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บทบรรณาธิการ 

 

วารสารวิทยาศาสตร์เกษตรฉบบัพิเศษนี ้สมาคมวิทยาศาสตร์เกษตรแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ได้
จดัท าขึน้เพื่อเผยแพร่ผลงานวิจัยและงานวิชาการเกษตรสูส่าธารณะ ประกอบด้วยเร่ืองเต็มจากการประชุมวิชาการและ
เสนอผลงานวิจยัพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน ครัง้ที่ 10 ในวนัที่ ระหว่างวนัที่ 28-29 กรกฏาคม 2559 ณ โรงแรมดิเอมเมอรัลด์ 
กรุงเทพมหานคร ซึ่งด าเนินการโดยศูนย์วิจัยและพัฒนาพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ร่วมกับคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัหอการค้าไทย คณะวิทยาศาสตร์
ประยกุต์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ และคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลธญับรีุ โดยมีวตัถปุระสงค์ เพื่อเปิดโอกาสให้เกิดการเรียนรู้ เพิ่มพนูความรู้และประสบการณ์ด้านงานวิจยัด้านพืชเขต
ร้อนและกึ่งร้อน และเปิดโอกาสในการแลกเปลี่ยนประสบการณ์ สร้างความร่วมมือ ในการพฒันางานพืชเขตร้อนและกึ่ง
ร้อน และการผลติอาหารปลอดภยัร่วมกนั รวมทัง้เพื่อเป็นประโยชน์ส าหรับการพฒันาบณัฑิตให้เป็นเลิศด้านเทคโนโลยีการ
วิจยัและพฒันาพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน 
 

สมาคมวิทยาศาสตร์การเกษตรแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ ใคร่ขอขอบคณุผู้ เข้าร่วมประชุม และผู้มี
สว่นร่วมในการประชมุทกุทา่น โดยเฉพาะคณะกรรมการการจดัการประชมุวิชาการและเสนอผลงานวิจยัพืชเขตร้อนและกึ่ง
ร้อน ครัง้ที่ 10 โดยเฉพาะศนูย์วิจยัและพฒันาพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัหอการค้าไทย คณะวิทยาศาสตร์ประยกุต์ มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ และคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบรีุ และแหลง่
ทนุท่ีได้สนบัสนนุคา่ใช้จ่ายในการจดัพิมพ์วารสารวิทยาศาสตร์เกษตรฉบบัพิเศษนี ้และใคร่ขอเชิญชวน นกัวิชาการ นกัวิจยั 
และนกัศกึษาผู้สนใจด้านการพฒันาพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน สมคัรเป็นสมาชิกสมาคมฯ และเสนอบทความฉบบัเต็ม เพื่อลง
พิมพ์ในวารสารวิทยาศาสตร์เกษตรของสมาคมฯ ในโอกาสตอ่ไป   
  
  

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ศกร คณุวฒุิฤทธิรณ 
บรรณาธิการ 

  



ค าน า 

 

ปัจจบุนังานวิจยัและพฒันาพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน เช่น ข้าว พืชไร่ ไม้ผล ผกั พืชสมนุไพร เคร่ืองเทศ ไม้ดอก และ 
ไม้ประดบั มีความส าคญัมากขึน้ เห็นได้จากการพฒันาเทคโนโลยีทัง้ในด้านการผลิต การเก็บเก่ียว หลงัการเก็บเก่ียว และ
การแปรรูป การศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีและสรีรวิทยา ตัง้แต่ในระดับแปลงปลูกของเกษตรกร ระดับ
ห้องปฏิบตัิการ จนถึงในระดบัอตุสาหกรรม โดยงานวิจัยต่างๆ ที่ได้ท าการศึกษานัน้บางสว่นได้มีโอกาสน ามาเผยแพร่แก่
นกัวิจยั นกัวิชาการ ตลอดจนผู้ประกอบการในภาคเอกชนท่ีมีความสนใจ ดงันัน้ ศนูย์วิจยัและพฒันาพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน 
คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า  ธนบุรี (มจธ.) ร่วมกับ คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัหอการค้าไทย คณะวิทยาศาสตร์ประยกุต์ มหาวิทยาลยั  เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ และคณะ
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับรีุ จดัการประชมุวิชาการและเสนอผลงานวิจยัพืชเขตร้อนและ
กึ่งร้อน ครัง้ที่ 10 ระหวา่งวนัท่ี 28-29 กรกฏาคม 2559 ณ โรงแรมดิเอมเมอรัลด์ กรุงเทพมหานคร เพื่อเปิดโอกาสให้เกิดการ
เรียนรู้ เพิ่มพูนความรู้และประสบการณ์ด้านงานวิจัยด้านพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน และเปิดโอกาสในการแลกเปลี่ยน
ประสบการณ์ สร้างความร่วมมือ ในการพฒันางานพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน และการผลติอาหารปลอดภยัร่วมกนั รวมทัง้เพื่อ
เป็นประโยชน์ส าหรับการพฒันาบณัฑิตให้เป็นเลศิด้านเทคโนโลยีการวิจยัและพฒันาพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน  

การประชมุประกอบด้วยการบรรยายและอภิปรายจากวิทยากรรับเชิญที่มีช่ือเสยีงทัง้ในและต่างประเทศ และยงัมี
การน าเสนอผลงานวิจยัทัง้แบบบรรยายและโปสเตอร์จากนกัวจิยัรุ่นกลางและรุ่นใหม ่รวมถึงจากนิสติ-นกัศกึษา ตลอดจนมี
การมอบรางวลัการน าเสนอผลงานดีเด่นแก่นกัวิจยั เพื่อเป็นก าลงัใจในการสร้างผลงานวิจยัที่มีคณุภาพต่อไป นอกจากนี ้
ผู้ เข้าร่วมประชมุยงัจะได้มีโอกาสพบปะแลกเปลีย่นความคิดเห็นด้านงานวิจยั การสร้างเครือข่ายงานวิจยัวิทยาศาสตร์ด้าน
พืชเขตร้อนและกึ่งร้อนของ ประเทศไทยให้กว้างขวางยิ่งขึน้  

คณะกรรมการจัดการประชุม ขอขอบคุณผู้ที่เข้าร่วมการประชุมและเสนอผลงานทัง้ภาคบรรยายและ ภาค
โปสเตอร์ วิทยากรบรรยายพิเศษ ตลอดจนแขกผู้มีเกียรติและผู้สนบัสนนุทกุทา่น ที่มีสว่นร่วมท าให้การประชมุวิชาการครัง้นี ้
ส าเร็จลลุว่งด้วยดีทกุประการ และได้ด าเนินการรวบรวมผลงานทางวิชาการทัง้ภาคบรรยายและภาคโปสเตอร์ที่ผ่านการ
พิจารณาและแก้ไขจากผู้ทรงคณุวฒุิ เพื่อน าไปเผยแพร่และน าไปใช้ประโยชน์กบันกัวิจยั  นกัศึกษาและผู้สนใจ ส าหรับการ
พฒันาพืชเขตร้อนและกึ่งร้อนของประเทศไทยตอ่ไป  

 
 

คณะกรรมการจดัการประชมุฯ 

www.crdc.kmutt.ac.th 
crdc2011@kmutt.ac.th 

 



 
 
 
 
 
 
 
ปีที่ 47 ฉบับที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2559   Vol.47 No.2 (Suppl.) May-August 2016 
 
การประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจัยพชืเขตร้อนและกึ่งร้อน ครัง้ที่ 10 
 
1 การสกดัเพคตินชนิดเมทอกซิลต า่จากเปลอืกกล้วยหอมทอง 
       กมลวรรณ เที่ยงตรง  ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์  อรพิน เกิดชช่ืูน และ แฟรงก์ บี. มาทา 
  
5 ผลของพีเอชในการตกตะกอนเพคตินท่ีสกดัจากเปลอืกกล้วยหอมทอง 
       กมลวรรณ เที่ยงตรง  ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์  อรพิน เกิดชช่ืูน และ แฟรงก์ บี. มาทา 
  
9 ผลของรังสยีวูซีีตอ่ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิในสบัปะรด (Ananas comosus L) พนัธุ์ภแูล 
       Lupita Kemala Sari  Lia Angraeni  Yasunori Hamauzu สทุธิวลัย์ สทีา และ มชัฌิมา นราดศิร 
  
13 องค์ประกอบทางเคมีและฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของน า้มนัหอมระเหยกานพล ูดอกจนัทน์ โป๊ยกัก๊ และเปราะหอม 
       ขวญัชนก กลิน่กลัน่ อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
  
17 การยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราทีเ่จริญบนโฟมแป้งมนัส าปะหลงัของน า้มนัหอมระเหยกานพล ูดอกจนัทน์ ใบ

กระวาน และยี่หร่า 
       ขวญัชนก กลิน่กลัน่ อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
  
21 การศกึษาการแช่น า้ทีเ่หมาะสมในการเพิ่มปริมาณฟีนอลคิในเมลด็ถัว่แดง (Vigna angularis) 
       ถกล วิทยาธนรัตนา พรรณจิรา วงศ์สวสัดิ์ และ อาภรณ์ วงษ์วจิารณ์ 
  
25 การสร้างสารให้กลิน่มะพร้าวโดยเชือ้ Trichoderma viride TISTR 3160 ที่เจริญบนอาหารจากน า้ใบเตย 
       สายรุ้ง โพธ์ิอ า่ อรพิน เกิดชช่ืูน และณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
  
29 การคดัเลอืกเชือ้ Trichoderma viride ส าหรับผลติสารให้กลิน่มะพร้าว 
       สายรุ้ง โพธ์ิอ ่า อรพิน เกิดชช่ืูน และณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
  
33 การรอดชีวิตของโพรไบโอติกในไอศกรีมไขมนัต า่ที่ใช้กมัจากเครือหมาน้อยเป็นสารเพิ่มความคงตวั 
       พิทยา ใจค า 
  
37 ผลของชาชนดิตา่งๆ ตอ่อตัราการอยูร่อดของ Lactobacillus casei 01 ในช็อกโกแลตนมภายใต้สภาวะทางเดิน

อาหารจ าลองและระหวา่งการเก็บรักษา 
       พิทยา ใจค า  และ ปิยธิดา สดุเสนาะ 
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41 ผลของนมถัว่เหลอืงตอ่การเจริญของโพรไบโอติกแบคทีเรียสายพนัธุ์ Lactobacillus casei และ Lactobacillus 
acidophilus 

       จฑุาทิพย์ โพธ์ิอบุล และ พริมา พิริยางกรู 
  
45 การวเิคราะห์เชิงปริมาณและเชิงคณุภาพของสารให้ความหวานของพืช 3 ชนิดในผลติภณัฑ์ตรีผลา 
       กีระติ ธรรมพนัธ์ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
49 สภาวะที่เหมาะสมของการสกดัพรีไบโอติกส์จากเปลอืกด้านในของทเุรียน 
       ปาลดิา ตัง้อนรัุตน์  ญาณาทปิ เงาภูท่อง และ ภทัรา มาตรง 
  
53 พรรณไม้ลกูผสมข้ามชนิด (มะป่วน x กลาย) สกลุมหาพรหม วงศ์กระดงังา 
       อนนัต์ พิริยะภทัรกิจ ปิยะ เฉลมิกลิน่ และ ธญัญะ เตชะศีลพิทกัษ์ 
  
57 การศกึษาการเจริญและพฒันาของผลแก้วมงักร Hylocereus undatus (Haw.) Britt. & Rose 
       กาญจนา เหลอืงสวุาลยั พงศธร ลีส้ธนกลุ สนุทรียา กาละวงศ์ และ เพ็ญแข รุ่งเรือง 
  
61 การวเิคราะห์สารประกอบฟีนอลกิในเมลด็ควินซ์จีน (Pseudocydonia sinensis Schneid.) 
       Lia Angraeni Lupita Kemala Sari Yasunori Hamauzu วิรงรอง ทองดีสนุทร และ มชัฌิมา นราดิศร 
  
65 การลด CO2 ใน Biogas ที่ได้จากการหมกัมลูนกกระทาร่วมกบัเปลอืกข้าวโพดโดยใช้ KOH(aq) และ NaOH(aq) 
       ธนชัพร ธานี  รัตนชยั ไพรินทร์ และ เก้ากนัยา สดุประเสริฐ 
  
69 การผลติหวัเชือ้เหลวของเห็ดยานางิ (Agrocybe cylindracea (Dc. ex. Fr.) Maire.) ในอาหารเหลวราคาถกู 
       กชพร คุ้มวงษา และ เพ็ญจนัทร์  เมฆวิจิตรแสง 
  
