการดูดซึมและนาํไปใชไดของ CoQ10 ในผัก 
การศึกษานีไ้ดนําผักหวานบานมาทดสอบการดูดซึม และ การกระจายของโคเอนไซมคิวเทน  กับ
สภาวะสารตานอนุมูลอิสระ และ ฤทธิ์ตานออกซิเดชั่นในรางกายโดยใชโมเดลหนูทดลอง โดยให
หนูกนิผักหวานบานดิบ 1 dose ผักหวานบานสุก (โดยการผัดกับน้ํามนัที่ไมมี CoQ10 และ วิตามนิอี
ต่ํา)  1 dose  และ 2 dose  เปรียบเทียบกับหนูกลุมควบคมุ และ หนกูลุมที่ไดรับอาหารเสริม CoQ10 
1 dose โดยใหหนูไดรับ CoQ10 0.5 และ 1 mg ตอ kg (น้ําหนกัหน)ู ตอวัน จากผักหวานบาน 1 dose 
และ 2 dose  ตามลําดับ ผลการศึกษา พบวา CoQ10 ในผักหวานบาน สามารถดูดซึมเขาสูกระแส
เลือด และ กระจายไปยังตับ และ มาม แตไมพบวามกีารเพิ่มระดับ CoQ10 ในไต หวัใจ กลามเนื้อ 
และ สมอง ของหนูทดลองทุกกลุม  การดูดซึม CoQ10 จากผักหวานบานสุกดีกวาผักหวานบานดิบ 
ซ่ึงอาจเปนเพราะน้ํามันทีใ่ชในการผัดเนื่องจาก CoQ10 เปนสารที่ละลายในไขมนั และ การทําให
สุกอาจจะเพิ่มการนําไปใชไดของสารอาหารในผัก  ในขณะที่อาหารเสริม CoQ10 มีการดูดซึมที่
ดีกวาผักหวานบานสุก 1 dose แตนอยกวาผักหวานบาน 2 dose   นอกจากนี ้ ยังพบสารเรตินอล
เพิ่มขึ้นในเลือดของหนูที่ไดรับผักหวานบานสุก 1 dose และ 2 dose  ซ่ึงนาจะมาจากเบตาแคโรทนี
ในผักหวานบานซึ่งเปนสารตั้งตนของเรตนิอล นอกจากนี้ ปริมาณวิตามินอี (alpha-tocopherol) 
เพิ่มขึ้นในกลุมที่ไดรับผักหวานบาน  2  dose   การกินผักหวานบานมผีลทําใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ
ในเลือดเพิ่มขึน้ในทั้ง 3 วิธีทดสอบ ไดแก ORAC FRAP และ DPPH  นอกจากนี ้ ผักหวานบาน 2 
dose  ยังชวยเพิ่มการยับยั้ง lipid peroxidation ในตับอีกดวย   
            ขอมูลดังกลาวนี้ แสดงใหเห็นถึงวา CoQ10 ในผักหวานบานผัด สามารถถูกดูดซึมและ
นํามาใชไดในรางกาย โดยเพิ่มความสามารถในการตานอนุมูลอิสระในเลือด และ ตานการเกดิออก
ซิเดชั่นของไขมันในตับหนู การศึกษานีเ้ปนการศึกษาเบือ้งตนเทานั้น ซ่ึงควรจะศึกษาตอในผลของ
การกินผักหวานบานตอการลดการถูกทําลายของดีเอ็นเอ และ ลดการอักเสบ เปนตน เนื่องจาก
กลไกของคนและสัตวทดลองอาจมีความแตกตางกันบาง  ดังนั้นการศึกษาในคนจงึเปนสิ่งจําเปน 
เพื่อยืนยันประสิทธิผลของการบริโภคผักหวานบานตอการตานอนุมูลอิสระ ซ่ึงผลที่ไดนาจะเปน
ประโยชนตอคนไทยและผูบริโภคทั่วไป เพื่อใหมีสุขภาพที่ดี ลดความเสี่ยงของการเปนโรคไม
ติดตอเร้ือรัง อีกทั้งยังชวยสงเสริมการปลูกผักหวานบานใหเปนพืชเศรษฐกิจของไทยอีกดวย                                 
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               บทนํา 
 
ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 
                    โรคไมติดตอเร้ือรังประกอบดวย  โรคมะเร็ง และ โรคที่เกิดจากความผิดปกติของเมตาบอลิสม
หรือที่เรียกวา Metabolic Syndrome  ไดแก อวน เบาหวาน ความดันโลหิตสูง โรคหัวใจ หลอดเลือดอุดตัน    
อัตราความชุกของโรคไมติดตอเร้ือรังเหลานี้นับวันสูงขึ้นเปนลําดับทั่วโลก  โดยสาเหตุปจจัยของการเกิดโรค
ไมติดตอเร้ือรังเหลานี้  มาจากทางสิ่งแวดลอมและพันธุกรรม   ทั้งสิ่งแวดลอมและพันธุกรรม   มีผลตอการ
เกิดอนุมูลอิสระในรางกายที่ระดับของเซลลเนื้อเยื่อและเกิดการทําลายและหรือเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
เซลลเนื้อเยื่อบริเวณนั้นอยาง ไรก็ดี  รางกายมีกลไกที่จะทําลายสารอนุมูลอิสระดวยสาร antioxidants ซ่ึง
ประกอบดวย enzymatic and non-enzymatic antioxidants  เมื่อใดก็ตามที่รางกายขาดสมดุลของสารอนุมูล
อิสระและสาร antioxidants  จะสงผลใหเกิดการทําลายเซลลเนื้อนั้นๆในรูปแบบตางๆกันไดแก การอักเสบ 
การเกิดเนื้องอก การเกิดการกลายพันธุ และการตายของเซลล   และในที่สุดนําไปสูโรคไมติดตอเร้ือรัง 
โรคหัวใจ และ โรคมะเร็ง เปนโรคที่อันตรายตอคนทั่วโลกรวมทั้งคนไทย โดยมีประชากรปวยและเสียชีวิต
ดวยโรคเหลานี้เพิ่มขึ้นทุกป ตัวการที่สําคัญอยางหนึ่งที่ทําใหเกิดโรคเหลานี้คือ การที่รางกายถูกทําลายจาก 
“อนุมูลอิสระ” (free radical)  สารอาหารกลุมหนึ่ง ไดแก วิตามินอี โคเอนไซมคิวเทน (Coenzyme Q10 หรือ 
เรียกสั้นๆวา CoQ10) และ เบตาแคโรทีน ถูกพบวามีประสิทธิภาพสูงในการตอตานอนุมูลอิสระ หรือตอตาน
การเกิดปฏิกริยาออกซิเดชั่น (antioxidation) ของเซลลรางกาย  โดยเฉพาะอยางยิ่ง โคเอนไซมคิวเทน 
(CoQ10) นอกจากจะทําหนาที่เปนสารตานอนุมูลอิสระแลว ยังมีหนาที่สําคัญอีกอยางหนึ่งในรางกาย คือ 
เปนตัวขนสงอิเลคตรอนระหวางเซลล ทําใหเกิดเปนพลังงานสําหรับใชในชีวิตประจําวันของรางกาย รวมทั้ง
การทํางานของอวัยวะภายในตางๆ ไดแก หัวใจ ตับ และ ไต   CoQ10 เปนสวนประกอบของเนื้อเยื่อตางๆทั่ว
รางกายรวมทั้งผิวหนัง มีรายงานวิจัยวา CoQ10 ชวยลดความเสี่ยงของการเปนโรคหัวใจและหลอดเลือด 
โรคมะเร็งบางชนิด และ ชวยการชลอความแก นอกจากนี้หลายงานวิจัยพบวา CoQ10 ชวยใหผูปวยโรคหัวใจ
มีอาการดีขึ้น  รางกายไดรับ CoQ10 จากอาหารและจากการสังเคราะหขึ้นเองที่ตับในอัตราสวนที่ใกลเคยีงกนั 
แตการสังเคราะหจะลดลงเมื่ออายุมากขึ้น นอกจากนี้ การขาดสารอาหารบางชนิด เชน ซีลีเนียม การไดรับยา
ลดไขมัน และ คลอเลสเตอรอล  การเจ็บปวย และ โรคบางโรค ไดแก โรคหัวใจ โรคมะเร็ง และ โรคธาลัสซี
เมีย เปนตน เหลานี้มีผลทําใหระดับ CoQ10 ในรางกายลดลงอยางมาก  ดังนั้นอาหารที่เปนแหลงของ CoQ10 
จึงเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งในการรักษาความสมดุลของระบบภูมิคุมกันของรางกาย รวมท้ังระบบการสราง
พลังงานของรางกายใหเปนปกติ ผลการวิจัยของผูเขียนพบวา ปริมาณ CoQ10 ในอาหารมีปริมาณต่ํามากใน
อาหารประเภทคารโบไฮเดรต โดยปริมาณปานกลางในกลุมเนื้อสัตว ถ่ัว น้ํามันพืช และ มีปริมาณสูงในกลุม
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เครื่องในสัตว อยางไรก็ตามกลุมของเครื่องในสัตว อาจไมเหมาะสมกับผูที่มีปญหาดานไขมันและ           
คลอเรสเตอรอลในเลือดสูง  ผลิตภัณฑเสริมอาหาร CoQ10 จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งของผูที่เสี่ยงตอการขาด 
CoQ10  อยางไรก็ตาม คุณภาพดานปริมาณ และความสามารถการแตกตัว และ ของผลิตภัณฑมีผลตอการ
นําไปใชประโยชนไดของรางกาย มีผลตอการดูดซึมของผลิตภัณฑเหลานี้ ในปจจุบันยังไมมีการศึกษา การ
ดูดซึม การกระจายตัวของ CoQ10 จากอาหารโดยเฉพาะอยางยิ่งจากพืชผักตางๆ เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ
เสริมอาหาร รวมทั้งฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของรางกาย  ซ่ึงเปนผลจากการไดรับ CoQ10 จากอาหาร ดังนั้นจึง
เปนความจําเปนอยางยิ่งที่จะทําการศึกษานี้อยางเรงดวน เพื่อเปนประโยชนประชาชนผูที่ขาด หรือ เสี่ยงตอ
การขาด CoQ10  มีสุขภาพที่ดี และ เปนการปองกัน และ บรรเทาอาการของโรคไมติดตอเร้ือรังตางๆได ยิ่ง
ไปกวานั้น การที่ประชาชนไทยสามารถรับประทาน CoQ10 จากอาหารปกติอยางเพียงพอ เปนประหยัดเงิน
ในการซื้ออาหารผลิตภัณฑอาหารเสริมสงเสริมเศรษฐกิจพอเพียง อีกทั้งยังเปนชวยสงเสริมการปลูกการ
จําหนาย และ การบริโภคผักหวานบานซึ่งเปนพืชเศรษฐกิจของไทยอีกดวย  
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วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

           1.  ศึกษาการดูดซึม และ การกระจายตัวของ CoQ10 ในเลือด และ เนื้อเยื่อตางๆของหนูที่
บริโภคผักหวานบาน เปรียบเทียบกับหนูที่ไดรับผลิตภัณฑเสริมอาหาร CoQ10  

           2.   ศึกษาผลของการบริโภคผักหวานบาน กับ สภาวะของสารตานอนุมูลอิสระ และ ฤทธิ์ตาน
ออกซิเดชั่นในเลือดและในตับของหนู   
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
                      ไดขอมูลวาปริมาณ CoQ10 ในผักหวานสามารถดูดซึมเขาสูรางกายไดดี และการบริโภค
ผักหวานบานทําใหรางกายมีสภาวะของสารตานอนุมูลอิสระที่ดียิ่งขึ้น เปนประโยชนประชาชนผูที่ขาด หรือ 
เสี่ยงตอการขาด CoQ10 และ เปนการปองกัน และ บรรเทาอาการของโรคไมติดตอเร้ือรังตางๆได การที่
ประชาชนไทยสามารถรับประทาน CoQ10 จากอาหารปกติอยางเพียงพอจากอาหารที่บริโภคประจําวัน เปน
ประหยัดเงินในการซื้อยา หรือ ผลิตภัณฑอาหารเสริม ซ่ึงนอกจากผักหวานบานจะมี CoQ10 ที่สูงเทียบกับผัก
ชนิดอื่นแลว ยังมีคุณคาทางโภชนาการอื่นๆอีก  ที่จะสงเสริมใหประชาชนไทยมีสุขภาพที่ดีและแข็งแรง  ยิ่ง
ไปกวานั้นยังเปนชวยสงเสริมการปลูกการจําหนาย และ การบริโภคผักหวานบานใหเปนพืชเศรษฐกิจของ
ไทย สงเสริมการบริโภคอาหารที่ผลิตในประเทศ ลดการนําเขา และ เมื่อมีการปลูกมากขึ้นก็สามารถจําหนาย
ยังตางประเทศเพื่อนํารายไดเขาสูประเทศอีกดวย  
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การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ  
 