73 ผลของการทดแทนอะซีซลัเฟม-เคตอ่คณุภาพของแยมผลไม้รวม 
       กหุลาบ สทิธิสวนจิก และ ปราณี บวัชมุ 
  
77 ผลของการสกดัตอ่การประเมินความสามารถป้องกนัแสงและสมบตัิทางออกซเิดชนัของน า้มนัเมลด็เงาะ 
       เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์ กมลวรรณ สขุสวสัดิ์ อรวลัภ์ อปุถมัภานนท์ วิชมณี ยืนยงพทุธกาล  

และ พิชญอร ไหมสทุธิสกลุ 
  
81 องค์ประกอบทางเคมีของสารสกดัเบต้ากลแูคนจากข้าวเหนียวด าที่สกดัโดยไมใ่ช้และใช้เอนไซม์ 
       พตัราพร จอมเมืองบตุร 
  
85 การตอบสนองของข้าวในระยะกล้าตอ่การใช้แบคทีเรียละลายฟอสเฟตภายใต้สภาพฟอสฟอรัสในรูปท่ีตา่งกนั 
       กฤชญา ปัญญา เนตรนภา อินสลดุ สายสมร ล ายอง จีราภรณ์ อินทสาร และ สธีุระ เหิมฮึก 
  
89 อิทธิพลของ Naphthalene acetic acid ตอ่การชกัน าแคลลสัจากใบและกลบีดอกพดุซ้อน 
       วรินธร จริยกิจโกศล  อรพิน เกิดชช่ืูน ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ แฟรงก์ บี. มาทา 
  
93 อิทธิพลของแคลเซียมซลัเฟตและแมกนีเซียมซลัเฟตตอ่การสร้างสารหอมระเหยในเซลล์แขวนลอยพดุซ้อน 
       วรินธร จริยกิจโกศล  อรพิน เกิดชช่ืูน ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ แฟรงก์ บี. มาทา 
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97 การประเมินศกัยภาพการเป็นโพรไบโอติกของแบคทีเรียกรดแลก็ติกที่คดัแยกจากผลติภณัฑ์ผกัดอง 
       จินตนา ต๊ะยว่น  และ ช่ืนจิต จนัทจรูญพงษ์ 
  
101 การเพ่ิมปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ และการควบคมุโรคในมะมว่งพนัธ์ุมหาชนกโดยการให้รังสยีวูซีีหลงัการ

เก็บเก่ียว 
       จฑุาลกัษณ์ สวุรรณโชติ  Satoru Kondo และ สทุธิวลัย์ สทีา 
  
105 ผลของกวัร์กมัตอ่คณุภาพของพาสต้าข้าวเจ้าที่ทดแทนด้วยแป้งถัว่นิว้นางแดง 
       กลุยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์ อโนชา สขุสมบรูณ์ พรพรรณ วรรณรัตน์ สภุาภรณ์ รุ่งเรืองศรี และ อาภสัรา แสงนาค 
  
109 การเปรียบเทียบระบบการให้น า้ตอ่การเจริญเติบโตขององุ่นพนัธุ์แบลค็โอปอล 
       สขุมุาภรณ์ ศรีเผด็จ  ประมง เบกไธสง และ นลติา วรรณทอง 
  
113 ผลของสดัสว่นเอทานอลตอ่น า้ในการสกดัสารต้านอนมุลูอิสระ และสารยบัยัง้แบคทีเรียจากเปลอืกทเุรียน 
       สรุศกัดิ์ ธนชัชาพิศทุธ์ิ สคุนธ์ ตนัติไพบลูย์วฒุิ อรพิน จนัทรศรีวงศ์ และ พรรณจิรา วงศ์สวสัดิ ์
  
117 การผลติปุ๋ ยอินทรีย์จากผกัตบชวาส าหรับชมุชน 
       ปรัชวนี พิบ ารุง และ เพชรพิกลุ วางมลู 
  
121 การยอมรับการแปรรูปผกัตบชวาของเกษตรกรในจงัหวดัปทมุธานี 
       ณฐัวฒุิ จัน่ทอง และ พหล ศกัดิ์คะทศัน์ 
  
125 มลัติโดเมนไกลโคซิลไฮโดรเลส 26 ชนิดใหมจ่าก Paenibacillus curdlanolyticus B-6: โคลนนิ่งการแสดงออกของ

รีคอมบิแนนท์ และคณุสมบตัิทางชีวเคมี 
       ธญัลกัษณ์ เกิดบญุ รัตติยา แววนกุลู ภทัรา ผาสอน อะคิฮิโกะ โคสกิุ กนก รัตนะกนกชยั  

และ จกัรกฤษณ์ เตชะอภยัคณุ 
  
129 ผลของการกระตุ้นความงอกด้วยสารเคมตีอ่คณุภาพของเมลด็มะละกอพนัธุ์ฮอลแลนด์ 
       พิจิตรา แก้วสอน  สคุณุวตั สขุแก้ว เจนจิรา ชมุภคู า และ รัฐพล ฉตัรบรรยงค์ 
  
133 ปริมาณสารส าคญัของเมลด็ล าไยที่สกดัด้วยน า้และเอทานอล 
       นภาภรณ์ แซล่ี ้ณตัิฐพล ไขแ่สงศรี ฤทธิพนัธ์ รุ่งเร่ือง อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ 
  
137 การลดความขมในผลติภณัฑ์มาร์มาเลดจากผิวมะกรูด 
       ศรัญญา วอขวา  กษมา ชารีโคตร ปัทมาภรณ์ พวกพระลบั และ อธิปพงศ์ ตนสวุรรณชยั 
  
141 การศกึษาฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระและยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ท่ีก่อให้เกิดสวิของน า้มนัหอมระเหยจากอบเชย เสม็ดขาว

และไพล 
       ชญานี วงศ์แหลมทอง  รัตนา อินทรานปุรณ์ ไตรวิทย์ รัตนโรจน์พงศ์ และ ปารภทัร โศภารักษ์ 
  
145 การพฒันาผลติภณัฑ์เคร่ืองดื่มน า้ข้าวหอมเพื่อสขุภาพ 
       เสาวนีย์ เอีย้วสกลุรัตน์ และ ทวีศกัดิ์ พงษ์ปัญญา 
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149 ความหลากหลายทางพนัธุกรรมของกระเจ๊ียบแดง (Hibiscus sabdariffa L.) โดยใช้ลกัษณะทางสณัฐานวิทยา 
       ชนนัดา ศรีบญุไทย ภาณมุาศ ฤทธิไชย และ เยาวพา จิระเกียรติกลุ 
  
153 ผลของการตดัแตง่ก่ิง โน้มก่ิง และริดใบตอ่ผลผลติผลมลัเบอร์ร่ีพนัธุ์เชียงใหม ่60 
       เจนจิรา ชมุภคู า จารุตา จิตรอิ่ม และ อารยา อาจเจริญ เทียนหอม 
  
157 การส ารวจความหลากชนิดของเห็ดในพืน้ท่ีป่าชมุชนดงภดูิน ต าบลไหลทุ่ง่ อ าเภอตระการพืชผล จงัหวดั

อบุลราชธาน ี
       จาตรุงค์ จงจีน 
  
161 การประเมินลกัษณะฟีโนไทป์บวัสายเขตร้อนสกลุยอ่ย Brachyceras ในจงัหวดัชลบรีุ 
       รัตนากร กฤษณชาญด ี
  
165 การผลติไวน์สบัปะรดผสมแครอท 
       อ าพรรณ ชยักลุเสรีวฒัน์  และ สนุนัทิดา สงิหพล 
  
170 ความพงึพอใจของผู้บริโภคตอ่โจ๊กผสมปลายข้าวเหนียวด า 
       นิตยา ไชยเนตร  จีรานชุ สมทุรล้อม พชัราวรรณ รัตนเวฬ ุและ อรสา สริุยาพนัธ์ 
  
173 ปริมาณแอนโทไซยานินและกรดไทโอบาร์บิทิวริกของกากเมา่ อาหารไก่ไขเ่สริมกากเมา่และไขไ่ก่ 
       กานดา ล้อแก้วมณี 
  
177 การประเมินคณุภาพเมลด็พนัธุ์ถัว่พุม่ 12 สายพนัธุ์ 
       สภุาพร แหวะสอน ช่ืนจิต แก้วกญัญา และ พรทิพย์ ศรีมงคล 
  
181 ผลของการลวกด้วยสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์และอณุหภมูขิองการท าแห้งตอ่คณุลกัษณะทางกายภาพเคมี

ของใบต าลงึผง 
       พรพจน์ สวุรรณากรรัตน์  สภุทัร์ ไชยกลุ วศินา ทาเขียว และ ครรชิต จดุประสงค์ 
  
185 การยบัยัง้เชือ้แบคทเีรียที่ก่อให้เกิดสวิและการต้านอนมุลูอิสระของน า้มนัหอมระเหยกะเพรา โหระพา และขมิน้ชนั 
       มลัลกิา ปัสสาโก  รัตนา อินทรานปุกรณ์ ปารภทัร โศภารักษ์ และ ไตรวิทย์ รัตนโรจน์พงศ์ 
  
189 การใช้น า้โอโซนเพื่อควบคมุโรคแอนแทรกโนสในเมลด็พนัธุ์พริก 
       เยาวภา บญุเอก ธิตมิา วงษ์ชีรี อภิรดี อทุยัรัตนกิจ และ ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ 
  
193 สภาวะที่เหมาะสมตอ่การผลติสารปฏิชีวนะของราเอ็นโดไฟท์ Fusarium sp. สายพนัธุ์ RYR-SB 6-4 ที่แยกจากต้น

หนอนตายหยาก: ผลของ pH เร่ิมต้น และปริมาตรของอาหารเลีย้งเชือ้ 
       Sreylen Meas แสงชยั เอกประทมุชยั เลขา สไลเพชร และ ทวีรัตน์ วิจิตรสนุทรกลุ 
  
197 ผลกระทบจากความเค็มของน า้ตอ่ การเจริญเติบโตและการสงัเคราะห์ด้วยแสงของแวนด้า ‘ใจรักพิง้ค์’ 
       นภสร เช่ียวชกูลุ พชัรียา บญุกอแก้ว พนูพิภพ เกษมทรัพย์ และ ประเดิม วณิชชนานนัท์ 
  
201 การทดแทนไขมนัในคกุกีล้กูเดือยโดยใช้กระบกบด 
       ธนวรรณ เพ็งชยั ศจิุดา นนทภา และ อรอมุา ประทดัทอง 

VI 
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205 ผลของการหมนุกวนในการดงึน า้ออกวิธีออสโมซิสตอ่การถา่ยโอนมวลสารของเนือ้เงาะและการยอมรับทาง
ประสาทสมัผสั 

       วิชมณี ยืนยงพทุธกาล อคัราช พาอ้อ อฐัภิญญา ปัทมภาสสกลุ และ อดุมลกัษณ์ สขุอตัตะ 
  
209 ผลของวิธีและเวลาการให้ความร้อนในการเตรียมขัน้ต้นตอ่คณุภาพทางเคมีของเปลอืกเสาวรสพนัธุ์สมีว่งผง 
       อนสุรา พลบจ ูและ วิชมณี ยืนยงพทุธกาล 
  
213 ผลของความเข้มข้นของเอทานอลและการประยกุต์ใช้เอนไซม์เซลลเูลสในการสกดัสารส าคญัจากหอมหวัใหญ่ 
       สภุาภรณ์ เลขวตั อบุลวรรณา ศรีมงคลลกัษณ์ และ ศภุกัษร แสงหาร 
  
217 ผลของกลโูคสและฟรักโทสตอ่สมบตัิด้านความหนืดของข้าวเหนียวพนัธุ์ กข 6 
       เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์ และ สวรักษ์ จนัทรเทพธิมากลุ 
  
221 สารหอมระเหยของสารสกดัจากดอกดาหลาด้วยเทคนิค SPME Gas Chromatography Mass Spectrometry 
       รัชฎาภรณ์ คะประสบ ฤทธิพนัธ์ รุ่งเรือง ณตัฐิพล ไขแสงศรี อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ 
  
225 การยบัยัง้การเจริญของเซลล์มะเร็งปอด (Chago-K1) ด้วยสารสกดัเซลล์แขวนลอยหมอ่น 
       ฤทธิพนัธ์ รุ่งเรือง นภสัสร เพียสรุะ  อรพิน เกิดชช่ืูน ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ แฟรงก์ มาทา 
  
229 การศกึษาการเจริญเติบโตของเซลล์แขวนลอยหมอ่นในสภาพปลอดเชือ้ 
       ฤทธิพนัธ์ รุ่งเรือง ภสัจนนัท์ หิรัญ อรพิน เกิดชช่ืูน ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ และแฟรงก์ มาทา 
  
233 ผลของอณุหภมูิในการอบแห้งและความชืน้สดุท้ายของผลติภณัฑ์ตอ่คณุภาพของมะเฟืองกึง่แห้ง 
       จฬุารัตน์ หงส์วลรัีตน์  สพุจน์ นทัยาย และ เอกชยั ศรีประทมุ 
  
237 การผลติเฟรนช์ฟรายจากมนัส าปะหลงัเสริมคณุคา่ทางอาหารจากงา 
       ปิยนสุร์ น้อยด้วง และ ยพุิน  บญุภา 
  
241 การคดัเลอืกไพรเมอร์ทีเ่หมาะสมของเคร่ืองหมายโมเลกลุ SRAP ส าหรับระบสุายพนัธุ์ทเุรียน (Durio zibethinus) 
       ณฐักลุ ถ่ินหวัเตย สพุตัรา โพธ์ิเอ่ียม อนรัุกษ์ โพธ์ิเอ่ียม พรรณิภา ยัว่ยล และ โองการ วณิชาชีวะ 
  
245 ผลของวสัดบุรรจภุณัฑ์ตอ่คณุภาพและอายกุารเก็บรักษาเห็ดโคนญ่ีปุ่ น 
       พรรณจิรา วงศ์สวสัดิ์  มณฑริา นพรัตน์ นิพร เดชสขุ ปิยวฒุิ เอกพิพฒัน์เวชกลุ และยลดา ตานลิ 
  
249 ความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเชือ้รา Bipolaris oryzae ในพืน้ท่ีปลกูข้าวเขตภาคกลางของประเทศไทย 
       ปัฐวิภา สงกมุาร  และ ณรงค์ สงิห์บรุะอดุม 
  
252 การจดัการการผลติ และการตลาดของผู้ปลกูหมอ่นเลีย้งไหม อ าเภอภพูาน และอ าเภอโคกศรีสพุรรณ จงัหวดั

สกลนคร 
       ธนพร ขจรผล นงลกัษณ์ ชาภคู า ชลธิรา แสงศิริ พทุธพร วิวาจารย์ สทิธิชยั บญุมัน่ และ ประชาชาติ นพเสนีย์ 
  
257 ความพงึพอใจของชาวไร่อ้อยตอ่การรับบริการวดัคา่คณุภาพอ้อย (C.C.S.) ประจ าโรงงานน า้ตาลทราย 

ในจงัหวดักาญจนบรีุ 
       ยทุธนา สมบตัินนัท์ และ พิชยั ทองดีเลศิ 
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261 ความเครียดเกลอืชกัน าการสะสมวิตามินซใีนต้นออ่นผกักาดหวั 
       นฤชล ตนัธราพรฤกษ์ และทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั 
  
265 ผลของการใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และโซเดยีมไฮโปคลอไรท์ ในการลดปริมาณเชือ้ Escherichia coli และ 

Salmonella typhimurium ในต้นออ่นทานตะวนั 
       เกรียงไกร พทัยากร  อรัญญา พรหมกลู และ วรรณทิชา เศวตบวร 
  
269 ผลของอาหารเลีย้งเชือ้ที่มตีอ่การเจริญของเส้นใย การสร้างสปอร์ และการผลติสารสขีอง Monascus purpureus 
       ธญัมาศ หล าเนยีม  เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์ ลาวลัย์ ชตานนท์ และ สภุาภรณ์ เลขวตั 
  
273 การประเมินท่ีดินบนฐานระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ผลติหญ้าเลีย้งสตัว์พนัธุ์เนเปียร์ปากช่อง 1 อ าเภอแมอ่อน 

จงัหวดัเชียงใหม ่
       องัคณา สมศกัดิ์ และ วาสนา วิรุญรัตน์ 
  
277 ผลของไดโอดเปลง่แสงตอ่การชกัน ายอดรวม จากการเพาะเลีย้งปลายยอดสบัปะรดพนัธุ์ภแูล 
       ยพุาภรณ์ จิโรภาสภาณวุงศ์ และ กรรธิมา เนื่องละออ 
  
281 การใช้แป้งข้าวฟ่างแทนเซโมลนิาบางสว่นเพื่อใช้ในการผลติพาสต้า 
       จิรนาถ บญุคง  และ สกุญัญา สง่แสง 
  
285 การประเมินโรคแอนแทรคโนสของพริกโดยการใช้โครงขา่ยประสาทเทียม 
       วาสนา วิรุญรัตน์  พชัรีภรณ์ บวัหนอง และ สมนกึ สนิธุปวน 
  
289 ผลของการใช้แป้งฟลาวร์จากแห้วจีนทดแทนแป้งสาลใีนการผลติคกุกีเ้นย 
      ผาณิต รุจิรพิสฐิ และ ทศันีย์ วฒันชยัยงค์ 
  
293 ผลของการทดแทนแป้งสาลด้ีวยโปรตีนกากถัว่เขียวตอ่คณุภาพของคกุกีเ้นย 
       นวพร ลาภสง่ผล  นนัทิดา บญุเสง่ียม และ ดวงหทยั ใจเสาร์ 
  
297 การพฒันาผลติภณัฑ์เคร่ืองดื่มชาปรุงส าเร็จรูปพลงังานต า่ผสมสารสกดัหญ้าหวาน 
       รัชนี ไสยประจง สรุพงษ์ พินิจกลาง และวิจิตรา บ ารุงนอก 
  
301 ลกัษณะเฉพาะของเคร่ืองดื่มคอลลาเจน เพปไทด์ ชนิดกลิน่ส้มมะนาว ส้มแอปเปิล้และส้มเมลอนผสมสารต้าน

อนมุลูอิสระแอสตาแซนธิน 
       สรุพงษ์ พินิจกลาง พรชยั เหลอืงบริสทุธ์ิ รัชนี ไสยประจง และ วิจิตรา บ ารุงนอก 
  
305 ความสามารถในการผสมข้ามของฟักข้าวที่เก็บรวบรวมจากประเทศไทยและสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 
       ศิริกาญจน์ กอบเกียรตถิวิล  สมโชค รักษารัก และ เฌอมาลย์ วงศ์ชาวจนัท์ 
  
309 ผลของรังสอีลัตราไวโอเลตตอ่สมบตัิของสารต้านออกซิเดชนัและจลุชีววิทยาของน า้ลิน้จ่ี 
       สเุมธ วิสทุธิวรรณ  และ กิติพงศ์ อศัตรกลุ 
  
313 การตรวจหายาฆา่แมลงตกค้างในพริกและบอแรกซ์ในลกูชิน้ท่ีขายในจงัหวดัสกลนคร 
       อมัพร ศรีคราม อมรรัตน์ เวชการ ศรัญญา เถาะชยัภมู ิและอไุรวรรณ อรุณชยั 
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317 ผลของ Forchlorfenuron ตอ่การหลดุร่วงระหวา่งการพฒันาของผลมะนาวพนัธุ์แป้น 
       ภาณมุาศ โคตรพงศ์  และ ทิวาพร ผดงุ 
  
321 การเปรียบเทียบบวัฝร่ังพนัธุ์การค้าและพนัธุ์ลกูผสมใหมใ่น 3 ฤดกูาล 
       รัตนากร กฤษณชาญด ี
  
325 การเปรียบเทียบผลการจ าแนกชนิดของน า้ผึง้ด้วยคา่สแีละปริมาณแร่ธาตเุมื่อเก็บน า้ผึง้ไว้ 4-5 ปี 
       สจิุตรา ชมดง ภสัสร พงษ์เสวี และ นงนชุ สงัข์อยทุธ์ 
  
329 ผลของกรดซาลไิซลกิตอ่คณุภาพของเมลด็และความแข็งแรงของต้นกล้ามะเขือเทศ 
       พิจิตรา แก้วสอน  กฤษฎา เม้ยชม และ ปริยานชุ จลุกะ 
  
333 ผลของการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธุ์ตอ่คณุภาพของเมลด็พนัธุ์มะเขอืยาวสมีว่ง 
       วิวรรณยา คล้อยสาย  พิจิตรา แก้วสอน และปริยานชุ จลุกะ 
  
337 การทดสอบความมีชีวิตด้วยสารละลายเตตราโซเลยีมของเมลด็พนัธุ์แฟง 
       จิราวรรณ คงวิชยั  พิจิตรา แก้วสอน และ ปริยานชุ จลุกะ 
  
341 อิทธิพลของระบบการปลกูตอ่คณุภาพของผลสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวยี 
       อภิรดี อทุยัรัตนกิจ ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ กลัยา ศรีพงษ์ สกุญัญา เอี่ยมลออ และ สายลม สมัพนัธ์เวชโสภา 
  
345 ผลของวสัดปุลกูและการให้น า้ตอ่การเจริญเติบโตของเอือ้งหนวดพราหมณ์ล าด า 
       วิทยา ทีโสดา ชิต อินปรา วิชญ์ภาส สงัพาล ีและ ประนอม ยงัค ามัน่ 
  
349 การใช้ Forchlorfenuron และ Gibberellic Acid เพื่อเพิ่มขนาดผลกล้วยไข ่
       ภาสนัต์ ศารทลูทตั ธนญัญา หมาดหมนั ศิริลกัษณ์ แก้วสรุลขิิต ศภุธิดา อบัดลุลากาซมิ และ ธีร์ หะวานนท์ 
  
353 ผลของความเข้มข้นและวธีิการให้สารพาโคลบิวทราโซลตอ่การเจริญเติบโตของดาวเรืองพนัธุ์ทองเฉลมิโกลด์ 
       กฤษณา บญุศิริ เสกสรร สขุสมบญุ และ ธนพล มงคล 
  
357 ผลของไมคอร์ไรซาร่วมกบัผลติภณัฑ์ปุ๋ ยชีวภาพตอ่การอยูร่อดและการเจริญเติบโตของ ต้นกล้ากล้วยน า้ว้าพนัธุ์

ปากช่อง 50 ในแปลงปลกู 
       พีรยุทธ สิริฐนกร อารยา อาจเจริญ เทียนหอม ศิริลกัษณ์ แก้วสรุลิขิต กัลยาณี สวุิทวสั  พิมพ์นิภา เพ็งช่าง 

เจนจิรา ชมุภคู า และ ทศัไนย จารุวฒันพนัธ์1 
  
361 ศกัยภาพผลผลติเนือ้ไม้ของลกูผสมข้ามชนิดในพืชสกลุ Jatropha 
       สนิีนาฎ เกิดทรัพย์ พชัรินทร์ ตญัญะ พรศิริ เลีย้งสกลุ และ อนรัุกษ์ อรัญญนาค 
  
365 ผลของโพแทสเซียมไอโอเดตตอ่การเจริญและการสะสมไอโอดีนในแครอท 
       ชลธิชา เสนาพนัธ์ พรไพรินทร์ รุ่งเจริญทอง รัตนาวดี คคู า และ กิตติพจน์ เพิม่พลู 
  
368 การศกึษาพฤกษศาสตร์พืน้บ้านของชนเผา่กะเลงิและภไูท จงัหวดัสกลนคร 
       หทยัรัตน์ โชคทวีพาณิชย์  ศภุาวรรณ ประพนัธ์ ธนากร พลูทว ีและ ยิ่งยง ไพสขุศานติวฒันา 
  

IX 



IV ปีที่ 47 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2559 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

373 นิเวศวิทยา และการเจริญเติบโตของเอือ้งหนวดพราหมณ์ล าด าบนสงัคมพืชป่าดิบเขาระดบัต ่าทีก่ระจายตามสนั
เขาหินปนูในพืน้ท่ีดอยอา่งขาง จงัหวดัเชียงใหม่ 

       วิทยา ทีโสดา ชิต อินปรา วิชญ์ภาส สงัพาล ีและ ประนอม ยงัค ามัน่ 
  
377 ผลของปริมาณโปรตีนถัว่เหลอืงสกดัตอ่คณุภาพของผลติภณัฑ์ฝอยทองที่เติมคาร์บอกซเีมทิลเซลลโูลส 
       นิสานารถ กระแสร์ชล  ชชัส์ พงกะคนัธ์ และ กมลฉตัร พลูเพิ่ม 
  