ความสําคัญ และ บทบาทของโคเอนไซมคิวเทนตอรางกาย 
               โคเอนไซมคิว (Coenzyme Q, CoQ) หรือ ยูบิควิโนน (Ubiquinone) ถูกพบครั้งแรกในป ค. ศ. 1957 
โดย Crane และ คณะ แหงมหาวิทยาลัย Wisconsin (Murray, 1996)  พบวามีบทบาทสําคัญในการขนสง
อิเลคตรอนในเซลลไมโตคอนเดรีย ทําใหเกิดพลังงานสําหรับใชในชีวิตประจําวันของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด ไดแก 
จุลินทรีย (microorganism) พืช และ สัตว รวมทั้งมนุษย (Beyer, 1992 and Ramasarma, 1985)  CoQ มีอยูหลาย
รูปแบบแบงตามโครงสราง หรือ isoprenoid chain โดยมีตั้งแตโคเอนไซมคิวหนึ่ง (CoQ1, Q1) ถึงโคเอนไซม
คิวสิบเอ็ด (CoQ11, Q11) อยางไรก็ตาม CoQ ที่พบสวนใหญในมนุษยอยูในรูปของโคเอนไซมคิวสิบ หรือ 
เปนที่รูจักกันวา โคเอนไซมคิวเทน (Coenzyme Q10, CoQ10) ในที่นี้ขอเรียกสั้นๆวา CoQ10 และ รองลงมา
พบวามีปริมาณนอยมาก คือโคเอนไซมคิวเกา (Coenzyme Q9, CoQ)    ในรางกายคน จะมี CoQ10  กระจายอยู
ทั่วรางกาย  โดยพบวามีปริมาณมากในเนื้อเยื่อหลายชนิด ไดแก หัวใจ ตับ และไต  (Ernster และ Forsmark-
Andree, 1993) ในขณะที่โคเอนไซมตัวอ่ืนๆ เชน CoQ6, Coq7, เเละ CoQ8 ถูกพบมากใน ยีสตและแบคทีเรีย 
การศึกษาตั้งแตป 1962  ถึงปจจุบัน (Alleva et al, 1995; Kaikkonen et. al, 1997 และ Mellor et al, 1966)  พบวา 
CoQ10 มีหนาที่สําคัญอีกอยางหนึ่ง คือ เปนภูมิคุมกันแกรางกายในการปองกันเซลลจากการทําลายของ 
“อนุมูลอิสระ” (Free radical)  อนุมูลอิสระ คือ โมเลกุลของสารซึ่งสูญเสียอิเลคตรอน อนุมูลเหลานี้ไมมีความ
คงตัว และมีความไวที่จะทําปฏิกริยากับโมเลกุลอ่ืน ทําใหเซลล และ DNA ตางๆ ในรางกายเปลี่ยนรูปไปหรือ
ถูกทําลาย เปนตนเหตุของการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด โรคมะเร็งบางชนิด เชน มะเร็งชองปาก ปอด 
กระเพาะอาหาร และ ลําไสใหญ เปนตน ตัวการที่กอใหเกิดอนุมูลอิสระจากปจจัยภายนอก ไดแก มลพิษใน
อากาศ ควันบุหร่ี แสงแดด คล่ืนความรอน และรังสีแกมมา เปนตน CoQ10 เปนสารตานอนุมูลอิสระที่ละลาย
ไดในไขมัน (lipid soluble antioxidant) หลายการศึกษาพบวา CoQ10 ลดการเกิดออกซิเดชั่น ของ Low density 
lipoprotein (LDL)ในพลาสมามนุษย อยางมีประสิทธิภาพ ทั้งใน in vivo และ in vitro และแนะนําวา CoQ10 
สามารถปองกันโรคผนังของเสนเลือดแดงแข็ง (atherosclerosis) อันเปนโรคที่นําไปสูการเกิดโรคหัวใจและ

หลอดเลือด (Beyer, 1992 และ Stocker, 1991) นอกจากนี้ยังพบวา CoQ10 เปนตัวที่ชวยให วิตามินอี (α-
Tocopherol) ซ่ึงเปนสารตานอนุมูลอิสระอีกชนิดหนึ่งสามารถกลับคืนสูสภาพเดิม (recycling) หลังจากถูก
ทําลายดวยอนุมูลอิสระ (Lass et al, 1998 และ Ernster et al, 1993)  CoQ10  ที่ไดรับจากภายนอกรางกายโดย
บริโภคจะถูกรีดิวซไปสู active form โดยเอนไซมหลักที่สําคัญคือ NADPH-CoQ reductase ซ่ึงมีอยูมากใน 
cytosol ของตับ Takahashi และ คณะ (Takahashi et al.,  1997) พบวา NADPH-CoQ reductase มีบทบาท
สําคัญในการตอบสนองตอการกําจัดสารอนุมูลอิสระ และ การเกิดออกซิเดชั่นในรางกาย โดยการเรงปฏิกริยารี
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ดักชั่นเพื่อให   CoQ10 อยูในรูปที่ทํางานได ซ่ึงเปนกลไกหนึ่งที่ชวยลดความเสี่ยงของการเกิดมะเร็ง และ 
โรคหัวใจ และ พบวาการให CoQ10 แกหนู มีผลให NADPH-CoQ reductase activity ใน cytosol สูงขึ้น   
 
แหลงของ CoQ10 และ การขาด      
             รางกายไดรับ CoQ10 จาก 2 แหลง ในอัตราสวนที่ใกลเคียงกัน คือ จากการสังเคราะหขึ้นเองที่ตับ โดย
มีสารตั้งตนคือ Acetyl CoA  (Palomaki et al, 1998) และแหลงที่ 2 คือ จากอาหารที่บริโภคโดยมีมากในอาหาร
พวกเนื้อสัตว   และ น้ํามันพืชบางชนิด (Weber et al., 1997 และ Kamei et. al., 1986) การสังเคราะห CoQ10 ใน
รางกายจะลดลงเมื่ออายุมากขึ้น (Beyer et. al., 1985) การขาดสารอาหารบางชนิด ไดแก ซีลีเนียม และ วิตามิน
อี มีผลทําให CoQ10 ในรางกายลดลงดวย  หลายการศึกษาพบวาผูปวยบางโรค เชน โรคหัวใจ และโรคมะเร็ง 
มีระดับของ CoQ10 ในเลือดต่ํามากเปรียบเทียบกับกลุมคนปกติ (Vadhanavikit et al, 1993 และ Folkers et al, 
1985) นอกจากนี้ ยาในกลุมของ HMG-CoA reductase inhibitor  เชน Lovastatin, Pravastatin และ Simvastatin        
ซ่ึงเปนยาที่ใชลดปริมาณคลอเลสเตอรอลในเลือด และมักใชในการรักษาโรคหัวใจ มีผลยับยั้งการสังเคราะห 
CoQ10 ในรางกาย โดยยับยั้งการสราง mevalonate สารตั้งตนของการสังเคราะห CoQ10  (Bargossi et al, 1994)  
จากผลวิจัยของผูเขียน และ คณะ เมื่อเร็ๆนี้  (Kettawan et al, 2007) ซ่ึงทําการทดลองในหนู ICR strain โดยแบง
หนูออกเปน 4 กลุม กลุมที่ 1 ใหอาหารปกติ  กลุมที่ 2 ใหอาหารรวมกับ Simvastatin  กลุมที่ 3 ใหอาหาร
รวมกับ CoQ10  และ กลุมที่ 4 ใหอาหารรวมกับ Simvastatin และ CoQ10 ผลวิจัยสรุปวา Simvastatin มีผลทํา
ใหระดับ CoQ10 ในตับและหัวใจหนูลดลง สงผลใหความสามารถในการตอตานอนุมูลอิสระลดลง โดยวัดได
จากปริมาณการเพิ่มขึ้นของปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไขมันในเซลลตับ และหัวใจ (TBARS) ในขณะที่การให 
CoQ10 รวมกับการใหยา Simvastatin มีผลทําใหระดับของ CoQ10 ในรางกายสูงขึ้นและทําใหความสามารถ
ของเซลลในการตอตานอนุมูลอิสระมากขึ้นกวาการไดรับยา Simvastatin อยางเดียวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
นอกจากนี้ ในการทดลองโดยใชเซลลเนื้อเยื่อหัวใจซึ่งเพาะเลี้ยง (Cultured cardiac tissue) จากหนู 4 กลุม นาํมา
ทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นโดยใชสาร Hydrogen peroxide เชนเดียวกับการเกิดอนุมูลอิสระในธรรมชาติ 
แลวสังเกตการเปลี่ยนแปลงดวยกลองจุลทรรศน พบวา การเตนของเซลลเนื้อเยื่อหัวใจเพาะเลี้ยงหลังเริ่ม
ปฎิกิริยาออกซิเดชั่นของหนูกลุมที่ให Simvastatin รวมกับ CoQ10 มีระยะเวลายาวนานกวากลุมที่ไดรับ 
Simvastatin อยางเดียวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   สอดคลองกับงานวิจัยของ Mortensen และคณะ ในป ค.ศ. 
1997 พบวา ยา Lovastatin และ Pravastatin มีผลทําให CoQ10 ในเลือดลดลง และอาจสงผลใหประสิทธิภาพ
ของการสรางพลังงานภายในเซลลลดลง อันเนื่องมาจากการเสียสมดุลของระบบการขนสงอิเลคตรอนซึ่งนํา
โดย CoQ10                 
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ขอแนะนําในการบริโภค CoQ10 ตอวัน (Recommended daily intake) เพื่อเปนการปองกันการขาด 
และเพื่อสุขภาพที่ดีโดยการรักษาระดับของ CoQ10 ในเลือดใหอยูในระดับปกติไดมีคําแนะนําไววาควรไดรับ 
CoQ10 ในปริมาณ 20-30 มิลลิกรัมตอวัน (Overvad et al., 1999) ซ่ึงขึ้นกับสรีระ และ สภาวะของรางกาย  
เนื่องจาก CoQ10 ละลายไดดีในไขมัน เชน เดียวกับวิตามินอี เอ เค และ ดี  การดูดซึมเขาสูรางกายจะดีขึ้นเมื่อ
รับประทานรวมกับอาหารที่มีไขมัน CoQ10 ถูกศึกษาเพื่อใชรวมกับยาในการรักษาผูปวยในบางโรค ไดแก 
โรคหัวใจและหลอดเลือด และโรคมะเร็ง เปนตน หลายการศึกษาพบวา CoQ10 ชวยใหผูปวยมีอาการดีขึ้น 
(Overvad et al, 1999, Langsjoen et al, 1994, Folker et al, 1985 และ Lockwood et al, 1994)  ปจจุบัน CoQ10 
ถูกใชเปนสวนประกอบของเครื่องสําอางอยางแพรหลาย ผลการวิจัยจากประเทศเยอรมันเมื่อเร็วๆนี้ (Hoppe, 
1999) พบวา CoQ10 มีประสิทธิภาพในการปองกันเซลลผิวหนังจากการถูกทําลายโดยอนุมูลอิสระรวมกับรังสี 
UV ในแสงแดด ซ่ึงควรจะเปนประโยชนแกรางกายในแงของการชลอความแก จากงานวิจัยตอมาของผูเขียน 
และ คณะ (Kettawan, 2007) พบวา CoQ10 มีประสิทธิภาพในการตอตานถูกการทําลายของเซลลเนื้อเยื่อ
ผิวหนังคนจากรังสี นอกจากนี้จากรายงานการวิจัยของผูเขียน และ คณะ  (Kettawan, 2004 และ Kettawan et 
al, 2007)  ซ่ึงไดทําการศึกษาปริมาณ CoQ10 ในอาหารประเภทเนื้อสัตว และ น้ํามันพืช  จํานวน  44 ชนิด
อาหาร (โดยสุมซื้อจากตลาดตางๆ ชนิดอาหารละ 5 ตัวอยาง รวมทั้งสิ้น 220 ตัวอยาง)  แบงเปน 5 กลุม ไดแก 
กลุมเนื้อสัตว  กลุมเครื่องในสัตว  กลุมไขและนม  กลุมปลาน้ําจืดและน้ําเค็ม  และ  กลุมน้ํามันพืช  พบวา 
CoQ10 มีในกลุมเครื่องในสัตว (33 - 237 μg/g), น้ํามันพืช (3 - 95 μg/g) ซ่ึงมีมากในน้ํามันถ่ัวเหลือง และ มีต่ํา
ที่สุดในน้ํามันดอกทานตะวัน,  เนื้อสัตว (6-62 μg/g)  และ ปลา (13-23 μg/g)  แตมีนอยถึงนอยมากในกลุมพืช 
แปง และ ขาว ตามลําดับ  แมวาในกลุมเครื่องในสัตวจะมี CoQ10 สูงกวากลุมอื่นๆก็ตาม  แตอาจไมเหมาะสม
กับสุขภาพของผูบริโภคที่มีไขมันและคลอเลสเตอรอลในเลือดสูง ผูที่เสี่ยงตอการขาด เชน  ผูที่เจ็บปวย
โดยเฉพาะโรคไมติดตอเร้ือรังตางๆ  รวมทั้งผูที่รับประทานมังสวิรัติ และผูสูงอายุ เปนตน ควรไดรับใน
ปริมาณ CoQ10 ที่มากกวาปกติ ที่ไดรับจากอาหารโดยทั่วไป ในขณะเดียวกัน ผลิตภัณทอาหารเสริมอาจเปน
ทางเลือกหนึ่งของการไดรับ CoQ10 จากภายนอกรางกาย ปจจุบันผลิตภัณทเสริมอาหาร CoQ10 มีเพิ่มขึ้นมาก
ในหลายๆประเทศ ไดแก ญ่ีปุน อเมริกา หลายประเทศในยุโรป และ ไทย ในประเทศไทยจากการสํารวจพบวา 
มีผลิตภัณฑ CoQ10 มากกวา 100 ผลิตภัณฑ และ มากกวา 50 เครื่องหมายการคา จําหนายอยูในทองตลาดใน
หลายๆรูปแบบ  ไดแก  แคปซูลตางๆ (Hard Capsules and Soft Capsules)  เม็ดยา (Tablets)  เครื่องดื่ม  
(Drinks) และ การเสริมลงในอาหาร (Dietary Supplements) เปนตน  ผลิตภัณฑเสริมอาหารบางชนิด มีการ
ระบุปริมาณ CoQ10 บนฉลาก ในขณะที่บางชนิดไมมีการระบุแตอยางใด จากงานวิจัยของผูเขียน เมื่อเร็วนี้  
(Kettawan et al, 2007) ไดเก็บตัวอยาง ผลิตภัณฑเสริมอาหาร CoQ10 ที่ผลิตและจําหนายในทองตลาดของ
ประเทศญี่ปุนมาทดสอบคุณภาพและปริมาณ และ เมื่อเร็วๆนี้ ผูเขียนไดรวมกับสํานักงานคณะกรรมการอาหาร
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และยา กระทรวงสาธารณสุข (เอกราช, 2552)  ทําการเก็บตัวอยางผลิตภัณฑเสริมอาหาร CoQ10 ที่ผลิตและ
จําหนายในทองตลาดของไทย ผลการศึกษา พบวา ผลิตภัณฑเสริมอาหาร CoQ10 ที่จําหนายในทองตลาด มี
ปริมาณ และ คุณภาพที่แตกตางกันไปในแตละเครื่องหมายการคา สําหรับวิธีการวิเคราะห CoQ10  ในตัวอยาง
อาหาร ในตัวอยางเลือด เนื้อเยื่อตางๆ และ ในผลิตภัณฑเสริมอาหารนั้น ผูเขียนไดพัฒนาวิธีการวิเคราะหมา
จากวิธีการของ Okamoto และ คณะ (Okamoto et al, 1988)  ในขณะที่ผูเขียนกําลังศึกษาปริญญาเอก ที่คณะ
เภสัช มหาวิทยาลัยโกเบ กากุอิน ประเทศญี่ปุน โดยทําการวัดดวย HPLC - Electrochemical Detector ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพและ sensitivity สูง กวา UV-detector ถึงประมาณ 100 เทา สามารถวัดปริมาณ CoQ10 ที่ปริมาณ
ต่ําๆได (detection limit ต่ํา) นอกจากนี้ ในการวิจัยตอมา ผูเขียนยังพบวา การแตกตัว และ การละลายของ 
CoQ10 มีผลตอการนําสารนี้ไปใชไดในรางกายของสัตว และ คน (Nukui et al, 2007)   ในขณะเดียวกัน ผูวิจัย 
ไดทําการวิเคราะหปริมาณ CoQ10  ในกลุมพืชตางๆ พบวาผักหวานบาน มีปริมาณ CoQ10 สูงกวาพืชผักชนิด
อ่ืนๆอยางมาก คือ  5 มิลลิกรัม ตอ 100 กรัม จึงเปนที่นาสนใจอยางยิ่งวา หากรับประทานผักหวานวันละ 200 
กรัม หรือ 2 ขีด จะไดรับ CoQ10 ประมาณ  10 มิลลิกรัมตอวัน ซ่ึงเมื่อไดรับจากอาหารอื่นๆอีกก็นาจะเพียงพอ
แกรางกาย  ใกลเคียงกับคําแนะนําเพื่อสุขภาพที่ดี และ ปองกันการขาดซึงกําหนดไววา ควรไดรับ CoQ10 จาก
อาหารวันละ  20-30  มิลลิกรัม  ซ่ึงขึ้นอยูกับสรีระ สภาวะ และ ความตองการของรางกายในแตละคน 
(Overvad et al, 1999)   