381 การคดัเลอืกและการเปรียบเทียบสายพนัธุ์ถัว่ฝักยาวพืน้เมือง 
       อภิญดา ก่านหงษ์  ปราโมทย์ พรสริุยา และ สรรลาภ สงวนดีกลุ 
  
385 ผลของสายพนัธุ์งาขาวที่มตีอ่สมบตัิทางเคมี-กายภาพของผลติภณัฑ์เต้าหู้จากผลติผลพลอยได้จากการสกดัน า้มนั

ถัว่ดาวอินคา 
       สายพิน แสงสขุ ธญัญ์นลนิ วิญญปูระสทิธ์ิ พรพรรณ ดีระพฒัน์ ฉตัรภา หตัถโกศล  

และ พร้อมลกัษณ์ สมบรูณ์ปัญญากลุ 
  
389 บทบาทของไซโตไคนินและน า้ตาลตอ่การชะลอการเหลอืงของก้านดอกเอือ้งหมายนาหลงัการเก็บเก่ียว 
       ธนัชนก ใหมทอง พนิดา บญุฤทธ์ิธงไชย อภิรดี อทุยัรัตนกิจ เฉลมิชยั วงษ์อารี และ มณัฑนา บวัหนอง 
  
393 ผลของอณุหภมูิ และระดบัความเข้มข้นของน า้ตาลซูโครสในอาหารสงัเคราะห์ ที่มีตอ่การงอกของหลอดละออง

เกสรมะยงชิด 
       ปิยะฉตัร มะอาจเลศิ  และ ชินวฒัน์ ยพัวฒันพนัธ์ 
  
397 สมบตัิทางเคมกีายภาพของเนือ้ตาล (Borassus flabellifer L.) ที่ผา่นการยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์เพคติเนส 
       กณิษฐา รงคะอ าพนัธุ์ วนัทนย์ี น้อยจินดา และ ปราณี อา่นเปร่ือง 
  
401 ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมและฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของเห็ดพืน้บ้านไทย 
       ธนัยาภรณ์ พงษ์คณุากร และ อทุยัวรรณ สทุธิศนัสนีย์ 
  
405 การยบัยัง้การเกิดสนี า้ตาลและการเจริญของเชือ้ราทีเ่ปลอืกของมะพร้าวน า้หอมตดัแตง่ 
       กฤตยา พยหุเมธากลุ ผอ่งเพญ็ จิตอารีย์รัตน์ อภิรดี อทุยัรัตนกิจ วาริช ศรีละออง และ พนิดา เรณมูาลย์ 
  
409 ผลของซิลกิอนและไนโตรเจนตอ่การเจริญเติบโตและการดดูใช้ธาตอุาหารของข้าวในระยะแตกกอ 
       ปัทมา ทองช้อน จีราภรณ์ อินทสาร และ สาวิกา กอนแสง 
  
413 ลกัษณะบางประการของพนัธุ์ข้าวพืน้เมืองที่ผลติแบบเกษตรอินทรีย์ในพืน้ท่ีบ้านโคกลา่ม-แสงอร่าม ต าบลกดุ

หมากไฟ อ าเภอหนองววัซอ จงัหวดัอดุรธานี 
       กลัยรัตน์ พลพรมราช และ อรรจนา ด้วงแพง 
  
417 ผลของการเติม Sodium Chloride และชนิดน า้ตอ่คณุภาพชา (Camellia sinensis L.) หมกั 
       สายลม สมัพนัธ์เวชโสภา ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ สกุญัญา เอี่ยมลออ และ รัตนา อตัตปัญโญ 
  
421 ผลของการแช่น า้ผึง้และชาใบหมอ่นตอ่คณุภาพของแก้วมงักรพนัธุ์เนือ้ขาวเปลอืกแดงตดัแตง่พร้อมบริโภค 
       อษุามาส จริยวรานกุลุ 
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425 ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระ ฟีนอลกิ และวิตามินซใีนโปรไบโอติกมะละกอสมทูตีพ้นัธุ์แขกด า 
       พริมา พิริยางกรู นนัท์นภสั ข าโต และ จฑุาทิพย์ โพธ์ิอบุล 
  
429 การพฒันาผลติภณัฑ์บะหมี่จากกล้วยผงทดแทนเพียงบางสว่น 
       ชลดิา ชลไมตรี  สกุญัญา เอีย่มลออ สายลม สมัพนัธ์เวชโสภา และ อภิรดี อทุยัรัตนกิจ 
  
433 การพฒันาผลติภณัฑ์โครเก็ตเปลอืกกุ้ง 
       ปิยพร เอามงคลสกลุ และ ธงชยั พฒุทองศิริ 
  
437 ผลของโพแทสเซียมคลอไรด์และแคลเซียมคลอไรด์ตอ่คณุภาพผลสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวยีภายหลงัการเก็บเก่ียว 
       อภิชยั เจนจบ สนุทร โมลา ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ สกุญัญา เอี่ยมลออ สายลม สมัพนัธ์เวชโสภา  

และ อภิรดี อทุยัรัตนกิจ 
  
440 ความมชีีวิตและการงอกของละอองเรณพูืชสกลุหงส์เหินพืน้เมืองหกชนิดของประเทศไทย 
       กิตติคณุ มขุตวาภยั และเฌอมาลย์ วงศ์ชาวจนัท์ 
  
445 ผลของสารเคลอืบผิวไคโตซานร่วมกบัการฉายรังสยีวูีซตีอ่การเปลีย่นแปลงปริมาณลกินินและคลอโรฟิลล์ใน

หนอ่ไม้ฝร่ัง 
       จฑุาทิพย์ โพธ์ิอบุล  พริมา พิริยางกรู และพนิดา บญุฤทธ์ิธงไชย 
  
449 ผลของความชืน้เร่ิมต้นตอ่ปริมาณการดดูซบัน า้มนัและโครงสร้างทางจลุภาคของขนมขบเคีย้วจาก 

ซูริมิและแป้งลกูเดือย 
       สริิมา ชินสาร  วิชมณี ยืนยงพทุธกาล และ กฤษณะ ชินสาร 
  
453 การชกัน าแคลลสัจากใบออ่นในหญ้าเนเปียร์ (Pennisrtum purpareum) 
       นงลกัษณ์ เทียนเสรี  วนาล ีบญุมี อนรัุกษ์ อรัญญนาค และ นรุณ วรามิตร 
  
457 การเปลีย่นแปลงทางสรีรวิทยาของมะละกอสกุตดัแตง่พร้อมบริโภคพนัธุ์เรดมาราดอลที่ฉายรังสยีวูี-ซี 
       ชลดิา ฉิมวารี พนิดา บญุฤทธ์ิธงไชย และ จฑุาทิพย์ โพธ์ิอบุล 
  
461 การเตรียมน า้ฟักข้าวสกดัเข้มข้นพร้อมดื่ม: ผลของระดบัการท าเข้มข้นตอ่ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและ

ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ 
       ศรินญา สงัขสญัญา  และ พิสทุธิ หนกัแนน่ 
  
465 ผลของการเสริมใยอาหารจากแกนสบัปะรดตอ่คณุภาพของขนมปังแซนด์วิช 
       สภุาวิณี แสนทวีสขุ 
  
469 ผลของการทดแทนแป้งสาลบีางสว่นด้วยแป้งถัว่หร่ังตอ่คณุภาพของขนมปัง 
       กมลทิพย์ เอกธรรมสทุธ์ิ 
  
473 ซอร์พชนัไอโซเทอมของความชืน้ของขนมขบเคีย้วจากซูริมิและแป้งลกูเดือย 
       สริิมา ชินสาร  วิชมณี ยืนยงพทุธกาล และ กฤษณะ ชินสาร 
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477 การแช่สาร 1-MCP ตอ่คณุภาพหลงัการเก็บเก่ียวกล้วยน า้ว้าที่อณุหภมูิปกติ 
       ภาวิณี ถาวรนิตยกลุ อภิรดี อทุยัรัตนกิจ ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ พนิดา บญุฤทธ์ิธงไชย และ กฤติกา ตนัประเสริฐ 
  
481 ระบบจดัเก็บข้อมลูสิง่แวดล้อมฟาร์มเห็ดฟางผา่นเครือขา่ยแบบไร้สายโดยใช้เทคโนโลยี MQTT 
       วฒันา มาทาเม  ธีรพงศ์ ใจเมธา สมนกึ สนิธุปวน และ วาสนา วิรุญรัตน์ 
  
485 คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของน า้ชาดอกอญัชนัโปรไบโอติก 
       พริมา พิริยางกรู  พิชญา โชคบณัฑิต และ จฑุาทิพย์ โพธ์ิอบุล 
  
488 ผลของแคลเซยีมซิลเิกตตอ่การเจริญเติบโต ผลผลติ และฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระในผกับุ้งจีน 
       อภสันนัท์ ทานะมยั ศภุชยั อ าคา และ พรไพรินทร์ รุ่งเจริญทอง 
  
493 ผลของสารสกดัพืชสมนุไพรไทยตอ่การยอมรับและการรอดชีวิตของ Lactobacillus acidophilus LA5 ในโยเกิร์ต

เสริมโพรไบโอติก 
       พิทยา ใจค า 
  
497 การพฒันาผลติภณัฑ์บิสกิตเสริมใบชะครามผง 
       อโนชา สขุสมบรูณ์  อรอมุา เปลีย่นศรี และ ศลษิา วจิารณ์ปรีชา 
  
501 การพฒันาผลติภณัฑ์พาสต้าจากแป้งข้าวเจ้าเสริมผงน า้หมกึจากหมกึทะเล 
       อโนชา สขุสมบรูณ์ กลุยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์ วิชมณี ยืนยงพทุธกาล อาภสัรา แสงนาค ชญานิศ คลอ่งแคลว่ 

และ ปรียาภรณ์ กลุจีน 
  
505 ผลของการเคลอืบเมลด็พนัธุ์ด้วยไคโตซานและแบคทเีรีย KPS46 ที่มีตอ่การเจริญเติบโต และผลผลติฝักสดของ

ข้าวโพดหวาน 
       สปุราณี งามประสทิธ์ิ  ยวุดี อินจนัทร์ ก่ิงกานท์ พานิชนอก และ สกล ฉายศรี 
  
509 ผลของอณุหภมูิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งตอ่ปริมาณน า้มนัหอมระเหย และเคอร์คมูินอยด์ทัง้หมดของ

ขมิน้ชนัแห้ง 
       ยาตรา จ าปาเฟ่ือง เยาวภา ไหวพริบ และ อนนัต์ ทองทา 
  
513 การพฒันาผลติภณัฑ์ขนมกล้วยโดยใช้แป้งข้าวหอมนิลทดแทนแป้งข้าวเจ้าบางสว่น 
       วิชชดุา สงัข์แก้ว และ กนิษฐา ศรีนวล 
  
517 ผลของการจุม่สารละลายโซเดียมคลอไรด์ตอ่การเปลีย่นแปลงปริมาณจลุนิทรีย์ในมะละกอสกุตดัแตง่พร้อมบริโภค

พนัธุ์เรดมาราดอล 
       ชลดิา ฉิมวารี พนิดา บญุฤทธ์ิธงไชย และ จฑุาทิพย์ โพธ์ิอบุล 
  
521 ผลของการตดัแตง่ตอ่คณุภาพและสารพฤกษเคมีบางชนิดของมะมว่งตดัแตง่พร้อมบริโภค 
       จิรัชฌา ศภุชชูยั ผอ่งเพญ็ จิตอารีย์รัตน์อภิรดี อทุยัรัตนกิจ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ พนิดา เรณมูาลย์ 
  
525 ผลของรูปแบบกาแฟและรูตะแกรงกระจายลมตอ่ความเร็วลมต า่สดุในการเกิดฟลอูิไดเซชนัของเมลด็กาแฟพนัธุ์โร

บสัต้า 
       ธชัพล จุ้งเจริญ ณฐัวฒุิ ชมโลก ปองพล บญุถนอม และ วริศ พนาสวุรรณรัตน์ 
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529 กิจกรรมต้านจลุนิทรีย์ของสารสกดัหยาบจากดอกกระเจ๊ียบแดงสด (Hibiscus subdariffa L. ) 
       อรอง จนัทร์ประสาทสขุ ณฐัธิดา จกัรี และ ทรงศกัดิ์ ปกรณ์กิจพานิช 
  
533 สมบตัิทางเคมกีายภาพและสารต้านอนมุลูอิสระของน า้เคพกสูเบอร์ร่ี 
       ภชัรี สทิธิกิจโยธิน พรชยั เหลอืงบริสทุธ์ิ และ วิจิตรา บ ารุงนอก 
  