 
 ผักหวานบาน  
ผักหวานบาน (Pakwan-Ban หรือ Sweet leaf bush) มีช่ือวิทยาศาสตรคอื Sauropus androgynus (L.) Merr. อยู
ในวงศ   EUPHORBIACEAE (วัชรี ประชาศรัยสรเดช, 2542) เปนผักพื้นเมืองของไทยที่เปนไมพุมขนาดกลาง
ชนิดหนึง่ถือวาเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญตัวหนึ่ง เนื่องจากเปนผักทีม่ีรสชาติอรอยและปลูกงายจงึเปนที่นิยม
ของตลาด ผักหวานบานมีช่ือเรียกแตกตางกันไปในแตละทองถ่ิน  ช่ือโดยทั่วไป คือ ผักหวาน, กานตง, จา
ผักหวาน (ภาคเหนือ), โถหลุยกะนีเดาะ (กะเหรี่ยง-แมฮองสอนม, ผักหวานใตใบ (สตูล), มะยมปา 
(ประจวบคีรีขันธ)  (เต็ม สมิตินันทน, 2523)  ลักษณะของใบผักหวานบานนั้นมีสวนที่คลายใบมะยม แตวา
แตกตางจากใบมะยมตรงทีม่ันจะมนีวลสขีาว ๆ บนหนาใบ มันเปนผักชนิดหนึ่งที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง
มาก ผักหวานบาน สามารถประกอบอาหารไดหลายอยาง เชน ผักหวานผัดน้ํามันหอย ผัดไฟแดง แกงเลียง 
แกงสม แกงจดื ชุบแปงทอด กวยเตี๋ยวผักหวาน ยําผักหวาน ทอดกับไข ฯลฯ   ผักหวานบานเปนพืชเศรษฐกิจที่
ตลาดตองการมาก เนื่องจากประชาชนทั่วไปนิยมรับประทานผักหวานโดยมีราคาซื้อขายตามหาง และ ซูเปอร
มาเก็ต กิโลกรัมละ 170 - 200 บาท หรือผูบริโภคซื้อปลีกราคาขีดละ 17 - 20 บาท เปนผักที่มีรสชาดดีมากและ
ไมมีสารพิษตกคาง ปจจุบันมีผูผลิตผักหวานเพื่อการคานอย สวนมากผักหวานปาทีมี่อยูในธรรมชาติไมพอพียง
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ตอการบริโภคของประชาชนทั่วไป หากสงเสริมใหเกษตรกรปลูกแพรหลาย จะทําใหประชาชนมรีายไดด ี ทํา
ใหการประกอบอาชีพทางดานการเกษตรมีความมั่นคง ตลาดมีความตองการผลผลิตผักหวานเปนจาํนวนมาก 
ผักหวานบาน มีรสชาติกรอบอรอย มีสารอาหารหลายชนิด ยอดออนและใบออน มรีสหวาน เปนแหลงอาหาร
ที่ทรงคุณคามาก เนื่องจากมีสารที่เปนโยชนตอรางกายอยูหลายชนิด ไมวาจะเปน โปรตีน ซ่ึงมีอยูมากกวา
ผักหวานหลาย ๆ ชนดิ รวมทั้ง แคลเซียม ฟอสฟอรัส ที่ชวยใหกระดกูและฟนแข็งแรง นอกจากนีผั้กหวานสด
ยังมีวิตามนิซีสูง (32 มก/100 กรัม) ซ่ึงคิดเปน 54% ของปริมาณที่ควรไดรับจากการบริโภคในแตละวนั 
(สารอาหารที่แนะนําใหบริโภคประจําวันสําหรับคนไทย หรือ Thai RDI, 2538) ซ่ึงวิตามินซีเปนแอนติออกซิ
เดนทที่ชวยไมใหเนื้อเยื่อหรือเซลลภายในรางกาย ถูกทาํลายจากมลพษิทางอากาศ และรังสีจากแสงแดดที่ทาํ
ใหเกดิมะเร็งหรือแกกอนวัย รวมทั้งผิวหนงัเหี่ยวยนดวย ที่สําคัญผักหวานยงัมีเบตา-แคโรทีน ที่มีอยูในผักใบ
เขียวทัว่ ๆ ไป เบตา-แคโรทีน จัดเปนแอนติออกซิเดนทตัวหนึง่ สามารถเปลี่ยนเปนวิตามินเอ ซ่ึงในฟอรมของ
วิตามินเอ จะชวยบํารุงสายตาใหสามารถเห็นไดดีในที่มดืและยังเพิ่มความแข็งแรง ใหภูมิคุมกันเอาไวตอสูกับ
โรคติดเชื้อ 

ตารางที่ 1  คุณคาทางอาหารในสวนที่รับประทานได 100 กรัม   

Energy Moisture  Protein  Fat  CHO  Fiber  Ash  Ca P Fe A B1 B2 Niacin C 
Kcal  % % % % % % mg. mg. mg. I.U. mg. mg. mg. mg. 
39  87.1  0.1  0.6  8.3  2.1  1.8  24  68  1.3  8500  0.12  1.65    3.6  32 
(กองโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข, 2535) 

      นอกจากนี ้ ผักหวานบานยังมีสรรพคุณทางสมุนไพร ชวยในการยืดหดของกลามเนื้อ ชวยใหกระดูกและ
ฟนแข็งแรง ปองกันโรคภูมแิพจากมลพษิทางอากาศ รางกายขับถายไดดี  สวนราก ใชแกคางทูม คอพอก แผลฝ 
ใบใชตํา แกแผลฝ  ดอกใชขับโลหิตอีกดวย (สถาบันการแพทยแผนไทย, 2542) 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
 

1. สัตวท่ีใชในการศึกษา  

                    หนู (rat) สายพันธุ Wistar (ช่ือวิทยาศาสตร (Rattus norvegicus) เพศผู จํานวน 25 ตัว อายุ  7 
สัปดาห  ถูกเลี้ยงในหองซึ่งเปนระบบ Stick hygienic convention ขนาด 4x6 m2 ที่อุณหภูมิ 25 + 2 oC ภายใต
แสงสวาง 12 ชม และ มืด 12 ชม โดยเล้ียงหนู 1 ตัวตอ 1 กรง ขนาด 10x6x7 นิ้ว ใหหนไูดรับอาหารแบบ ad 
libitum  เก็บขอมูลน้ําหนักตวัที่เพิ่มขึ้น และ ตรวจดูสุขภาพเบื้องตนโดยสัตวแพทย  ตลอดการทดลอง  
 
2. ตัวอยาง และ การเตรียมตวัอยางอาหารในการทดลอง   
         2.1  ผักหวานบาน ( Sauropus androgynus (L.) Merr.) 
                    สุมซื้อ ผักหวานบานมาจาก 3 ตลาดในเขต กรุงเทพมหานครและ ปริมณฑล ไดแก ตลาดศาลายา 
ตลาดสะพานใหม และ ตลาดพรานนก   
               การเตรียมตัวอยาง  นําตัวอยางผักมารวมกัน ลาง แลวแบงออกเปน 2 สวน  
                   2.1.1  ผักหวานบานสด หรือ ผักหวานบานดิบ (ภาพที ่ 1A) สวนหนึ่งนําไปบดใหเปนเนื้อเดยีวกนั 
แลวนําไปทําใหเปนผงแหงโดยการ Freeze-dry ซ่ึงเปนวิธีที่ไมทําใหคุณคาทางโภชนาการของอาหารและสาร
ตานอนุมูลอิสระสูญเสียไป  

                                        2.2.2   ผักหวานบานสุก    นําผักหวานบานสด อีกสวนหนึ่งในขอ 2.1.1 ไปทําใหสุกโดยการผัดกับ
น้ํามันพืช ซ่ึงไดเลือกใชน้ํามนัพืช ที่ไมมี CoQ10  (คาต่ํากวาที่จะวิเคราะหได not detected, nd) จากการศึกษา
ของเอกราช (Kettawan, 2004)  นําไปผัด 1 นาทีคร่ึง (ผักหวาน 100 กรัม ตอ น้ํามันพืช 15 กรัม) หลังจาก
กระทะรอน (ภาพที ่ 1B)  (ตาม standardized method สําหรับการผัดผัก)    แลวนําไปทําใหเปนผงแหงโดยวิธี 
Freeze-dry   

                                          วิเคราะหปริมาณ CoQ10 ในตัวอยางสด (ดบิ) และ สุก ทัง้กอน และหลงัการทํา Freeze dry โดย
วิธี HPLC-ECD (Kettawan et al., 2007, Okamoto et.al.,1988)  และ วิเคราะห Beta-carotene โดยวธีิ HPLC-UV 
(AOAC 941.15 and  970.64, 2005)    ผลการวิเคราะห แสดงในตารางที่ 2 

                                          จากนั้นนําตัวอยางดิบ และ ตวัอยางสุก ที่ผานการทํา Freeze dry แลว แตละชนิดมาผสมและบด
ใหเปนเนื้อเดยีวกันกับอาหารมาตรฐาน รหสั 082 ดังนี้ 
                     ตัวอยางดิบ มี 1 ความเขมขน ทําการผสมลงในอาหารหนู โดยการคํานวณปริมาณการบริโภค
อาหารของหนโูดยเฉลี่ย เพื่อใหหนูไดรับ CoQ10 วันละ 0.5 mg/kg/day  (= 1 dose)  เทียบเทากบัคนคือ 30 
mg/60 kg/day  

ตัวอยางสุก  มี 2 ความเขมขน ดังนี้  
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                           1.  ผสมลงในอาหาร โดยการคํานวณใหหนไูดรับ CoQ10 วันละ 0.5 mg/kg/day  (= 1 dose)  
เทียบเทากับคนคือ 30 mg/60 kg/day  
                           2.   ผสมลงในอาหาร โดยการคํานวณใหหนูไดรับ CoQ10 วันละ 1.0 mg/kg/day  (= 2 dose)  
เทียบเทากับคนคือ 60 mg/60 kg/day  
        2.2   ตัวอยางผลิตภณัฑเสริมอาหาร  สุมซื้อผลิตภัณฑเสริมอาหาร CoQ10  1 ชนิด ที่มีจําหนายใน
ทองตลาด และ ไดผานการนํามาทดสอบแลว (จากงานวิจัยที่ผานมาของ  เอกราช และ คณะ ในป 2552)   วามี
ปริมาณตรงตามที่ระบุบนฉลาก และ มกีารละลายที่ดี ตามกฏของ Pharmacopeia  นําตัวอยางที่ซ้ือมาใหมมา
วิเคราะหปริมาณ CoQ10 เปรียบเทียบกับปริมาณที่ระบไุวบนฉลาก  (ซ่ึงระบุวาประกอบดวย CoQ10  10 mg)  
ดวยวิธี HPLC-ECD (Kettawan A. et.al. 2007, Okamoto et al., 1988)  ผลการวิเคราะห แสดงในตารางที่ 3 
                          การศึกษานี้  ใชตัวอยางยาที่จัดเปน Over-the-counter (OTC) drug ผลิตโดย Nisshin pharma, 
Japan ซ้ือมาจากประเทศญีปุ่น เปน Quality control sample (QCS) สําหรับควบคุมคุณภาพการวิเคราะห 
CoQ10 ในตวัอยางตางๆ ตลอดการศึกษา 
 
3.  การแบงกลุมการทดลอง 
               หนูไดรับอาหารปกติ 3 วนักอนการทดลอง เพือ่ปรับสภาพหนู และ ฝกใหกินอาหารปน เมื่อเร่ิมการ
ทดลอง  แบงหนูออกเปน 5 กลุม กลุมละ 5 ตัว โดยใชน้าํหนักหนูเปนเกณฑ หนูมีน้ําหนักอยูระหวาง  204-223 
กรัม  หนูกลุมตางๆจะไดรับอาหาร และ น้ํา แบบไมจํากดัปริมาณ (ad libitum) โดยการผสมผักหวานบานลงใน
อาหารใหหนกูิน ในระหวางการทดลอง ทําการชั่งน้ําหนกัอาหารที่เหลือของหนูแตละตวัทุกๆวันพรอมทั้ง
บันทึก เพื่อใหทราบปริมาณที่หนูกนิจริง  จากนั้นนําไปคํานวณปรับความเขมขนของผักหวานบานที่เติมลงใน
อาหารเทียบกบัน้ําหนกัตัวทีเ่พิ่มขึ้นเพื่อใหหนูไดรับสาร CoQ10  ใกลเคียงกับปริมาณที่กําหนดมากที่สุด   โดย
แบงหนูทดลองเปนกลุมตางๆ  ดังนี้ 

 
กลุมท่ี 1  กลุมควบคุม หนจูะไดรับอาหารปกติ (อาหารมาตรฐานสําหรับเลี้ยงหน)ู   
กลุมท่ี 2  อาหารปกติผสมผักหวานบานดบิที่มี CoQ10 1 dose (0.5 mg/kg body weight/day)    
กลุมท่ี 3  อาหารปกติผสมผักหวานบานสกุที่มี CoQ10  1 dose (0.5 mg/ body weight/day) 
กลุมท่ี 4  อาหารปกติ  และ CoQ10  1 dose (0.5 mg/kg body weight/day) โดยวิธี gavage วันละ 1 คร้ัง  
กลุมท่ี 5  อาหารปกติผสมผักหวานบานสกุที่มี CoQ10   2 dose (1 mg/body weight /day) 

 

     หลังจาก 3 สัปดาห ทําการสลบหนูทดลอง ดวยวิธีที่ใหสัตวมีความเจ็บปวดนอยที่สุด โดยการดม 
CO2  จากนั้นเก็บตัวอยางเลือดจากหวัใจ ทําการ perfuse ตับหนดูวย with 10 ml of 0.5% ice-cold saline จาก 
hepatic portal vein to the inferior vena cava เพื่อไลเลือดออกจากตบัไมใหแข็งตัวภายในตับ และ เปนการ
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รักษาสภาพของเซลลตับ แตละเนื้อเยื่อไดแก ตับ ไต มาม หัวใจ กลามเนื้อ และ สมอง จะถูกตัดและเก็บอยาง
รวดเร็วเพื่อนําไปวิเคราะห (Kettawan et. al., 2007) 

 
4. การศึกษาการดูดซึม และ การกระจายของ CoQ10   
                  วิเคราะหปริมาณ CoQ10 ที่เขาสูกระแสเลือด และ เขาสะสมยังอวยัวะตางๆ โดยทาํการวิเคราะห 
ปริมาณ CoQ10 ทั้ง reduced form ซ่ึงเปน active form  และ Total CoQ10  ซ่ึงเปนผลรวมของ reduced CoQ10 
form และ oxidized CoQ10 form ในตัวอยาง เลือด และ อวัยวะตางๆ ไดแก ตับ หวัใจ ไต มาม กลามเนื้อ และ 
สมอง โดยวิธี HPLC-ECD ซ่ึงผูวิจัยไดพฒันามาจากวิธีการของ  Prof. Okamoto และ คณะ (Okamoto et 
al.,1988)  และ ไดรับการตีพมิพในวารสารวิชาการแลว (Kettawan et al., 2007) 
 
5. การวิเคราะหปริมาณสารตานอนุมูลอิสระในเลือด และ ตับ   
                 การเพิ่มขึ้นของปริมาณ CoQ10 ในเลือด และ เนื้อเยื่อตางๆของรางกาย อาจมีผลใหการเกิดออกซิ
เดชั่นของรางกายลดลง ซ่ึงอาจสงผลใหสาร antioxidant อ่ืนๆในรางกายมีปริมาณสูงกวากลุมที่ไมไดรับ 
CoQ10    CoQ10 สามารถทํางานรวมกนัไดดีกับวิตามนิอี โดยการใหอิเลคตรอน แก วติามินอี (α-Tocopherol) 
ซ่ึงเปนสารตานอนุมูลอิสระอีกชนิดหนึ่งกลับคืนสูสภาพเดิม (recycling) หลังจากถูกทําลายดวยอนุมูลอิสระ 
(Lass et al., 1998 และ Ernster et al., 1993)    เบตาแคโรทีน หรือ แคโรทีนอยดในพืช  สามารถถูกเปลี่ยนเปน  
Vitamin A (retinol) และ เกบ็สะสมในรางกาย  (Solomons, 2001)  ดังนั้น   จึงทําการวัดปริมาณสารเหลานี้ ใน
เลือด และ ตับ    
                  5.1  Serum antioxidants เชน  β-carotene, , vitamin A (retinol), α-tocopherol  วิเคราะหโดย         
HPLC method (AOAC 941.15 and  970.64, 2005)  

5.2 Liver antioxidants เชน vitamin A (retinol), α-tocopherol วิเคราะหโดย HPLC  method 
(AOAC 941.15 and  970.64, 2005)   
                
6. การศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant activities)  ในเลือด   
     Serum Total Antioxidant Capacity  ถูกวิเคราะหโดย 3 วิธี  เพื่อยนืยนัประสิทธิภาพการตานอนมุูลอิสระ   

    6.1  Oxygen Radical Absorbance Capacity (ORAC) โดย  Fluorometer (Huang et al., 2002) 
    6.2  Ferric reducing antioxidant power (FRAP) โดย  Spectrophotometer (Benzie and Strain, 1996) 
    6.3  DPPH (1,1-diphenyl-picryhydrazyl) free radical scavenging assay โดย spectrophotometer ซ่ึง 

modified โดย Fukumoto and Mazza (2001).  
 
7.    การศึกษาฤทธิ์ยับยั้ง Lipid Peroxidation ในตับ      
                  Lipid peroxidation เปนปฏิกิริยาที่เกิดขึน้เมือ่อนุมูลอิสระทําปฏิกริิยากับกรดไขมันไมอ่ิมตัวในผนัง
เซลล เกิดเปน lipid peroxide ซ่ึงจะเคลื่อนยายตัวเองออกจากชั้นในของเยื่อหุมเซลล ขึ้นมาอยูบนผวิของเยื่อหุม
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เซลล และ ทําใหเกดิการทําลายเยื่อหุมเซลล  การศึกษาฤทธิ์ยับยั้งการเกิดออกซิเดชัน่ จะทําโดยการวัด MDA 
ตามวิธีของ Ohkawa et al., 1979 and Takei et al., 1994.   
 
 
8.    การวิเคราะหทางสถิต ิ
              ผลการวิเคราะห และการทดสอบแสดงเปน คาเฉลี่ย และ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean + SD) ใช
โปรแกรม Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) เวอรช่ัน 13 (SPSS Inc., Chicago, Illinois, USA)  
โดย one-way ANOVA  และ   p value < 0.05, p value < 0.01   
 
               การศึกษานี้อยูภายใตจริยธรรมการใชสัตวทดลองเพื่อการวจิัย ซ่ึงไดรับการรับรองจากคณะกรรมการ
พิจารณาโครงการวิจยัที่มีการใชสัตว ศูนยสัตวทดลองแหงชาติ มหาวิทยาลัยมหิดลกอนเริ่มทําการศึกษาวจิัย 
(ภาคผนวก ข) 
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      A)  ผักหวานบานสด 
 
 
 
 
 

                                                    
       B)  ผัดผักหวานบาน 
 
 
 
 

ภาพที ่1   ผักหวานบานกอน และ หลังการผัดดวยน้ํามนัพืช 
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ผลการวิจัย และ ขอวิจารณ 
 

1. ผลการวิเคราะหปริมาณ CoQ10 และ β -carotene  ในตวัอยาง 
              1.1  ปริมาณ CoQ10  และ β -carotene  ในผักหวานบาน   
                    การศึกษานี้ไดนาํผักหวานบานที่ใชในการวิจยั มาวิเคราะห CoQ10 และ β-carotene ซ่ึงเปนสาร
ตานอนุมูลอิสระ โดยการวิเคราะห 3 ซํ้าตอตัวอยาง (3 replicate analysis)   ผลการวิเคราะห แสดงในตารางที่ 2 
พบวา ผักหวานบานสด (ดบิ) มี CoQ10  48.1 + 1.5 μg/g  อยูในชวงใกลเคียงกับที่พบในเนื้อสัตว (10-50 μg/g ) 
แตมากกวาที่พบในพืชผักชนดิอื่นๆ (Weber et al., 1997, Kettawan, 2004)  และ เมื่อผานการทําใหสุกโดยการ
ผัดดวยน้ํามันพืช พบวา ปริมาณ CoQ10 มีคาลดลงไมมากนัก (45.9 + 1.1  μg/g)  สอดคลองกับงานวิจัยที่ผานมา
ของ Weber และคณะ ในป 1997   (Weber et al., 1997)  ซ่ึงรายงานวา ความรอนจากการทําใหอาหารสุก ไมได
ทําให CoQ10 ในผักสูญเสียในปริมาณมาก  ในขณะที่ปริมาณ β-carotene  ลดลงในผักหวานบานสุก ประมาณ 
12%  โดยแตกตางจากผักหวานดิบอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05)  ซ่ึงอาจเปนผลจากการเกิดออกซิเดชัน่
โดยความรอน ออกซิเจน และ แสง  (Speeka et al., 1988)  อยางไรก็ตาม เนื่องจากกระบวนการทําใหสุกนัน้ 
ความรอนจากการผัดอาจมีผลทําใหความชืน้ในผักลดลง แตอยางไรกต็าม พบวา น้ําหนักของผักหวานบาน
เพิ่มขึ้นเล็กนอยหลังการผัด (4-9 กรัม/100 กรัม)  มาจากน้ํามันพืชที่ใชในการปรุง (15 กรัม ตอ ผักหวาน 100 
กรัม)  จึงนาจะมีผลตอความเขมขนของสารตางๆในผักหวาน ดังนัน้ การลดลงของ β-carotene  อาจจะไมไดมา
จากการถูกทําลายโดยปฏิกิริยาออกซิเดชั่นเพียงอยางเดยีว  
           การทําใหแหงมีผลทําใหความเขมขนของสารอาหารในผักหวานบานสูงขึ้น 4-5 เทา โดย CoQ10 ใน
ผักหวานบานดิบ เพิ่มขึ้นจาก 48.1 μg/g   เปน 231.1 μg/g อันเนื่องมาจากผักหวานบานมีความชืน้อยูประมาณ 
80% หลังจากแหงแลวสามารถบดเปนผงละเอียด เพื่อสะดวกในการใชผสมลงในอาหาร การศึกษานี้ไดเลือก
การทําใหแหงดวยวิธี Freeze dry เพื่อรักษาคุณคาทางโภชนาการโดยเฉพาะอยางยิ่งปริมาณสารตานอนมุูลอิสระ
ในผักหวานบานไวใหมากทีสุ่ด    
ตารางที่ 2  ปริมาณ Coenzyme Q10 และ β-carotene ในผักหวานบานดิบ และ สุก 1 