537 การชกัน าให้เกิดแผลบนผิวเปลอืกหุ้มเมลด็บวัอบุลชาติออสเตรเลยีบางชนิดด้วยน า้ส้มสายชู 
       อิศราพงษ์ แคนทอง และ ภริูนทร์ อคัรกลุธร 
  
541 การประเมินลกัษณะฟีโนไทป์บวัสายเขตร้อนสกลุยอ่ย Brachyceras ในจงัหวดัชลบรีุ 
       รัตนากร กฤษณชาญด ี
  
545 ผลของการพน่กรดซาลไิซลกิตอ่ผลผลติและคณุภาพของมะเขือเทศที่ปลกูในสภาพขาดน า้ระยะสัน้ 
       สริิวรรณ ศิริศาถาวร ปริยานชุ จลุกะ พิจิตรา แก้วสอน และ อิษยา ภูส่ทิธิกลุ 
  
549 โยเกิร์ตพร้อมดื่มซินไบโอติกจากข้าวหอมมะลแิละถัว่ขาว 
       เบญจพร ปึงเจริญ ธีรกานต์ ค า้ช ูจนัทร์จิรา สกัแสง เฟ่ืองฟ้า อตุรารัชต์กิจ หนึง่หทยั สภุา ฉตัรภา หตัถโกศล 

และ พร้อมลกัษณ์ สมบรูณ์ปัญญากลุ 
  
553 ผลของไคโตซานตอ่ความงอกและผลผลติของข้าว 
       ชลธิชา เสนาพนัธ์ ศภุชยั อ าคา และ พรไพรินทร์ รุ่งเจริญทอง 
  
557 ผลของความเข้มข้นของแป้งข้าวตอ่ลกัษณะเนือ้สมัผสัของเจลผสมและไส้กรอกมงัสวิรัติ 
       โศรดา วลัภา จนัสดุา ค าภา และ ด ารงชยั สทิธิส าอางค์ 
  
561 จลนพลศาสตร์การเปลีย่นแปลงของสใีนกล้วยผสมฟักทองพวิเร่ระหวา่งการให้ความร้อน 
       ศนิ จิระสถิตย์ และ กลุยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์ 
  
565 ผลของรูปแบบการตดัแตง่ตอ่คณุภาพของผลเงาะพนัธุ์โรงเรียนพร้อมบริโภค 
       อินทิรา ลจินัทร์พร นนัท์ชนก นนัทะไชย ปาลดิา ตัง้อนรัุตน์ และ อญัชลนิทร์ สงิห์ค า 
  
569 ผลของน า้หนกัโมเลกลุและความเข้มข้นของไคโตแซนตอ่การยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราบนผิวล าไย 
       วรากร โสภา พรรณจิรา วงศ์สวสัดิ์ นิพร เดชสขุ พชัทรา มณีสนิธ์ุ และ มณฑิรา นพรัตน์ 
  
573 การใช้ Forchlorfenuron และ Gibberellic Acid เพื่อเพิ่มขนาดผลกล้วยไข ่
       ภาสนัต์ ศารทลูทตั ธนญัญา หมาดหมนั ริลกัษณ์ แก้วสรุลขิิต ศภุธิดา อบัดลุลากาซิม และ ธีร์ หะวานนท์ 
  
577 ผลของปริมาณถัว่เขยีวทดแทนถัว่เหลอืงตอ่คณุสมบตัิทางด้านส ีเนือ้สมัผสัและประสาทสมัผสัในผลติภณัฑ์เต้าหู้

หลอดถัว่เหลอืงผสมถัว่เขียว 
       นิสานารถ กระแสร์ชล ชตุิภา พิเศษธนกิจกลุ และ สภุวรรณ์ ไชยเสน 
  
581 ผลของรอบการแชเ่ยือกแข็ง-การละลายน า้แขง็ตอ่สารต้านอนมุลูอิสระและฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระของน า้เมา่ 
       ทาริกาล เลาไธสง นฤมล พทุธเกษม และ สพุตัรา โพธิเศษ 
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585 การเปรียบเทียบอตัราสว่นเหด็หอมและเห็ดนางรมหลวงในผลติภณัฑ์ไส้อัว่เห็ด 
       วิภารัศมิ์ ทรายหมอ  เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์ ณฐัสดุา สมุณศิริ ปนิดา บรรจงสนิศิริ และเนาวพนัธ์ หนจูุ้ย 
  
589 ศกัยภาพการให้ผลผลติและลกัษณะทางการเกษตรของแก่นตะวนั ภายใต้สภาพการเพาะปลกูในภาคตะวนัออก

ของประเทศไทย 
       รัตติกาล เสนน้อย  ณรงค์ศกัดิ์ สละชีพ และ นิภาพร ทรัพย์พนาวรรณ 
  
593 ระบบการเกษตร และการพึง่พาทรัพยากรป่าไม้ของชมุชนในอทุยานแหง่ชาตดิอยสเุทพ-ปยุ จงัหวดัเชียงใหม ่
       สธีุระ เหิมฮึก วิชญ์ภาส สงัพาล ีเนตรนภา อินสลดุ และจฑุามาศ อาจนาเสยีว 
  
597 ความสามารถในการยบัยัง้แบคทเีรียของไวน์เมา่ 
       ชลุพีร ช านาญค้า พนูสนิธุ์ นามวฒุิ และ ศศิกานต์ ซองทมุมินทร์ 
  
601 บทบาทสมาชิกองค์การบริหารสว่นต าบลตอ่การสง่เสริมการเกษตร 
       ธานินทร์ คงศิลา 
  
605 สารหอมระเหยที่โดดเดน่ในขนนุ (Artocarpus heterophyllus Lamk.) พนัธุ์ทองประเสริฐ 
       วฒันา อจัฉริยะโพธา กมลทพิย์ ครอบบวับาน ทิพย์พมิล มนต์ทิพย์ โสรญา ใจเอือ้ ปาริยา ณ นคร และ 

สมโภชน์ น้อยจินดา 
  
609 การดดูซบัโลหะโครเมียม (VI) ด้วยถ่านกมัมนัต์จากเหง้ามนัส าปะหลงั 
       เกศศิริ เหลา่วชิระสวุรรณ 
  
613 ความสามารถในการเป็นสารให้ความคงตวัของเนือ้ตาล (Borassus flabellifer L.) ที่ผา่นการยอ่ยด้วย 

เอนไซม์เพคติเนสในน า้สลดัคอเลสเตอรอลต ่า 
       วนัทนีย์ น้อยจินดา กณิษฐา รงคะอ าพนัธุ์ และ ปราณี อา่นเปร่ือง 
  
617 ผลของการใช้ปุ๋ ยชีวภาพ พด.12 ปุ๋ ยอินทรีย์คณุภาพสงูและปุ๋ ยเคมี ตอ่การเจริญเติบโตและผลผลติข้าวโพดหวาน 2 พนัธุ์ 
       อรอนงค์ บวัด า ปราโมทย์ พรสริุยา และ ประพฤติ พรหมสมบรูณ์ 
  
621 สารต้านอนมุลูอิสระและประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระของปลกีล้วยสด 
       พิชญา ช่ืนชม วฒันา อจัฉริยะโพธา กิตติ โพธิปัทมะ และ สมโภชน์ น้อยจินดา 
  
625 ผลของการแปรรูปด้วยความร้อนตอ่คณุภาพและการยอมรับทางประสาทสมัผสัของน า้ล าไย 
       พิทยา ใจค า และ ปิยธิดา สดุเสนาะ 
  
629 ผลของมอลโตเดกซ์ตรินตอ่คณุภาพของแกนสบัปะรดทอดสญุญากาศ 
       สริินาถ ตณัฑเกษม  และ อภิญญา เจริญกลู 
  
633 การพฒันาผลติภณัฑ์เค้กข้าวฮางงอก 
       บศุราวรรณ ไชยะ  และ เมวกิา รัตนะ 
  
637 การพฒันาผลติภณัฑ์น า้ยาขนมจีนผสมตงักยุกึง่ส าเร็จรูป 
       เรวดี มีสตัย์  ชนะ ปรีชามานติกลุ พทัธมน ดวงตา และ ภมุรินทร์ ขนัสมัฤทธ์ิ 
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641 การพฒันาผลติภณัฑ์คกุกีส้าหร่ายไก 
       เลอลกัษณ์ เสถียรรัตน์  และ กรวิชญ์ พลูผล 
  
645 การประยกุต์ใช้ไมโครเวฟส าหรับการเตรียมแช่อิ่มตอ่การท าแห้งของผลหมอ่น 
       ยพุารัตน์ โพธิเศษ  และ ชินกฤต ศรีนวล 
  
649 การพฒันาระบบการหมนุเวยีนสารละลายธาตอุาหารและอากาศผา่นรากพืชในระดบัน า้ลกึ ที่สง่เสริมการ

เจริญเติบโตของผกักาดหอมพนัธุ์กรีนโอ๊คและพนัธุ์เรดโอ๊ค 
       คงเอก ศิริงาม  วิภาภรณ์ แสวงมี นราศกัดิ์ บญุมี และ เกศศิรินทร์ แสงมณี 
  
653 ผลของการเพิม่ความเข้มข้นของไนโตรเจน โพแทสเซียม และแคลเซียมในสารละลายธาตอุาหาร สตูรพระนครตอ่

การเจริญเติบโตของผกักาดหอมพนัธุ์เรดโอ๊คที่ปลกูในระบบไฮโดรพอนิกส์ 
       คงเอก ศิริงาม นราศกัดิ์ บญุมี วิชิตชยั ฮานาฟี และ ชยัวฒัน์ อาบสวุรรณ 
  
657 การประเมินความต้องการธาตอุาหารของข้าวโพดฝักออ่นโดยการวิเคราะห์พืช 
       ทิวาพร ผดงุ ภาณมุาศ โคตรพงศ์ ปัญจพร เลศิรัตน์ ศภุกาญจน์ หลา่ยแปด และ การิตา จงเจือกลาง 
  
661 การตอบสนองของผลกล้วยพืน้เมืองไทยตอ่ Gibberellic Acid ในการเพิ่มขนาดผล 
       ปทมุมาลย์ นาคสมพนัธ์ กลัยาณี สวุิทวสั พิมพ์นิภา เพ็งชา่ง ธีร์ หะวานนท์ และ ภาสนัต์ ศารทลูทตั 
  
665 การเก็บรักษาไอศกรีมผลพลบัแห้ง 
       สภุางค์ เรืองฉาย 
  
669 ฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัเบต้ากลแูคนจากข้าวเหนียวด า 
       พตัราพร จอมเมืองบตุร และ ศศิธร พิมจกัษุ 
  
673 การสกดัไขมนัจากเมลด็เงาะด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เหนือวิกฤต: แบบจ าลองคณิตศาสตร์และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ 
       จิระวฒัน์ เอี่ยมวฒัน์ อบุล ฤกษ์อ ่า และ สกิุจ ข าเปร่ืองดช 
  
678 ผลของพาโคลบิวทราโซล การควัน่ก่ิง และเอทีฟอน ตอ่การออกดอกนอกฤดขูองมะขามป้อม 
       สดศรี เนียมเปรม  กศุล เอีย่มทรัพย์ และ จตุิณฏัฐ์ ธนกิจวนิชกลุ 
  
681 การสกดัสารให้สแีละสารหอมระเหยจากใบเตยด้วยการสกดัเชิงกล 
       นิศานนัท์ ตามกาล ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
685 การสกดัไซโลโอลโิกแซคคาไรด์จากร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ี 
       ธญัญรัตน์ ศรีนรสงิห์ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ อรพิน เกิดชช่ืูน และ แฟรงก์ บี. มาทา 
  
689 การเปรียบเทียบการพรีทรีตด้วยวิธีดัง้เดมิ และอลัตร้าซาวด์ในสกดัไซแลนจากร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ี 
       ธญัญรัตน์ ศรีนรสงิห์ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ อรพิน เกิดชช่ืูน และ แฟรงก์ บี. มาทา 
  
693 การศกึษาภาวะทีเ่หมาะสมในการสกดัสแีละสารหอมระเหยจากใบเตย (Pandanus amaryllifolius Roxb.) โดยใช้ 