 
ช่ือตัวอยาง 

Coenzyme Q10 
(μg/g) 

β -carotene 
(μg/ g) 

 กอน Freeze dry หลัง Freeze dry กอน Freeze dry หลัง Freeze dry 
ผักหวานบานดิบ 48.1 + 1.5 231.1 + 3.0  14.6 + 1.0  72.4 + 3.6 
ผักหวานบานสุก 45.9 + 1.1    219.6 + 2.3*    12.9 + 0.4*  62.8 + 5.4*  
1 คาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน, (3 replicate analysis)    * p < 0.05 vs ตัวอยางดิบ 
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                 จากการวิเคราะหเพิ่มเติมของผูวิจัย พบวา ผักหวานบานมีสาร  lutein  ซ่ึงเปนสาร carotenoid ชนิด
หนึ่ง อยูประมาณ 55.2 μg/g น้ําหนกัสด ซ่ึงคอนขางสูงเมื่อเทียบกับผักชนิดอื่นๆ  มีการศึกษารายงานวา lutein  
เปนประโยชนตอรางกาย  โดยอาจชวยลดความเสี่ยงของการเปนโรคตอกระจก (SanGiovanni et al., 2007)  
และ ปองกันโรคมะเร็งลําไสใหญได (Slattery et al., 2000) 
 
              1.2 ปริมาณ CoQ10  ในผลิตภัณฑเสริมอาหาร  
            การศึกษานี้ ไดทดสอบปริมาณ CoQ10 ในผลิตภัณฑเสริมอาหารที่จะใชในการทดลอง เพื่อใหทราบถงึ
ปริมาณที่จะใหหนูทดลองกนิในแตละวนั ใหไดรับ CoQ10 ในปรมิาณที่กําหนด (1 dose; 0.5 mg/Kg body 
weight/day) ผลการวิเคราะห (ตารางที่ 3) พบวา ผลิตภัณฑที่ทดสอบมีปริมาณ CoQ10 ใกลเคียงกับที่ระบุบนฉลาก       
ตารางที่ 3   ปริมาณ Coenzyme Q10 ในผลิตภัณฑเสริมอาหารที่ใชในการศึกษา  
 

 การทดสอบปริมาณ 
ชนิดตัวอยาง Q10  

Label Total CoQ101 
  (mg)  (mg) 

%CoQ10/     
Label 

ตัวอยางทีใ่ชในการศึกษา 10 9.93 + 0.05 99.3 
ตัวอยาง QCS2   10 9.89 + 0.03  98.9 

 

1 คาเฉลี่ย  + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน,   (n = 6) 
2 QCS : Quality control sample เปน Over –the- counter drug (OTC)  
 

2. ปริมาณการกนิอาหาร (Food consumption) และ น้ําหนกัตัวหนูทดลอง 
2.1 ปริมาณการกินอาหาร 

             การศึกษานี้ ไดประเมินการกินอาหารของหนทูดลอง โดยการชั่งน้ําหนกัอาหารที่เหลือในแตละวัน 
ตลอดการทดลอง ดังแสดงใน ภาพที ่2   พบวา ในชวง 4-5 วันแรก หนูทุกกลุมกนิอาหารนอยกวากลุมควบคมุ  
ซ่ึงอาจจะเปนชวงที่หนูอยูระหวางปรับตัวกับอาหารที่เสริมดวยผักหวานบาน  หลังจากนั้น พบวา กลุมผักหวาน
สุก 2 dose กนิอาหารมากกวากลุมควบคมุในบางชวง  อยางไรก็ตาม ไมมีความแตกตางกันของอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P > 0.05)  สําหรับปริมาณการกินอาหารของหนูทดลองในทุกๆกลุม  โดยปริมาณอาหารที่หนูกนิ 
โดยเฉลี่ยอยูระหวาง 18.1 + 3.3 ถึง 20.2 + 1.1  (ตารางที่ 4)    
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กลุมควบคุม

ผักหวานดิบ 1 dose

ผักหวานสุก 1 dose

CoQ10 1 dose

ผักหวานสุก 2 dose

        ภาพที ่2    การกินอาหารของหนูกลุมตางๆ ตลอดการทดลอง 
                            1 คาเฉลี่ย  + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน, (n = 5)                                      
           
ซ่ึงปริมาณนี้อยูในชวงปกตเิมื่อเทียบกับปริมาณการกินอาหารของหนสูายพันธุ wistar  นี้  คือ 15-30 กรัม/ตวั/
วัน เมื่อโตเต็มวัย   (http://www.nlac.mahidol.ac.th/nlacwwwtha/spec_outWR.htm  สืบคน ณ วันที่ 1 กรกฎาคม 
2553)  ผลที่ไดนี้ แสดงใหเห็นวา ผักหวานบานที่เสริมลงในอาหาร ไมมีผลตอการยอมรับหรือผลตอการกิน
อาหารของหน ู อีกทั้งพฤติกรรมอื่นๆของหนูทุกกลุมยังเปนปกติ นอกจากนี้ การให CoQ10 แกหนดูวยวิธี 
gavage ไมไดทําใหการกินอาหารของหนผิูดปกติไป ดังนั้น หนูแตละกลุมนาจะไดรับสารอาหารและสารที่
เสริมลงในอาหาร ตามปริมาณที่ผูวิจยักําหนดใหไดรับในแตละวัน  

 
ตารางที่ 4  ปริมาณการกนิอาหารของหนูกลุมตางๆ ตลอดการทดลอง  (กรัม/วนั)1 
กลุมควบคุม ผักหวานดิบ  

 
ผักหวานสุก           CoQ10 ผักหวานสุก 

 1 dose2 1 dose 1 dose 2  dose 

  20.2 ± 1.1 18.7 ± 2.3 18.9 ± 1.9 18.1 + 3.3 19.1 ± 1.8 

1 คาเฉลี่ย  + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน, (n = 5) 
                                                  2 1 dose : 0.5 mg CoQ10 / Kg / day;  2 dose : 1 mg CoQ10 / Kg / day 

              จากการสังเกตและจดบันทึกในแตละวันในระหวางการศึกษา ไมพบวา หนูคุยเขี่ยอาหารออกมานอก
ภาชนะ จะมเีพียงเล็กนอยเทานั้นที่อาหารติดอยูบริเวณฝาภาชนะและบริเวณใกลเคยีง ทั้งนี้เนื่องจากภาชนะที่
ผูวิจัยเลือกใชในการใหอาหารผงแกหนู  เปนภาชนะที่ถูกออกแบบมาโดยเฉพาะสําหรับอาหารชนิดผง เพื่อให
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หนูทดลองกนิอาหารไดโดยไมหกออกมาดานนอก หรือ ลงไปคุยเขี่ยอาหารเลนได  และ เมือ่เปรียบเทียบ
ปริมาณการกนิกับอาหารชนิดกอนในงานวิจยัที่ผานมา พบวา มีปริมาณที่ใกลเคยีงกนั  
 
 2.2  น้ําหนักหนูทดลอง 
           การทดลองนี้ ไดช่ังน้าํหนักหนูทดลอง ทุก 2 วนั ตลอดการศึกษา (ภาพที ่3) พบวา น้ําหนักตัวหนเูพิ่มขึ้น
จาก 203.8-223.4 กรัม เมื่อเร่ิมการศึกษา เปน 300.0-309.6 กรัม เมื่อส้ินสุดการศึกษา  โดยไมมีความแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ในน้ําหนักตวัของหนูกลุมตางๆ (P > 0.05)  น้ําหนักตัวทีเ่พิ่มขึน้นี้ เปนการ
เจริญเติบโตที่เปนไปตามวยัของหนูสายพนัธุนี้(http://www.nlac.mahidol.ac.th/nlacwwwtha/spec_outWR.htm  
สืบคน ณ วนัที่ 1 กรกฎาคม 2553)   ซ่ึงแสดงใหเห็นวา การเสริมผักหวานบานลงในอาหาร 3 สัปดาห ไมมีผล
ตอน้ําหนกัตัว หรือ การเจรญิเติบโตของหนู และ ยังแสดงวา หนูมีสุขภาพดีตลอดการศึกษา เนื่องจาก น้ําหนกั
ตัวที่ลดลงต่ํากวาปกติ อาจบอกถึงสภาวะการเจ็บปวยไดอีกดวย 
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                                                                   จํานวนวัน 
 ภาพที่  3    น้ําหนักของหนกูลุมตางๆ  ตลอดการทดลอง 
1 คาเฉลี่ย  + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน,  (n = 5)    
 

3. ปริมาณ CoQ10 ในเลือด 
             ระดับ CoQ10 น้ําเลือด หรือ ซีร่ัมของหนู หลังจากไดรับ CoQ10 จากแหลงตางๆกัน เปนเวลา 3 สัปดาห  
แสดงในตารางที่ 5   CoQ10 ในซีร่ัม เพิ่มขึ้นในหนูทดลองทุกกลุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ p<0.05 สําหรับ
หนูทดลองกลุมผักหวานดิบ และ p<0.01 สําหรับกลุมผักหวานสุก  กลุมผลิตภัณฑอาหารเสรมิ CoQ10  และ 
กลุมผักหวานสุก 2 dose เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  โดยหนูที่ไดรับผักหวานบานดิบ 1 dose  ผักหวานบานสกุ 
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1 dose และ 2 dose  มีระดับ CoQ10 ในซีร่ัม เพิ่มขึ้น  1.15 เทา,  1.34 เทา และ 1.62  เทาตามลําดับเปรียบเทียบ
กับกลุมควบคมุ ในขณะที่กลุมที่ไดรับอาหารเสริม มีระดับ CoQ10 เพิ่มขึ้น 1.48 เทา   ผลที่ไดอาจแสดงใหวา 
การดูดซึมของ CoQ10 ของหนูกลุมที่ไดรับผลิตภัณฑอาหารเสริม CoQ10 1 dose สูงกวาในหนกูลุมที่ไดรับ
ผักหวานบานทั้งดิบและสุก ซ่ึงไดรับ CoQ10 ในระดับเดยีวกัน (1 dose) อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ใน
ขณะเดียวกัน CoQ10 ในซีร่ัมของหนูกลุมผักหวานสุกสูงกวาในผักหวานดิบอยางมนียัสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
อาจจะเปนเพราะพืชผักโดยทัว่ไป จะประกอบดวยผนังเซลลพืช สารอื่นๆรวมทั้งใยอาหาร ที่อาจขัดขวางการดูด
ซึมของ CoQ10  จากขอมูลทีสื่บคน พบวา ผักหวานบานประกอบดวยใยอาหาร ประมาณ 2 กรัม/100 กรัม (กอง
โภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข, 2535)  ในขณะที่ผลิตภัณฑอาหารเสริม CoQ10 ประกอบดวย
สาร CoQ10  เทานั้น อยางไรก็ตาม แมวาใยอาหารอาจจะมีผลตอการดูดซึมของสารอาหาร แตชวยเพิม่
ระยะเวลาที่อาหารอยูในลําไสทําใหโอกาสในการดดูซึมเพิ่มมากขึ้น มีรายงานวจิัยวา การกิน CoQ10 ในขณะที่
มีอาหารในกระเพาะ สามารถดูดซึมไดดกีวาในขณะทองวางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (Nukui et. al., 2007)  
กระบวนการทาํใหสุกสามารถเพิ่ม bioavailability (การนําไปใชไดของรางกาย) ของสารอาหารได โดยการ
ปลดปลอยสารออกจากเซลลพชื  (Furr and Clark, 1997) และ เนื่องจาก CoQ10 จดัเปนสารที่ละลายในไขมัน 
ดังนั้น การกินรวมกับอาหารที่มีไขมัน หรือ โดยการผัดผักกับน้ํามัน  อาจจะชวยสงเสริมการดูดซึมของ CoQ10 
ในรางกาย ไดดีกวาการรับประทานแบบสด  แมวาสารอาหารบางสวนอาจจะสูญเสียไปกับกระบวนการปรุงสุก      
          CoQ10 จากอาหารถูกดูดซึมที่ลําไสเล็ก และ ถูกเปลี่ยนเปน reduced form (active form) โดยเอนไซม  
DT-diaphorase  (Beyer  et al, 1966)  และ NADPH- UQ reductase  (Takahashi et al,  1997)  กอนเขาสูกระแส
เลือด  จากผลการทดลอง เปอรเซนต reduced form (% reduced/Total)  ในหนูทุกกลุม มีคาอยูระหวาง 87.9 - 
91.1% และ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในระหวางหนูกลุมตางๆ  (p<0.05)    แสดงใหเห็นวา 
CoQ10 ที่ไดรับจากผักหวานบาน (ซ่ึงสวนใหญอยูในรปู oxidized form)  สามารถถูกดูดซึมและเพิ่มปริมาณ 
active form ของ CoQ10  ในระบบเลือด (blood circulation)  โดยรักษาระดับเปอรเซน็ตที่สูงของ  reduced form  
เพื่อทําหนาที่ตานสารอนุมูลอิสระ  สอดคลองกับงานวิจยัของ Weber และ คณะ (Weber et al, 1994)  ที่พบวา 
หัวใจหมูซ่ึงเปนแหลงของ CoQ10 จากสัตว  สามารถดูดซึม และ เพิม่ปริมาณ reduced form ของ CoQ10 ใน
เลือดของคนได  การวจิัยในรายงานนี้เปนครั้งแรกที่มีศึกษาการดูดซึมของ CoQ10 จากแหลงของพชืผัก  ในคน
และสัตว จะม ี CoQ10 ในเลือด ที่เปน reduced form ประมาณ 90% หรือ มากกวา (Niklowitz et al, 2002, 
Sohmiya et al, 2004) ซ่ึงทําหนาที่ตานอนุมูลอิสระในรางกาย โดยพบวา ระดับที่ลดลงของ reduced form มี
ผลกระทบมาจากสภาวะ oxidative stress  (Stocker et al, 1991)   และ  มีความสัมพันธกับโรคบางโรค เชน  ใน
ผูปวยพารกนิสัน  (Menke et al, 2000)  โรคไขมันในเลือดสูง และ โรคตับ (Kontush et al, 1997)  เปนตน  
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อยางไรก็ตาม งานวิจยันี้ทําการศึกษาในหนสุูขภาพดี ในสภาวะทีไ่มไดเหนีย่วนําใหเกิด oxidative stress ดังนั้น
จึงอาจจะไมเหน็ความแตกตางในเปอรเซ็นตของ reduced form ในระหวางหนกูลุมตางๆนี้ 
 
ตารางที่ 5 ปริมาณ Coenzyme Q10 ในซีร่ัมของหนูทดลอง 
 

       ชนิดตัวอยาง กลุมควบคุม ผักหวานดิบ  
 

ผักหวานสุก       CoQ10 ผักหวานสุก 

  1 dose3 1 dose 1 dose 2  dose 

ซีร่ัม (serum)      

Total CoQ10 (ng/ml)1      85.1 ± 4.2 a      98.3 ± 5.4 b*     114.7 ± 7.8 c**    125.7 ± 10.4 d**    137.6 ± 9.2 e** 

 Reduced /Total (%) 2 90.7 ± 1.5  87.9 ± 3.2  88.2 ± 1.7  89.4 ± 1.9          91. 1± 2.2  

                  
                           คาเฉลี่ย  + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน, (n = 5).   * p < 0.05,  ** p < 0.01 vs กลุมควบคุม  
                           abcde : อักษรที่แตกตางกนัในแถวเดยีวกันมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)      

            1 Total CoQ10 เปนผลรวมของ reduced and oxidized form ของ CoQ10 

                                              
2 (Reduced CoQ10 /Total CoQ10) x 100  

             
                                 3 1 dose : 0.5 mg CoQ10 / Kg / day;  2 dose : 1 mg CoQ10 / Kg / day 

4. การกระจายของ CoQ10 ในตับ หัวใจ ไต มาม กลามเนื้อ และ สมอง 
         CoQ10 จะถูกดูดซึมเขาสูกระเลือดที่ระดับสูงสุดประมาณ  6-8 ช่ัวโมง หลังจากการกินอาหาร 

(absorption phase) จากนั้นปริมาณ CoQ10 ในเลือดที่เพิ่มขึ้นจะลดลงประมาณครึ่งหนึ่ง ในชวง 6-12 ช่ัวโมง 
ตอจากชวงแรก  เพื่อกระจายไปสะสมยังอวัยวะตางๆ    (distribution phase)   สวนระดับที่เหลืออยู จะคงอยูใน
กระแสเลือดประมาณ 24 ช่ัวโมง กอนจะคอยๆลดลงสูระดับ base line (กอนไดรับ CoQ10)  ในเวลาประมาณ 
48-96 ช่ัวโมง หากไมไดรับ CoQ10 เพิ่ม (Moles, 2007)   ในการศึกษานี้ พบวา CoQ10 เพิ่มขึ้นในตับของหนู
ทดลองทุกกลุมที่ไดรับผักหวานบาน หรือ อาหารเสริม CoQ10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ p<0.05 สําหรับ
กลุมผักหวานดิบ 1 dose และ สุก 1 dose, และ p<0.01 สําหรับกลุม CoQ10 และ กลุมผักหวานสุก 2 dose  
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  (ตารางที่ 6) โดยกลุมที่ไดรับผักหวานบาน 2 dose มีปริมาณ CoQ10 ในตับ
เพิ่มขึ้นสูงที่สุด คือ ประมาณ 2 เทา เมื่อเทียบกับกลุมควบคุม ในขณะกลุมผักหวานบานสุก 1 dose มีปริมาณ 
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CoQ10 เพิ่มขึ้นในตับสูงกวากลุมผักหวานดิบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 
ผลที่ไดนี้สอดคลองกับปริมาณ CoQ10 ในเลือด (ซีร่ัม) ของหนูกลุมตางๆ ในตารางที่ 5   เมื่อดูระดับ CoQ10 ที่
กระจายในเนื้อเยื่ออ่ืนๆ   พบวา  ระดับ CoQ10 เพิ่มขึ้นในมาม ของหนูทดลองกลุมผักหวานสุก 1 dose 2 dose 
และ กลุม CoQ10 1 dose อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ p<0.05 สําหรับกลุมผักหวานสุก 1 dose และ p<0.01 
สําหรับกลุมผักหวานสุก 2 dose และ กลุม CoQ10 1 dose  เปรียบเทียบกับหนูกลุมควบคุม สวนในหัวใจ ไต 
กลามเนื้อ และ สมอง  พบวา ไมมีความแตกตางของ CoQ10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติในอวัยวะเหลานี้
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  ผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นวา  CoQ10 จากผักหวานบาน ดูดซึมสูกระแสเลือด 
แลวกระจายเขาสูตับ และ มาม แตไมเพิ่มปริมาณในหัวใจ ตับ ไต กลามเนื้อ และ สมอง   ซ่ึงอาจเปนไปไดวา 
CoQ10    ไม uptake เขาสูอวัยวะเหลานี้    มีการศึกษารายงานวา การกิน CoQ10 ไมเพิ่มปริมาณ CoQ10 ใน
เนื้อเยื่อหัวใจ  และ ไตของหนู  (Scalori et al, 1990)  เวนแตในปริมาณที่สูงมากๆ ซ่ึงจะพบการเพิ่มขึ้นของ 
CoQ10 ทั้งในเนื้อเยื่อ และ mitochondria (Kwong et al, 2002) แตปริมาณดังกลาวอาจจะสูงเกินไปกวาความ
ปลอดภัย   สวนการศึกษาในรายงานนี้ ปริมาณ CoQ10 ที่ใหมีปริมาณไมสูง โดย 1 dose และ 2 dose ใน
การศึกษานี้ เทียบเทา ปริมาณ 0.5 และ 1.0 mg CoQ10 / น้ําหนัก (กิโลกรัม) /วัน เทียบเทากับ 30 และ 60 mg 
ตอวัน ของคนที่หนัก 60 กิโลกรัม  ซ่ึงคิดเปน 1 เทา และ 2 เทาของปริมาณที่แนะนําใหบริโภคเพื่อสุขภาพที่ดี 
และ เพื่อรักษาระดับ CoQ10 ในเลือดใหอยูในระดับปกติ คือ 20-30 mg ตอวัน  (Overvad et. al., 1999)  
อยางไรก็ตามยังคงมีขีดจํากัดในดานการดูดซึมของ CoQ10  ในผัก    และ ดวยขอจํากัดของปริมาณ CoQ10 ใน
อาหาร  จึงไมสามารถเพิ่มปริมาณการดูดซึมใหมากกวานี้   ซ่ึงหากเพิ่มปริมาณผักหวานบานมากเกินไปเพื่อ
เพิ่มปริมาณ CoQ10   อาจจะไมสามารถประยุกตใชกับคนได เนื่องจากไมสามารถบริโภคผักปริมาณมากๆได    
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ตารางที่ 6  ปริมาณ Coenzyme Q10 ในอวัยวะตางๆของหนูทดลอง 

       ชนิดตัวอยาง กลุมควบคุม ผักหวานดิบ  
 

ผักหวานสุก       CoQ10 ผักหวานสุก 

  1 dose3 1 dose 1 dose 2  dose 

ตับ (liver)      

Total CoQ10 (μg/g)    16.2 ± 2.4 a 19.8 ± 0.7 b*       23.1 + 2.2 c* 26.0 ± 2.6 d**     31.5 ± 2.0 e** 

 Reduced /Total (%)  65.6 ± 4.5  62.1 ± 3.2 66.2 ± 2.6 63.5 ± 3.8 64.8 ± 2.1 

หัวใจ (heart)                   

Total CoQ10 (μg/g)1      19.2 ± 1.4 abc 17.3 ± 2.1 a       18.1 + 0.9 ab 19.8 ± 4.3 bc       21.4 ± 2.5 c 

 Reduced /Total (%)       29.2 ± 2.8  28.5 ± 1.4 32.4 ± 2.5 32.8 ± 2.4       31.9 ± 1.8 

ไต (kidney)      

Total CoQ10 (ug/g)1 22.0 ± 1.8 ac 20.8 + 3.4 a 22.5 + 3.3 ac 23.9 ± 0.8 bc 24.7 ± 2.1 ac 

 Reduced /Total (%) 2 34.1 ± 2.4 36.2 ± 1.8 33.5 ± 0.9 32.1 ± 3.2 34.7 ± 2.9 

มาม (spleen)      

Total CoQ10 (μg/g)1 33.5 ± 3.8 a     35.7 ± 1.9 ac 39.1 ± 1.3 c* 45.1 ± 2.4 b** 51.8 ± 4.3 d** 

 Reduced /Total (%) 12.8 ± 1.2 14.3 ± 0.8 13.8 ± 1.7 14.5 ± 0.9 14.9 ± 2.4 

 
    คาเฉลี่ย  + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน, (n = 5).    * p < 0.05, ** p < 0.01 vs กลุมควบคุม   

                            abcd : อักษรที่แตกตางกนัในแถวเดยีวกันมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)      
             1 Total CoQ10 เปนผลรวมของ reduced and oxidized form ของ CoQ10 

                                                
2 (Reduced CoQ10 /Total CoQ10) x 100  

                             3 1 dose : 0.5 mg CoQ10 / Kg / day;  2 dose : 1 mg CoQ10 / Kg / day   
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ตารางที่ 6  (ตอ)  ปริมาณ Coenzyme Q10 ในอวยัวะตางๆของหนูทดลอง 
 

        ชนิดตัวอยาง    กลุมควบคุม ผักหวานดิบ  
 

ผักหวานสุก CoQ10 ผักหวานสุก 

  1 dose3 1 dose 1 dose 2  dose 

กลามเนื้อ (muscle)      

Total CoQ10 (μg/g)1 4.1 ± 0.4  4.5 ± 0.4  3.9 ± 0.7  4.3 ± 0.5  4.6 ± 0.5  

 Reduced /Total (%) 35.4 ± 2.4 36.2 ± 1.4 33.1 ± 2.1 34.1 ± 0.9 33.2 ± 1.5 

สมอง (brain)      

Total CoQ10 (μg/g)1 24.8 ± 0.9 23.2 ± 1.1 25.3 ± 2.1 23.5 ± 1.7 25.0 ± 2.2 

 Reduced /Total (%)  31.4 ± 0.7    29.1 ± 1.2 32.3 ± 1.5 29.5 ± 1.7 31.7 ± 0.9 

                       
                            คาเฉลี่ย  + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน, (n = 5).    * p < 0.05, ** p < 0.01 vs กลุมควบคุม   
                            abcd : อักษรที่แตกตางกนัในแถวเดยีวกันมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)      