วิธีพืน้ท่ีผิวตอบสนอง 
       นิศานนัท์ ตามกาล ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ อรพิน เกิดชช่ืูน และ แฟรงก์ บี. มาทา 
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697 การพฒันาผลติภณัฑ์บราวนเีพื่อสขุภาพจากผงแก่นตะวนั 
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       ทศพร บอ่บวัทอง  ปรียาภรณ์ แสงเรือน และ เนตรนภา อินสลดุ 
  
709 ผลกระทบของสารควบคมุวชัพืชตอ่การงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าว 
       ปรียาภรณ์ แสงเรือน พนูศรี อว่ยยื่อ และ เนตรนภา อินสลดุ 
  
713 ผลของการนึง่ตอ่การเปลีย่นแปลงสแีละปริมาณแอนโธไซยานินในเมลด็ข้าวไรซ์เบอร่ี 
       หทยัรัตน์ พลชาตรี  วิชญ์ภาส สงัพาล ีและ เนตรนภา อินสลดุ 
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การสกัดเพคตนิชนิดเมทอกซิลต ่าจากเปลือกกล้วยหอมทอง  
Low-methoxyl Pectin Extraction by ‘Kluai Hom Thong’ Banana Peel  

 
กมลวรรณ เที่ยงตรง1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ แฟรงก์ บี. มาทา2 

Thiengtrong, K.1, Laohakunjit, N.1, Kerdchoechuen, O.1, and Matta, F.B.2 
 

Abstract 
The optimum condition of low methoxyl pectin extraction from ‘Kluai Hom Thong’ banana peels by 

using ammonium hydroxide at different concentration of ammonium hydroxide solution at 0.01 M, 0.05 M, 0.10 
M and 0.15 M, temperature at 50ºC, 65ºC, 80ºC and 95ºC, extraction time at 30, 60, 90 and 120 min was 
conducted. It was found that the yield increased when concentration of ammonium hydroxide solution, 
temperature, and extraction time increased but degree of methyl esterification and viscosity of pectin solution 
decreased. The optimum extraction condition of low-methoxyl pectin was 0.05 M ammonium hydroxide, 
extraction temperature at 80ºC, and extraction time at 60 min. The yield, degree of methyl esterification (DM), 
and viscosity of pectin solution at 1% (w/v) in water were 9.87, 35.93 and 5.77 cp., respectively. 
Keywords: low methoxyl pectin, ‘Kluai Hom Thong’ banana peels, degree of methyl esterification 
 

บทคดัย่อ  
การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเพคตินชนิดเมทอกซิลต ่าจากเปลือกกล้วยหอมทองด้วยสารละลาย

แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ โดยแปรความเข้มข้นสารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ เท่ากบั 0.01, 0.05, 0.10 และ 0.15 โม
ลาร์ อณุหภมูิ 50, 65, 80 และ 95 องศาเซลเซียส เวลาสกดั 30, 60, 90 และ 120 นาที พบว่าร้อยละผลผลิตเพิ่มขึน้เมื่อ
ความเข้มข้นสารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ อณุหภมูิ และเวลาการสกดัเพิ่มขึน้ ในขณะที่ระดบัเมทิลเอสเตอริฟิเคชนั
และค่าความหนืดของสารละลายเพคตินลดลง สภาวะที่เหมาะสมในการสกดัเพคตินชนิดเมทอกซิลต ่าจากเปลือกกล้วย
หอม คือ การสกัดด้วยแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.05 โมลาร์ อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เวลาการสกดั 60 
นาที เพคตินที่สกดัได้มีค่าร้อยละผลผลิต ระดบัเมทิลเอสเตอริฟิเคชนั (%DM) และค่าความหนืดที่ความเข้มข้น 1 %(w/v) 
ในน า้เทา่กบั 9.87, 35.93, 5.77 cp. ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: เพคตินชนิดเมทอกซลิต ่า เปลอืกกล้วยหอมทอง ระดบัเมทิลเอสเตอริฟิเคชนั  
  

ค าน า 
เพคติน เป็นองค์ประกอบของผนงัเซลพืชโดยรวมอยู่กับเซลลโูลสและเฮมิเซลลโูลส มีน า้ตาล D galacturonic 

acid เป็นโครงสร้างหลกั (Thakur และคณะ 1997) เพคตินเป็นสารปรับปรุงเนือ้สมัผสัในอตุสาหกรรมอาหาร การสกดัเพ
คตินท าได้หลายวิธี เช่น การสกดัด้วยน า้ กรด ดา่ง สารแคลเซียมคีเลต และ เอนไซม์ ซึ่งวิธีการสกดัที่ต่างกนัท าให้คณุภาพ
เพคติน เช่น คณุสมบตัิเชิงหน้าท่ี น า้หนกัโมเลกลุ ความบริสทุธ์ิ และ %DM ตา่งกนั การผลติเพคตินระดบัอตุสาหกรรมใช้วิธี
สกดัด้วยกรดความเข้มข้นต ่าที่อณุหภมูิสงู เนื่องจากกระบวนการสกดัง่ายและให้ปริมาณเพคตินสงู โดยใช้กากของส้มหรือ
แอปเปิลเป็นวตัถดุิบในการสกดั (May, 1990) เพคตินที่สกดัได้เป็นชนิดเมทอกซิลสงู (High-methoxyl pectin) มี %DM 
มากกวา่ 50 %DM คือ คา่ปริมาณการแทนที่ของหมู่เมทิลเอสเทอร์บนสายเพคติน) เพคตินชนิดนีส้ามารถเกิดเจลได้เมื่อมี
ปริมาณน า้ตาลในสารละลายทัง้หมด 55-85% ที่ pH 2.5–3.8 จึงมีข้อจ ากดัในผลิตภณัฑ์ที่ต้องการปริมาณน า้ตาลต ่า 
ในขณะที่เพคตินชนิดเมทอกซิลต ่า (%DM < 50) สามารถเกิดเจลโดยไม่ใช้น า้ตาล ช่วง pH กว้าง 2.5–6.0 (Brejnholt, 
2010) ผลติได้จากการดดัแปลงหมูเ่มทิลของเพคตนิเมทอกซิลสงูด้วยกรดหรือดา่งแอมโมเนีย (Seymour และ Knox, 2002) 
นอกจากนีค้ณุภาพของเพคตินยงัขึน้กบัวตัถดุิบที่น ามาสกดั ซึง่เพคตินจากพืชตา่งชนิดมีคณุภาพและปริมาณตา่งกนั  

                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University, 49 Tien-talay 25 Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
2 Department of Plant and Soil Sciences, Mississippi State University, P.O Box 9555, Starkville MS 39762 
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เพคตินจากองุ่น ถัว่เหลือง บีท แบล็คเคอแรนท์ให้ร้อยละเพคตินเท่ากบั 11, 16, 67 และ 19 ตามล าดบั (Voragen และ
คณะ, 2009) รวมทัง้เปลือกกล้วยหอมทองมีร้อยละเพคติน 10–21 ปริมาณเปลือกกล้วยต่อผลกล้วย~30 เปอร์เซ็นต์ 
(Emaga และคณะ, 2008) เหมาะเป็นวตัถดุิบในการสกดัเพคตินเนื่องจากกล้วยหอมทองได้รับความนิยมบริโภคสดและ
แปรรูปท าให้มีเปลอืกกล้วยเหลอืทิง้เป็นจ านวนมาก มีงานวิจยัที่ศกึษาการสกดัเพคตินจากเปลอืกกล้วยแต่เพคตินที่สกดัได้
เป็นเพคตินชนิดเมทอกซิลสงู (Emaga และคณะ, 2008; Yapo และคณะ, 2009; Oliveira และคณะ, 2015) อย่างไรก็ตาม
เพคตินชนิดเมทอกซิลต ่าสามารถใช้งานได้หลากหลายกว่า  เพคตินชนิดเมทอกซิลสงู งานวิจยันีศ้ึกษาสภาวะการสกัด     
เพคตินชนิดเมทอกซิลต ่าจากเปลอืกกล้วยหอมทอง 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมตวัอยา่งเปลอืกกล้วยหอมทอง น าเปลอืกกล้วยสดจากอ าเภอสามพราน จงัหวดันครปฐม ระยะสกุ 7–8 

ตดัเป็นชิน้ขนาด ~ 2 เซนติเมตร รีฟลกัซ์ด้วยเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 95 (ปริมาตรต่อปริมาตร) 1 ชัว่โมง (Emaga 
และคณะ, 2008) จากนัน้อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส 6 ชัว่โมง จนน า้หนกัเปลือกกล้วยคงที่ ค่า
ความชืน้เทา่กบัร้อยละ 6–7 (น า้หนกัตอ่น า้หนกั) น ามาบดและร่อนผา่นตะแกรงขนาด 20 เมช 
1. ศกึษาการสกดัเพคตินจากเปลอืกกล้วยหอมทองด้วยแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์โดยแปรความเข้มข้นแอมโมเนียมไฮดรอก
ไซด์เทา่กบั 0.01, 0.05, 0.10 และ 0.15 โมลาร์ อตัราสว่นเปลอืกกล้วยอบแห้งตอ่สารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ 1:30 
(กรัมตอ่มิลลลิติร) สกดัที่อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที กรองแยกสารละลาย แล้วปรับ pH เท่ากบั 3 ด้วย
ไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 3 โมลาร์ ตกตะกอนเพคตินด้วยเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 95 (ปริมาตรต่อปริมาตร) 
อตัราสว่น 2 เทา่ของสารสกดัเพคติน ล้างเพคตินด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 (ปริมาตรตอ่ปริมาตร) อบแห้งด้วยตู้อบลม
ร้อน 50 องศาเซลเซียส 4 ชัว่โมง ชัง่น า้หนกัและค านวณคา่ร้อยละผลผลติ (Kalapathy และ Proctor, 2001)  

– วิเคราะห์ระดบัเมทิลเอสเตอริฟิเคชนั (%DM) ด้วยวิธีการไทเทรต (Jiang และคณะ 2012) ตวัอย่างเพคติน 200 
มิลลิกรัม เติมเอทานอล 50 ไมโครลิตร และละลายในน า้ปราศจากไอออน 20 มิลลิลิตร ที่อุณหภมูิ 40 องศาเซลเซียสจน
ละลายสมบรูณ์ เติมอินดิเคเตอร์ฟีนอฟทาลนี 1–2 หยด ไทเทรตด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ จนถึงจุด
ยตุิ บนัทึกปริมาณที่ใช้ (V1) จากนัน้เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ 10 มิลลิลิตร เขย่าเป็นเวลา 2 ชัว่โมง แล้วเติมไฮโดรคลอริก
ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ 10 มิลลิลิตร เขย่าจนหมดสีชมพแูล้วจึงน าไปไทเทรตด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์บนัทึกปริมาณที่ใช้ 
(V2) ค านวณคา่ระดบัเมทิลเอสเตอริฟิเคชนั จากสตูร 

    %DM = V2 / (V1 + V2) × 100      (1) 
– ค่าความหนืดสารละลายเพคติน เตรียมสารละลายเพคตินในน า้ปราศจากไอออนความเข้มข้นร้อยละ 1 

(น า้หนกัต่อปริมาตร) วิเคราะห์ด้วยเคร่ืองวดัความหนืด (Brookfiled DV–II+Pro) ขนาดหวัวดั s62 อณุหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส 
2. ศกึษาอณุหภมูิการสกดัเพคตินชนิดเมทอกซิลต ่า ใช้ความเข้มข้นสารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ที่ได้จากการทดลอง
ที่ 1 แปรอณุหภมูิ 50, 65, 80 และ 95 องศาเซลเซียส ก าหนดเวลาการสกดั 60 นาที วิธีการสกดัเพคตินและวิเคราะห์ผล
เช่นเดียวกบัการทดลองที่ 1.  
3. ศกึษาเวลาการสกดัเพคตินชนิดเมทอกซิลต ่าด้วยแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ โดยใช้ความเข้มข้นสารละลายและอณุหภมูิ
การสกดัจากการทดลองที่ 1 และ 2 แปรเวลาการสกดั 30, 60, 90 และ 120 นาที วิธีการสกัดเพคตินและวิเคราะห์ผล
เช่นเดียวกบัการทดลองที่ 1 
4 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จ านวน 3 ซ า้ และวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ
ด้วย Least significant difference (LSD) ด้วยโปรแกรม SAS (1997) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลของความเข้มข้นแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ในการสกดัเพคตินชนิดเมทอกซิลต ่าจากเปลือกกล้วยหอมทอง