             1 Total CoQ10 เปนผลรวมของ reduced and oxidized form ของ CoQ10 

                                                
2 (Reduced CoQ10 /Total CoQ10) x 100  

                             3 1 dose : 0.5 mg CoQ10 / Kg / day;  2 dose : 1 mg CoQ10 / Kg / day   

5. ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระในเลือด 
จากการวิเคราะหตวัอยางเลอืด  (ตารางที่ 7)  ไมพบวาม ีβ-carotene   ในซีร่ัมของหนูทดลองทุกกลุม (nd.) แต
พบวาปริมาณ retinol ในซีร่ัมของหนูในกลุมทดสอบทุกกลุมมีคาสูงกวากลุมควบคุม ยกเวนหนูกลุมที่ไดรับ
ผลิตภัณฑเสรมิอาหาร CoQ10  หนูทดลองกลุมที่ไดรับผักหวานบานสุก 1 และ 2 dose มี retinol ในซีร่ัมสูงกวา
หนูกลุมควบคมุอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)  ทั้งนี้ อาจเปนเพราะ  β-carotene  ในอาหาร เปนสารตั้ง
ตนของ retinol เมื่อเขาสูรางกาย จะถกูเปลี่ยนเปน retinol ที่ลําไสเล็ก แลวจึงเขาสูกระแสเลือด (Furr, 1997)  
จากผลการศึกษานี้แสดงวาหนูสามารถดูดซึมและนํา β-carotene ในผักหวานบานไปใชใหเกิดประโยชนได    
CoQ10  ทํางานรวมกนัไดดกีับ α-Tocopherol โดยชวย recycling α-Tocopherol radical ใหกลับสูสภาพเดิม
หลังถูกทําลายดวยอนุมูลอิสระ  (Lass et al., 1998 และ Ernster et. al., 1993)  ในขณะที่บางการศึกษารายงาน 
interaction ระหวาง  α-Tocopherol และ β- carotene ซ่ึงมีผลทําใหระดับ α-Tocopherol ในรางกายลดลง 
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อยางไรก็ตาม การศึกษานีไ้มพบความแตกตางระหวาง α-Tocopherol ในซีร่ัมหนูทดลองทุกกลุมเทียบกับกลุม
ควบคุม (p > 0.05) ในขณะที่มแีนวโนมการเพิ่มขึ้นของ α -Tocopherol ในซีร่ัมของหนูทดลอง  จาก
ผักหวานบานสุก 1 dose ไป 2 dose   
 
ตารางที่ 7  ปริมาณ  β- carotene   Retinol  และ α-Tocopherol  ในซีร่ัม  (μg/dl) 
 
            สาร    กลุมควบคุม ผักหวานดิบ  

 
ผักหวานสุก CoQ10 ผักหวานสุก 

  1 dose3 1 dose 1 dose 2  dose 

β- carotene   nd2 nd nd nd nd 

Retinol 48.42 + 3.13 52.24 + 3.59 55.11 + 4.85* 46.42 + 2.93 59.01 + 4.27* 

α-Tocopherol 6.14 + 0.59 6.04 + 0.32 6.56 + 0.27 6.35 + 0.41  6.70 + 0.25 

 
  1  คาเฉลี่ย  + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน, (n = 5).   * p < 0.05 vs กลุมควบคมุ 
   2 nd : non detectable 

                                                  3 1 dose : 0.5 mg CoQ10 / Kg / day;  2 dose : 1 mg CoQ10 / Kg / day   

 
  6. ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระในตับ   
                β- carotene  จากอาหาร สามารถเปลี่ยนเปน retinol แลวเก็บสะสมที่ตับ  อยางไรก็ตาม จากตารางที่ 
8 ไมพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของ retinol ในตับหนทูดลองที่กินผักหวานบาน 
เปรียบเทียบกบักลุมควบคุม  ในการศึกษานี้ หนูทดลองไดรับ β- carotene  ในปริมาณ 33 และ 66 μg ตอวนั 
จากผักหวานบาน 1 dose และ 2 dose ตามลําดับ ซ่ึงสามารถเปลี่ยนเปน retinol ไดเทากับ  5.5 และ 11 RE 
ตามลําดับ  (6 μg β- carotene = 1 RE = 1 μg retinol)  (Thai RDI, 1998) สวนหนึ่งของ β- carotene  อาจถูก
จํากัดการดูดซมึโดยการจับกบั protein complex หรือ ใยอาหารในตัวผัก  โดยทั่วๆไป bioavailability (รางกาย
สามารถใชประโยชนได)  ของ β- carotene ในผัก คือประมาณ  9 – 49% (Graebner et al, 2004 และ Siqueira 
et al, 2007)  ขึ้นอยูกับชนดิของผัก และ ปริมาณของ inhibition factor และ enhancer factor ในผัก  อยางไรก็
ตาม การกินรวมกับอาหารที่มีไขมัน และ กระบวนการทําใหสุกสามารถเพิ่ม bioavailability ได โดยการ
ปลดปลอย β- carotene ออกจากเซลลพืช  (Furr and Clark, 1997)  ซ่ึงนาจะเปนลักษณะเดียวกนักบั CoQ10 ซ่ึง
เปน fat soluble เชนกนั   การศึกษาเกีย่วกบั bioavailability ของ β- carotene กับสภาวะของวิตามินเอในตบั 
สวนใหญจะศกึษาในสภาวะของการขาดวติามินเอ (Vitamin A deficiency)  Siqueira และ คณะ (Siqueira et al, 
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2007) ไดใหอาหารที่ไมมีวิตามินเอแกหนทูดลองเปนเวลา 1 เดือน เพื่อเหนีย่วนําสภาวะการขาดวิตามินเอใน
ตับ จากนั้นจึงผสมใบมันสําปะหลัง (Cassava, Manihot esculenta Crantz) ที่ม ีβ- carotene 180  μg ตอวัน ให
หนูที่ขาดวิตามินเอกินเปนเวลา 1 เดือนเชนกัน พบวา ปริมาณ retinol เพิ่มขึ้นถึงระดบัปกติเมื่อเปรยีบเทียบกับ
กลุมควบคุม คิดเปน 27.5 μg β- carotene ในใบมนัสําปะหลัง เทยีบเทากับ 1 μg ของ retinol ที่เพิ่มขึ้นในตบั 
เมื่อเทียบกับการศึกษาในรายงานนี้ ปริมาณ β- carotene ในผักหวานบานทีเ่ติมลงไปต่ํากวาการศึกษาของ 
Siqueira และ คณะ ประมาณ 3 เทา เนื่องมาจากการศึกษานี้ควบคุมปริมาณ CoQ10 เปนหลัก แตอยางไรก็ตาม 
เปนขอดีของผักหวานบาน ที่ประกอบดวย β- carotene และสารพฤกษเคมีอ่ืนๆ ที่มีประโยชนตอรางกาย 
นอกเหนือจาก CoQ10 และ อีกประการหนึ่ง อาจเปนเพราะหนูทดลองที่ใชในการศึกษานี้ เปนหนูปกติซ่ึงม ี
retinol ในตับเพียงพออยูแลว ดังนั้น จึงไมเห็นถึงความเปลี่ยนแปลง เมื่อพิจารณาถงึปริมาณ α -Tocopherol  
ในเลือดของหนูทดลองที่กินผักหวานบานสุก 2 dose พบวา มีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบ
กับกลุมควบคมุ (p < 0.05)  ซ่ึงอาจเปนผลมาจากการที่ตับมีสารตานอนุมูลอิสระเพิ่มมากขึ้น หนึ่งในนัน้คือ 
CoQ10 ซ่ึงเพิ่มขึ้นอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) ในหนกูลุมที่ไดรับผักหวานบาน 2 dose (จากตารางที่ 5) 
จึงนาจะเปนผลใหมีตัวที่ชวยในการจับอนมุูลอิสระเพิ่มมากขึ้น ดังนั้น  α -Tocopherol จึงสูญเสียลดลง หรือ 
อีกนัยหนึ่ง CoQ10 อาจชวยในการ recycle α-Tocopherol radical  ใหกลับคืนสภาพเดิมอีกดวย (Lass et al., 
1998 และ Ernster et. al., 1993)  เมื่อดูในกลุมผักหวานสุก และ กลุมที่ไดรับ CoQ10 1 dose พบวา มี α-
Tocopherol สูงกวากลุมควบคุมเชนกัน แตไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05)  ในขณะที่ระดับ α-Tocopherol 
ของหนูทดลองที่ไดรับผักหวานดิบ 1 dose ต่ํากวากลุมควบคุมเล็กนอย อยางไรก็ตาม ผูวิจยัไดวิเคราะหปริมาณ 
α -Tocopherol ในผักหวานบานที่ใชในการศึกษานี้เพิ่มเตมิ เพื่อตรวจสอบวา  α -Tocopherol อาจมาจากตัว
ผักหวานบานเองหรือไม ผลการวิเคราะห พบวา มีปริมาณต่ํา (<1 μg/g)     ซ่ึงควรจะมีผลนอยตอการเพิ่มของ
สารนี้ในเลือดและตับ    เมื่อเทียบกับปริมาณที่แนะนําใหบริโภค α-Tocopherol  คือ 10 มิลลิกรัม ตอวัน (Thai 
RDI, 1998) 
 
ตารางที่ 8  ปริมาณ  Retinol   และ α-Tocopherol  ในตับ  (μg/g) 
        สาร กลุมควบคุม ผักหวานดิบ  

 
ผักหวานสุก CoQ10 ผักหวานสุก 

  1 dose2 1 dose 1 dose 2  dose 

Retinol 1156.9 + 89.5  1052.5 + 102.1 1008.7 + 88.9 9983.5 + 101.4 1181.4 + 78.2 

α-Tocopherol 34.2 + 4.6 33.1 + 3.7 36.0 + 3.3 38.2  + 1.9 43.80 + 3.2* 

 
  1  คาเฉลี่ย  + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน, (n = 5)   * p < 0.05 vs กลุมควบคมุ 

21 dose : 0.5 mg CoQ10 / Kg / day;  2 dose : 1 mg CoQ10 / Kg / day   



26 

7. ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant activities)  ในเลือด   
                 ทําการทดสอบประสิทธิภาพในการตานอนมุูลอิสระของเลือดหนูเปรียบเทียบระหวาง กลุมควบคุม
กับกลุมที่กินผักหวานบาน หรือ กิน CoQ10   และ เพื่อเปนการยืนยันผลการทดสอบ  จึงไดทําการทดสอบถึง 3 
วิธี  ไดแก  ORAC  FRAP และ DPPH  ซ่ึงมีหลักวิธีการ และ ปฏิกิริยาเคมีที่แตกตางกัน โดยหลักการวิเคราะห
นั้น สามารถแบงไดเปน 2 ลักษณะ ตามวิธีการเขาทําหรือยับยั้ง free radical กลาวคือ วิธี ORAC และ DPPH 
นั้นเปน hydrogen atom transfer (HAT) ในขณะที่วิธี FRAP เปน single-electron transfer (SET)  (Simona, 
2008) ผลการทดสอบแสดงในตารางที่ 9  หนูทดลองกลุมที่กินผักหวานบานสุก 2 dose มีคาการตานอนุมูล
อิสระสูงที่สุด ในทั้ง 3 วิธีทดสอบ และมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับกลุมควบคุม (p < 
0.05) ในขณะที่ หนูทดลองกลุมที่กินผักหวานบานสุก 1 dose มีประสิทธิภาพในการตานอนุมลูอิสระสูงกวา
หนูทดลองกลุมที่กินผักหวานดิบ ในทกุวธีิทดสอบ  นอกจากนี้ ยังมคีาสูงกวาหนกูลุมที่ไดรับ CoQ10 1 dose 
จากอาหารเสรมิในทุกวิธีการทดสอบดวย ผลที่ไดนี้ อาจจะเปนผลจากปริมาณสารตานอนุมูลอิสระที่เพิ่มขึ้นใน
เลือด จากการกินผักหวานบานซึ่งไมเพียงแตไดรับสาร CoQ10 เทานั้น และ แมวา CoQ10 จากผักหวานบาน 
จะดดูซึมเขาสูรางกายไดนอยกวา อาหารเสรมิ COQ10 เมื่อเทียบ dose ตอ dose  แตขอดีของผักหวานบาน  คือ 
ประกอบดวยสารพฤกษเคมีตางๆ ในกลุม carotenoids ไดแก lutein ดังที่ไดกลาวในผลการทดลองในตอนตน  
ซ่ึงสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระดวย (Wang et al, 2006)  เปนตน ผลที่ไดนี้แสดงวา CoQ10 และ สารตานอนุมูล
อิสระในผักหวานบานสามารถดูดซึมและทําหนาที่ตานอนุมูลอิสระในเลือด  ดังนัน้ การบริโภคผักหวานบาน
อาจจะชวยเสริมภูมิคุมกันรางกาย ลดความเสี่ยงของการเกิดโรคไมตดิตอเร้ือรังตางๆที่มีสาเหตุมาจากอนุมูล
อิสระได   
ตารางที่ 9   ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant activities) ในซีร่ัม 
Serum antioxidant 

i i i  

กลุมควบคุม ผักหวานบานดิบ  
 

ผักหวานบานสุก           CoQ10 ผักหวานบานสุก 

(umoles TE/ml)2  1 dose6 1 dose 1 dose 2  dose 

ORAC 3      13.5 ± 1.7 16.9 ± 1.5* 21.3 ± 2.3** 19.5 + 3.2* 24.4 ± 1.9** 

FRAP4  6.1 + 1.4 8.9 + 0.9* 10.4 + 2.0*      10.2 +1.9*  11.9 + 1.1** 

DPPH5  1.9 + 0.4     1.8 + 0.3 2.9 + 0.4* 2.2 + 0.5  3.4 + 0.7*   

 
 1คาเฉลี่ย  + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน, (n = 5).   * p < 0.05,  ** p < 0.01 vs กลุมควบคุม  
   2Unit : micromoles Trolox equivalent per milliliter       3 Oxygen Radical Absorbance Capacity assay        