(ตารางที่ 1) พบวา่เมื่อความเข้มข้นแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์เพิ่มขึน้ ร้อยละผลผลติเพคตินเพิ่มขึน้ แต่ความหนืดและ%DM 
ลดลง เนื่องจากแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์มีความเป็นดา่ง เมื่อใช้สกดัเพคตินท าให้เกิดปฏิกิริยาดีพอลิเมอร์ไรซ์เซชนั คือการ
ตดัสายเพคตินที่เก่ียวพนักบัองค์ประกอบอื่นๆภายในเปลอืกกล้วย (Fry, 1986) เมื่อให้ความเข้มข้นสงูขึน้เพคตินจึงถกูสกดั
ออกมาได้มากแต่น า้หนกัโมเลกุลของเพคตินลดลงจึงท าให้ค่าความหนืดต ่าลง และแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ยงัท าให้
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เกิดปฏิกิริยาดีเอสเตอริฟิเคชนัซึง่เป็นการเปลีย่นหมูเ่มทิลเอสเตอร์เป็นหมูค่าร์บอกซลิท าให้เพคตินม ี%DM ลดลง (Sila และ
คณะ, 2009) ความเข้มข้นแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ที่เหมาะสมในการสกดัเพคตินเมทอกซิลต า่ คือ 0.05 โมลาร์ ร้อยละผลติ
เทา่กบั 9.87 %DM เทา่กบั 35.93 ซึง่มีคา่อยูใ่นช่วง %DM ที่ก าหนดคือ 20–40 และมีคา่ความหนืดเทา่กบั 5.71 ไมแ่ตกตา่ง
อยา่งมีนยัส าคญัเมื่อเทียบกบัเพคตินทางการค้า จึงเลือกการสกดัเพคตินด้วยแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.05 
โมลาร์ เพื่อศกึษาอณุหภมูิและเวลาในการสกดัตอ่ไป 

ผลของอณุหภมูิการสกดัเพคตินชนิดเมทอกซิลต ่า (ตารางที่ 2) พบวา่เมื่ออณุหภมูิที่ใช้สกดัเพิ่มขึน้ ร้อยละผลผลิต
เพิ่มขึน้ขณะท่ีความหนืดและ %DM ของเพคตินต ่าลง ทัง้นีเ้นื่องจากอณุหภมูิสามารถเร่งปฏิกิริยาดีพอลิเมอร์ไรซ์เซชนัและ 
ดีเอสเตอริฟิเคชนัของแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ อุณหภมูิการสกดัที่เหมาะสมส าหรับสกัดเพคตินชนิดเมทอกซิลต ่าคือ 80 
องศาเซลเซียส เนื่องจากเพคตินที่สกัดได้มีค่า %DM เท่ากับ 35.93 อยู่ในช่วงที่ก าหนด (20–40) และมีความหนืดไม่
แตกตา่งกบัเพค ตินทางการค้า (p ≤ 0.05) 

ผลของเวลาการสกัด (ตารางที่ 3) พบว่าเมื่อเวลาการสกัดเพิ่มขึน้ ร้อยละผลผลิตเพิ่มขึน้ขณะที่ความหนืด 
และ %DM ลดลง เนื่องจากเวลาการสกดัมากท าให้ปฏิกิริยาต่างๆเกิดขึน้นานเพคตินจึงถกูสกดัได้มากแต่มีค่าความหนืด 
และ %DM ต ่าลง เวลาการสกดัเพคตินชนิดเมทอกซิลต ่าที่เหมาะสม คือ 60 นาที %DM เท่ากบั 35.93 อยู่ในช่วง 20–40 
และมีคา่ความหนืดไมต่า่งกนักบัเพคตินทางการค้า  

 
สรุปผล 

สภาวะการสกดัเพคตินชนิดเมทอกซิลต ่าจากเปลอืกกล้วยหอมทองที่เหมาะสม คือ การสกดัด้วยแอมโมเนียมไฮด
รอกไซด์ความเข้มข้น 0.05 โมลาร์ อณุหภมูิการสกดั 80 องศาเซลเซียส เวลาการสกดั 60 นาที ร้อยละผลผลิต ค่า %DM 
และ ค่าความหนืดเท่ากับ 9.87, 35.93 และ 5.71 cp. ตามล าดบั เพคตินที่สกัดได้น าไปศึกษาลกัษณะทางเคมีและ 
คณุสมบตัิเชิงหน้าที่เพื่อประยกุต์ใช้ในอาหารตอ่ไป 

 
ค าขอบคุณ 

งานวิจยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากโครงการพฒันานกัวิจยัและงานวิจยัเพื่ออตุสาหกรรม (พวอ.) ส านกังานกองทนุ
สนบัสนุนการวิจัย (สกว.) บริษัท แดร่ีโฮม จ ากัด โครงการส่งเสริมงานวิจัยในอุดมศึกษาและพฒันามหาวิทยาลยัวิจัย
แหง่ชาติ ส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษาและมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 

 
เอกสารอ้างอิง 

Brejnholt, S.M., 2010, Food stabilisers thickeners and gelling agents, Wiley-Blackwell Publisher, New York. 
Emaga, T.H., Robert, C., Ronkart, S.N., Wathelet, B., and Paquot, M., 2008, Dietary fibre components and 

pectin chemical features of peels during ripening in banana and plantain varieties, Bioresources 
Technology, 99: 4346–4354. 

Fry, S.C.,1986, Cross-linking of matrix polymer in the growing cell walls of angiosperms, Plant Physiology, 37; 
165–186.  

Jiang, Y., Du, Y., Zhu, X., Xiong, H., Woo, M.W. and Hu, J., 2012, Physicochemical and comparative properties 
of pectins extracted from akebia trifoliate var. australis peel, Carbohydrate Polymers, 87: 1663–1669. 

Kalapathy, U. and Proctor, A., 2001, Effect of acid extraction and alcohol precipitation conditions on the yield 
and purity of soy hull pectin, Food Chemistry, 73: 393–396. 

May, C.D., 1990, Industrial pectins: sources, production and applications, Carbohydrate Polymer, 12(2): 
79–99. 

Seymour, G.B., and Knox, J. P., 2002, Pectin and their manipulation, Bookcraft Ltd. Midsomer Norton, Bath. 
Sila, D.N., Buggenhout, S.V., Duvetter, T., Fraeye, I., Roeck, A.D., Loey, A.V. and Hendrickx, M., 2009, Pectins 

in processed fruits and vegetables: part ii–structure-function relationships, Food Science and Food 
Safety, 8: 86–104. 



2 ปีที่ 47 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2559 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

Thakur, B., R., Singh, R., K. and Handa, A., K., 1997, Chemistry and Uses of pectin–Review, Critical Reviews in 
Food Science and Nutrition, 37 (1): 47–73. 

Yapo, B., M., 2009, Pineapple and Banana Pectins Comprise Fewer Homogalacturonan Building Blocks with a 
Smaller Degree of Polymerization as Compared with Yellow Passion Fruit and Lemon Pectins: Implication 
for Gelling Properties, Biomacomolecules, 10: 717–721. 

 
Table 1 Degree of methyl esterification, Viscosity and Yield of ‘Kluai Hom Thong’ banana peel pectin at various 

concentration of NH4OH solution extraction, at 80 ºC, and extraction time of 60 min. 
Treatment % DM Viscosity (cp.) Yield 

0.01 M 58.85 ± 0.22a 6.31 ± 0.02a 8.27 ± 0.26d 
0.05 M 35.93 ± 0.08b 5.71 ± 0.25b 9.87 ± 0.10c 
0.10 M 20.63 ± 1.68d 4.82 ± 0.03c 10.74 ± 0.32b  
0.15 M 18.92 ± 0.34d 4.45 ± 0.05d 11.56 ± 0.18a 

commercial 25.30 ± 1.61c 5.87 ± 0.08b – 
F-value ** ** ** 

LSD 2.20 0.28 0.51 
 Note: a, b, c and d letters in the same column are significantly different as determined using LSD test. 

Table 2 Degree of methyl esterification, viscosity and yield of ‘Kluai Hom Thong’ banana peel pectin at various 
extraction temperature, concentration of 0.05 M NH4OH, and extraction time of 60 min. 

Treatment % DM Viscosity (cp.) Yield 
50 ºC 74.73 ± 0.06a 7.40 ± 0.17a 8.50 ± 0.14c 
65 ºC 48.43 ± 0.10b 6.07 ± 0.11b 9.65 ± 0.01b 
80 ºC 35.93 ± 0.08c 5.77 ± 0.21b 9.87 ± 0.10a 
95 ºC 19.02 ± 0.12e 5.33 ± 0.11c 9.99 ± 0.15a 

commercial 25.30 ± 1.61d 5.87 ± 0.29b – 
F-value ** ** ** 

LSD 1.35 0.37 0.17 
 Note: a, b, c and d letters in the same column are significantly different as determined using LSD test. 

Table 3 Degree of methyl esterification, Viscosity and Yield of ‘Kluai Hom Thong’ banana peel pectin at various 
extraction time, concentration of 0.05 M NH4OH, and extraction temperature of 80 ºC. 

treatment % DM Viscosity (cp.) Yield 
30 min 37.91 ± 0.30a 6.27 ± 0.05a 9.35 ± 0.19b 
60 min 35.93 ± 0.08b 5.77 ± 0.21b 9.87 ± 0.10a 
90 min 26.49 ± 0.73c 4.90 ± 0.17c 9.94 ± 0.07a 
120 min 17.56 ± 0.92d 4.12 ± 0.06d 9.98 ± 0.06a 

commercial 25.30 ± 1.61c 5.87 ± 0.29b – 
F-value ** ** * 

LSD 1.88 0.24 0.24 
  Note: a, b, c and d letters in the same column are significantly different as determined using LSD test. 
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ผลของพีเอชในการตกตะกอนเพคตินที่สกัดจากเปลือกกล้วยหอมทอง  
Effect of pH Condition Precipitation on ‘Kluai Hom Thong’ Banana Peel Pectin 

 
กมลวรรณ เที่ยงตรง1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1  อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ แฟรงก์ บี. มาทา2 

Thiengtrong, K.1, Laohakunjit, N.1, Kerdchoechuen, O.1, and Matta, F.B.2 

 
Abstract 

‘Kluai Hom Thong’ banana peels pectin was prepared by 0.05 M hydrochloric acid extraction, 
followed by adjust pH (1, 4, 7, 10 and 13) before ethanol precipitation. It was found pH of precipitation had 
significant effects on the yield, degree of methyl esterification(%DM) and viscosity (p ≤ 0.05), yield, ranged, 
8.18–10.88, degree of methyl esterification, ranged, 63.76–87.13 and the viscosity of pectin solution at 1% 
(w/v) in water, ranged 5.5–6.5 cp. The pectin from precipitation at pH 13 give highest yield was 10.88, but 
degree of methyl esterification was and viscosity is the lowest, 63.76 and 5.5, respectively but the pectin from 
precipitation at pH 4 give highest degree of methyl esterification was 89.69, yield and viscosity, 8.42 and 6.5 
cp., respectively 
Keywords: Kluai Hom Thong banana peels, pectin precipitation, degree of methyl esterification 
 

บทคดัย่อ 
เพคตินจากเปลอืกกล้วยหอมทองที่สกดัด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น  0.05 โมลาร์ ปรับ pH (1, 

4, 7, 10 และ 13) ก่อนตกตะกอนเพคตินด้วยเอทานอลพบว่า pH ที่ใช้ในขัน้การตกตะกอนมีผลต่อร้อยละผลผลิต ระดบั
เมทิลเอสเทอริฟิเคชนั (%DM) และคา่ความหนืดของเพคตนิ (p ≤ 0.05) คา่ร้อยละผลผลติ เทา่กบั 8.18–10.88 ระดบัเมทิล
เอสเทอริฟิเคชัน เท่ากับ 63.76–87.13 ตามล าดบั ค่าความหนืดของสารละลายเพคตินความเข้มข้นร้อย 1 (น า้หนกัต่อ
ปริมาตร) ในน า้ อยูใ่นช่วง 5.5–6.5 cp. โดยเพคตินที่ได้จากการตกตะกอนที่ pH 13 ให้ร้อยละผลผลิตสงูสดุเท่ากบั 10.88 
ระดบัเมทิลเอสเทอริฟิเคชนัและคา่ความหนืดต ่าสดุ เทา่กบั 63.76 และ 5.5 cp. ตามล าดบั ขณะที่การตกตะกอนท่ี pH 4  
เพคตินที่ได้มีระดบัเอสเทอริฟิเคชนัสงูสดุ 89.69 ร้อยละผลผลติและคา่ความหนืดเทา่กบั 8.42 และ 6.5 cp. ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: เปลอืกกล้วยหอมทอง การตกตะกอนเพคติน ระดบัเมทิลเอสเตอริฟิเคชนั 
 