   4 Ferric reducing antioxidant power assay                          52,2-Diphenyl-1-picryhydrazyl radical scavenging assay    
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 8.  ฤทธิ์ยับยั้ง Lipid Peroxidation ในตับ      
          การเกิด Lipid peroxidation เปนปฏิกิริยาที่เกิดขึน้เมื่ออนุมูลอิสระทําปฏิกิริยากับกรดไขมนัไมอ่ิมตัวใน
ผนังเซลล เกิดเปน Lipid peroxide ซ่ึงจะเคลื่อนยายตวัเองออกจากชั้นในของเยื่อหุมเซลล ขึ้นมาอยูบนผิวของ
เยื่อหุมเซลล และทําใหเกิดการทําลายเยื่อหุมเซลล นําไปสูการถูกทําลายของเซลลและ DNA  ซ่ึงมี
ความสัมพันธกับการเกดิโรคไมติดตอเร้ือรังตางๆ รวมทั้งความเสี่ยงตอการเกิดโรคหวัใจ และ โรคมะเร็ง (Nair,  
2007) การศึกษานี้ไดทําการวัดระดับของ TBARS ซ่ึงเปนสารที่เกิดจากกระบวนการ oxidation ของไขมันโดย

การเหนีย่วนําดวยปฏกิิริยา  Fe2+ – ascorbate  ผลการศึกษา (ภาพที่ 5) พบวา สาร TBARS  ในหนกูลุมทดสอบ
ทุกกลุมมีปริมาณต่ํากวากลุมควบคุม แตอยางไรก็ตาม ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกบัหนูกลุมควบคุม  ยกเวนหนูกลุมที่ไดรับผักหวานบาน 2 dose เทานั้น ที่มีคา TBARS ต่ํากวา
กลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   (p>0.05)  ในทั้ง 15 นาที และ 30 นาที ของการ induce ดวย Fenton  

reaction (Fe2+ – ascorbate)  ดังแสดงในตารางที่ 10  ผลการศึกษานี้ แสดงใหเห็นวาสารตานอนุมูลอิสระ

สามารถยับยั้งการเกิด lipid peroxidation  ในตับหนู ซ่ึงสัมพันธกับสารตานอนุมูลอิสระ CoQ10 และ  α -
Tocopherol ที่เพิ่มขึ้นในตับหนูอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ในกลุมที่ไดรับผักหวานบาน 2 dose (ตารางที่ 5 และ 
8)  จึงอาจจะเปนไปไดวา การบริโภคผักหวานบานเปนประจํานาจะชวยลดความเสี่ยงของการเกดิโรคตางๆที่
เกี่ยวของกับ lipid peroxidation ได 
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15 นาที 30 นาที 60 นาที

กลุมควบคุม

ผักหวาน 1 dose

ผักหวานสุก 1 dose

Q10  1 dose

ผักหวานสุก 2 dose

 
                                                                    ระยะเวลาที่ทดลอง 
ภาพที่  4   ผลของการใหผักหวานบานตอการยับยั้ง Lipid peroxidation ในตับหนูทดลอง เหนีย่วนาํ  
                โดย Fe2+– ascorbate 
1 คาเฉลี่ย  + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน, (n = 5).   * p < 0.05 vs กลุมควบคุม 
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ตารางที่ 10  ผลของการใหผักหวานบาน ในการยับยั้ง Lipid peroxidationในตับหนู1 เหนี่ยวนําโดย Fe2+ – ascorbate 
 

เวลา      กลุมควบคุม ผักหวานบานดิบ ผักหวานบานสุก อาหารเสริม ผักหวานบานสุก 
  1 dose 1 dose 1 dose 2 dose 

15 นาที 0.84 + 0.11    1.02 + 0.21  0.91 + 0.10 0.94 + 0.14   0.86 + 0.14 
30 นาที 1.28 + 0.15 1.15 + 0.09 1.20 + 0.17  1.18 + 0.10 *1.05 + 0.12 
60 นาที 1.47 + 0.12 1.36 + 0.10  1.29 + 0.08  1.37 + 0.13 * 1.18 + 0.12 

1คาเฉลี่ย  + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน, (n = 5).      * p < 0.05 vs กลุมควบคุม 
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สรุปและขอเสนอแนะ     
           ผักหวานบาน ประกอบดวยสารอาหารที่มีคุณคาทางโภชนาการ ผูวิจัยพบวาผักหวานบาน
ประกอบดวยสารตานอนุมูลอิสระหลายชนิด ไดแก โคเอนไซมคิวเทน  เบตาแคโรทีน และ ลูทีน เปนตน  
การศึกษานีไ้ดนําผักหวานบานมาทดสอบการดูดซึม และ การกระจายของโคเอนไซมคิวเทน  กับสภาวะสาร
ตานอนุมูลอิสระ และ ฤทธิ์ตานออกซิเดชั่นในรางกายโดยใชโมเดลหนูทดลอง  โดยใหหนูกนิผักหวานบานดิบ 
1 dose ผักหวานบานสกุ (โดยการผัดกับน้ํามันที่ไมมี CoQ10)  1 dose  และ 2 dose  เปรียบเทยีบกับหนูกลุม
ควบคุม และ หนูกลุมที่ไดรับอาหารเสริม CoQ10 1 dose โดยใหหนูไดรับ CoQ10 0.5 และ 1 mg ตอ kg 
(น้ําหนักหนู) ตอวัน จากผักหวานบาน 1 dose และ 2 dose  ตามลําดับ ผลการศึกษา พบวา โคเอนไซมคิวเทน 
จากผักหวานบาน สามารถดูดซึมเขาสูกระแสเลือด และ กระจายไปยังตับ และ มาม แตไมพบวามีการเพิ่ม
ระดับ CoQ10 ในไต หัวใจ กลามเนื้อ และ สมอง ของหนูทดลองทกุกลุม  การดดูซึมโคเอนไซมคิวเทนจาก
ผักหวานบานสุกดีกวาผักหวานบานดิบ ซ่ึงอาจเปนเพราะน้ํามันที่ใชในการผัดเนื่องจากโคเอนไซมคิวเทนเปน
สารที่ละลายในไขมัน และ การทําใหสุกอาจจะเพิ่มการนําไปใชไดของสารอาหารในผัก  ในขณะที่อาหาร
เสริม CoQ10 มีการดูดซึมทีด่ีกวาผักหวานบานสุก 1 dose แตนอยกวาผักหวานบาน 2 dose ไมพบสารเบตาแค
โรทีนในเลือดของหนทูุกกลุม แตพบสารเรตินอลเพิ่มขึ้นในเลือดของหนูที่ไดรับผักหวานบานสุก 1 dose และ 
2 dose  ซ่ึงนาจะมาจากเบตาแคโรทีนในผกัหวานบานซึง่เปนสารตั้งตนของเรตินอล นอกจากนี้ ปริมาณวิตามิน
อี (alpha-tocopherol) เพิ่มขึน้ในกลุมที่ไดรับผักหวานบาน  2  dose   การกินผักหวานบานมีผลทําใหฤทธิ์ตาน
อนุมูลอิสระในเลือดเพิ่มขึ้นในทั้ง 3 วิธีทดสอบ ไดแก ORAC FRAP และ DPPH  นอกจากนี้ ผักหวานบาน 2 
dose  ยังชวยเพิ่มการยับยั้ง lipid peroxidation ในตับอีกดวย   
               ขอมูลดังกลาวนี้ แสดงใหเห็นถึงวา โคเอนไซมคิวเทนในผักหวานบานผัด สามารถถูกดูดซึมและ
นํามาใชไดในรางกาย โดยเพิ่มความสามารถในการตานอนุมูลอิสระในเลือด และ ตานการเกดิออกซิเดชั่นของ
ไขมันในตับหนู การศึกษานี้เปนการศกึษาเบื้องตนเทานัน้ ซ่ึงควรจะศึกษาตอในผลของการกินผักหวานบาน
ตอการลดการถูกทําลายของดีเอ็นเอ และ ลดการอักเสบ เปนตน เนื่องจากกลไกของคนและสัตวทดลองอาจมี
ความแตกตางกันบาง  ดังนั้นการศึกษาในคนจึงเปนสิ่งจําเปน เพื่อยืนยนัประสิทธิผลของการบริโภค
ผักหวานบานตอการตานอนมุูลอิสระ ซ่ึงผลที่ไดนาจะเปนประโยชนตอคนไทยและผูบริโภคทั่วไป เพื่อใหมี
สุขภาพที่ดี ลดความเสี่ยงของการเปนโรคไมติดตอเร้ือรัง อีกทั้งยังชวยสงเสริมการปลูกผักหวานบานใหเปน
พืชเศรษฐกจิของไทยอีกดวย                                 
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2.  ไดขอมูลใหมท่ีเปนประโยชนอยางยิ่ง และ สามารถถูกนําไปใชในการศึกษาวิจัยตอยอด 

           ไดขอมูลวา CoQ10 ในผักหวานสามารถดูดซึมเขาสูรางกายไดด ีและ กระจายตัวไปสะสมยงัอวัยวะ
ตางๆ และ ทาํใหรางกายมสีภาวะของสารตานอนุมูลอิสระที่ดียิ่งขึ้น เปนประโยชนประชาชนผูที่ขาด หรือ 
เสี่ยงตอการขาด CoQ10 และ อาจชวยในการปองกัน และ บรรเทาอาการของโรคไมติดตอเร้ือรังตางๆได  
เปนการประหยัดเงินในการซื้อยา หรือ ผลิตภัณฑอาหารเสริม  นอกจากผักหวานบานจะมี CoQ10 ที่สูงมาก
เมื่อเทียบกับผักชนิดอื่นๆแลว ยังมีคณุคาทางโภชนาการอื่นๆอีก  โดยเฉพาะสารตานอนุมูลอิสระที่สามารถ
ดูดซึมเขาสูรางกายได  ซ่ึงจะสงเสริมใหประชาชนไทยมสุีขภาพที่ดีและแข็งแรง   
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Absorption of Coenzyme Q10 from Pakwan-Ban (Sauropus androgynus (L.) Merr.) and 

its Antioxidant Effects (in vivo)  

Aikkarach Kettawan1) , Kanchana Kengkoom2) , Tadashi Okamoto3)  
1) Institute of Nutrition, Mahidol University, Thailand 
2) The National Laboratory Animal Centre, Mahidol University, Thailand 
3) Faculty of Pharmaceutical Sciences. Kobe Gakuin University, Japan 
 

     It is well known that coenzyme Q (CoQ) serves as an essential carrier for electron 

transport and proton translocation in the mitochondrial respiratory chain.  Besides its role in 

electron-transfer reactions, CoQ10 serves as a free radical scavenger, thereby preventing 

oxidative damage in the human body.  CoQ10 in the bodies of human beings is provided by 

both dietary intake, from foods or dietary supplements and de novo biosynthesis.  The 

decreases in the biosynthesis of CoQ might affect the physiological action of CoQ10, therefore 

the human bodies need to obtain much exogenous CoQ10.  Although the major sources of 

dietary CoQ10 present in animals, however we found that high content of CoQ10 also 

contained in Pakwan-Ban (Sauropus androgynus Merr.), a Thai popular vegetable, which it 

would be useful for vegetarian people.  However, the absorption of CoQ10 from plant is still 

unknown.  Therefore, this study was to investigate the absorption of Coenzyme Q10 from a 

Thai popular vegetable, Pakwan-Ban and its antioxidant activities in rats. 

       Seven-week-old rats and Wistar strain male rats were used.  Rats were administered 

orally with each 0.5 mg CoQ10 /kg body weight/day of Freeze-dried fresh Pakwan-Ban or stir-

fried Pakwan-Ban (with vegetable oil without CoQ10), or commercially CoQ10 supplement.  

After three weeks of administration, the CoQ10 contents in serum and liver significantly 

increased in all groups as compare with control.  The increases of CoQ10 in heart and kidney 

were observed but not significant differences as compare with control group.  The CoQ10 

content in Stir-Fried Pakwan-Ban group was significantly higher than Fresh Pakwan-Ban but 

slightly lower than CoQ10 supplement group.  Serum antioxidant activities were significantly 

increased in the both groups of Pakwan-Ban as compare with control.  We concluded that 

CoQ10 in Pakwan-Ban could be well absorbed and improved serum antioxidant activity.  

Cooking oil may increase the bioavailability of CoQ10 in vegetable.  
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