ค าน า 
เพคติน เป็นเฮเทอโรพอลิแซคคาไรด์พบในผนงัเซลล์พืช (Northcote และคณะ, 1972) แบ่งออกตามระดบัเมทิล 

เอสเทอริฟิเคชนั (degree of methyl esterification, %DM) ได้ 2 ชนิดได้แก่ ชนิดที่ 1 เพคตินชนิดเมทอกซิลสงู (high 
methoxyl pectin, HM) %DM มากกว่า 50 เพคตินชนิดเมทอกซิลสงูมี 6 ประเภทได้แก่ 1) Extra slow set pectin เกิดเจล
ช้ามาก (%DM 55–59) 2) Slow set pectin เกิดเจลได้ช้า (%DM 60–64) 3) Medium rapid set pectin เกิดเจลเร็วปาน
กลาง (%DM 65–69) 4) Rapid set pectin เกิดเจลเร็ว (%DM ~72) 5) Extra rapid set pectin เกิดเจลเร็วมาก (%DM 
~76) และ 6) Ultra rapid set pectin เกิดเจลรวดเร็วมาก (%DM ~82) ซึ่งเพคตินแต่ละประเภทมีคณุสมบตัิต่างกัน
เหมาะสมตามแตล่ะลกัษณะการใช้งาน สว่นชนิดที่ 2 เพคตินชนิดเมทอกซิลต ่า (low methoxyl pectin, LM) %DM ต ่ากว่า 
50 (Willats และคณะ, 2006) ชนิดของเพคตินขึน้อยูก่บัชนิดพืชที่น ามาสกดัและวิธีการผลติเพคติน ในการผลติเพคตินนิยม
สกดัด้วยสารละลายกรดความเข้มข้นต ่า สกดัที่อณุหภมูิสงูและตกตะกอนเพคตินด้วยเอทานอล ปัจจุบนัเพคตินผลิตจาก
สว่นเหลอืทิง้ของผลไม้จากอตุสาหกรรมอาหารเช่น กากและเปลอืกของส้มหรือแอปเปิลจากการผลติน า้ผลไม้ (Thakur และ
คณะ, 1997) วตัถดุิบเหลอืทิง้อีกชนิดที่นา่สนใจเพื่อใช้ผลติเพคติน คือ เปลอืกกล้วยหอมทอง ซึ่งกล้วยหอมทองได้รับความ
นิยมบริโภคแบบผลสดและแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ต่างๆ (กรมสง่เสริมการเกษตร, 2552) จึงมีเปลือกกล้วยหอมเหลือเป็น
จ านวนมาก ร้อยละเปลือกกล้วยหอมทองเท่ากับ 30 ของผลกล้วยทัง้หมดและมีร้อยละเพคติน 10–21 ของน า้หนกัแห้ง 

                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University, 49 Tien-talay 25 Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
2 Department of Plant and Soil Sciences, Mississippi State University, P.O Box 9555, Starkville MS 39762  
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Emaga และคณะ (2008a) ศึกษาเพคตินจากเปลือกกล้วย Musa AAA, Musa AAB ที่ระยะสกุ 1, 5 และ 7 ด้วยวิธีการ
สกัดแบบล าดับขัน้ (sequential extraction) พบว่าระยะสุกที่ 5 ให้ร้อยละผลผลิตสูงสุดเท่ากับ 21.7 ระดับเมทิล              
เอสเทอริฟิเคชนัของเพคตินทีร่ะยะสกุ 7 ให้คา่สงูสดุเทา่กบั 67.1–70.9 น า้หนกัโมเลกลุ เพคติน (Mv) เทา่กบั 249–573 kDa 
เพคตินจากเปลือกกล้วย Musa AAA cv. Poyo, Cavendish subgroup สกดัด้วยสารละลายซิตริก pH 1.8 อณุหภมูิ 75 
องศาเซลเซียส มีค่า %DM เท่ากบั 55 น า้หนกัโมเลกุล (Mv) 87.3 kDa มีประสิทธิภาพเป็นสารเกิดเจล (Yapo, 2009) 
Oliveira และคณะ (2016) ศึกษาสภาวะการสกดัเพคตินจากเปลือกกล้วย Musa acuminate AAA ระยะสกุ 6 ด้วยกรด     
ซิตริก แปร pH อณุหภมูิ และเวลาการสกดั สภาวะที่ดีที่สดุคือ pH 2.0 อณุหภมูิ 87 องศาเซลเซียส เวลาการสกดั 160 นาที 
เพคตินมีร้อยละผลผลิต ระดบัเมทิลเอสเทอริฟิเคชันและปริมาณกรดกาแลคทูโรนิก เท่ากับ 13.89, 51.79 และ 78.12 
ตามล าดบั Emaga และคณะ, (2008b) ศึกษาสภาวะการสกดัเพคตินจากเปลือกกล้วย Musa AAA, Grand Naine ด้วย
กรด ซลัฟริูกสภาวะที่ดีที่สดุคือ pH 2 อณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส เวลาการสกดั 60 นาที เพคตินที่สกดัได้มีร้อยละผลผลิต 
ระดบัเมทิลเอสเทอริฟิเคชัน และปริมาณกรดกาแลคทูโรนิก เท่ากับ 15.1, 61 และ 46.4 นอกจากวิธีการสกัดแล้วการ
ตกตะกอนเพคตินยงัสง่ผลต่อคณุภาพเพคตินได้เช่นกนั (Joye และ Luzio, 2000) Roboz และ Hook (1947) ศึกษาการ
ตกตะกอนเพคตินจากหวับีทที่ pH 2 และ 8 พบว่าเพคตินที่ได้มีค่าความหนืด และระดบัเมทิลเอสเทอริฟิเคชันต่างกัน 
ในขณะท่ี Kalapathy และ Proctor (2001) ได้ศกึษา pH ที่ใช้ในขัน้การตกตะกอนเพคตินที่สกดัได้จากกากถัว่เหลืองที่ pH 
2 และ 3.5 พบวา่ไมม่ีผลตอ่ระดบัเมทิลเอสเทอริฟิเคชนัของเพคตินอยา่งมีนยัส าคญั ซึ่งการตกตะกอนเพคตินที่สภาวะกรด
ดา่งที่ตา่งกนัท าท าให้เพคตินที่สกดัได้ต่างชนิดกนั งานวิจยันีศ้ึกษาผลของ pH ที่ใช้ขัน้ตอนการตกตะกอนเพคตินที่สกดัได้
จากเปลอืกกล้วยหอมทองที ่pH 1–13 ตอ่ร้อยละผลผลติ ระดบัเมทิลเอสเทอริฟิเคชนั และคา่ความหนืดของเพคตินที่ได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เปลือกกล้วยหอมทองสดจากอ าเภอสามพราน จังหวดันครปฐม ระยะสกุที่ 7–8 ตดัเป็นชิน้ขนาดประมาณ 2 

เซนติเมตร รีฟลกัซ์ด้วย 95% เอทานอล 1 ชัว่โมง เพื่อยบัยัง้การท างานของเอนไซม์และก าจัดสารโมเลกุลขนาดเล็ก 
(Emaga และคณะ, 2008b) กรองและอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส 6 ชัว่โมง จนน า้หนกัเปลือก
กล้วยคงที่มีคา่ความชืน้เทา่กบั 6 – 7 %w/w น ามาบดและผา่นตะแกรงขนาด 20 เมช 

ตวัอยา่งเปลอืกกล้วยหอมทองน ามาสกดัเพคตินด้วยสารละลายไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 0.05 โมลาร์ อตัราสว่น
เปลือกกล้วยต่อสารละลายไฮโดรคลอริกเท่ากบั 1:30 (กรัมต่อมิลลิลิตร) อณุหภมูิการสกดั 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 
ชัว่โมง แยกสารละลายเพคตินที่สกดัได้ ศึกษาการตกตะกอนโดยปรับใช้ตามวิธีของ Kalapathy และ Proctor (2001) 
สารละลายที่ได้จากจากสกดัน ามาปรับ pH เท่ากบั 1, 4, 7, 10 และ 11 ด้วยสารละลายไฮโดรคลอริกและ แอมโมเนียม   
ไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 3.0 โมลาร์ แล้วจึงเติม 95% เอทานอล อตัราสว่น 1:2 เพื่อตกตะกอนเป็นเวลา 12 ชัว่โมง ที่ 4 
องศาเซลเซียส แยกเพคตินที่ตกตะกอนได้ล้างด้วย 95% เอทานอล อบแห้งที่ 50 องศาเซลเซียส ด้วยตู้อบลมร้อน เป็นเวลา 
4 ชัว่โมง ชัง่น า้หนกัเพื่อค านวณหาร้อยละผลผลติ 

วิเคราะห์ระดบัเมทิลเอสเตอริฟิเคชนั (%DM) วิเคราะห์ด้วยวิธีการไทเทรต (Jiang และคณะ 2012) ละลาย
ตวัอยา่ง 
เพคติน 200 มิลลกิรัม ในเอทานอล 50 ไมโครลติร และน า้ปราศจากไอออน 20 มิลลลิติร ที่อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส เมื่อ
เพค ตินละลายสมบรูณ์ เติมอินดิเคเตอร์ฟีนอฟทาลีน 1–2 หยด ไทเทรตด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 โมลาร์ 
จนถึงจุดยตุิ บนัทึกปริมาณที่ใช้ (V1) จากนัน้เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 โมลาร์ 10 มิลลิลิตร เขย่า 2 ชัว่โมง 
แล้วเติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ 10 มิลลิลิตร เขย่าจนหมดสีชมพแูล้วจึงน าไปไทเทรตอีกครัง้ 
บนัทกึปริมาณที่ใช้ (V2) ค านวณคา่ระดบัเมทิลเอสเตอริฟิเคชนั 
จากสตูร       %DM = V2 / (V1 + V2) × 100                 (1) 

ค่าความหนืด เตรียมสารละลายเพคตินที่ความเข้มข้นร้อยละ 1 (น า้หนกัต่อปริมาตร) ในน า้ปราศจากไอออน 
น าไปวิเคราะห์ค่าความหนืดด้วยเคร่ืองวัดความหนืด (Brookfiled DV–II+Pro) ขนาดหวัวดั s62 อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 ซ า้ และวิเคราะห์ความแตกต่าง
ทางสถิติด้วย Least significant difference (LSD) ด้วยโปรแกรม SAS (1997) 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
เพคตินจากเปลือกกล้วยหอมทองที่สกดัด้วยสารละลายไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 0.05 โมลาร์ ปรับ pH เท่ากบั 

1, 4, 7, 10 และ 13 ก่อนตกตะกอนด้วยเอทานอล พบว่า pH ที่แตกต่างกันมีผลต่อร้อยละผลผลิต ระดบัเมทิล                  
เอสเทอริฟิเคชนั และคา่ความหนืดอยา่งมีนยัส าคญั การปรับ pH สารสกดัเพคตินตัง้แต่ pH 1 ถึง 13 ก่อนน ามาตกตะกอน
ได้ร้อยละผลผลิตเพคติน อยู่ระหว่าง 8.18–10.88 (Table 1) การปรับ pH ที่ 10–13 ให้ร้อยละผลผลิตสงูกว่า pH 1–7 
เนื่องจากที่ pH สงูมีสภาวะเป็นดา่งท าให้โมเลกลุเพคตินเกิดแรงดงึดดูระหว่างกนัเพิ่มขึน้เพคตินจึงตกตะกอนเพิ่มขึน้ท าให้
ร้อยละผลผลิตสงู (นิธิยา, 2545; Roboz และ Hook, 1947) ระดบัเมทิลเอสเทอริฟิเคชนัของเพคตินที่ได้จากการปรับ pH 
1–13 อยูร่ะหวา่ง 63.76–87.13 (Table 1) เพคตินที่ได้เป็นเพคตินชนิดเมทอกซิลสงูสอดคล้องกบัผลของ Emaga และคณะ 
(2008) ที่ pH 4 เพคตินมีระดบัเมทิล   เอสเทอริฟิเคชนั สงูสดุเท่ากบั 89.69 และเมื่อปรับ pH สงูขึน้พบว่าระดบัเมทิล   
เอสเทอริฟิเคชันของเพคตินต ่าลง เนื่องจากที่ pH สูงมีสภาวะเป็นด่างท าให้เกิดการเร่งปฏิกิริยาดีเอสเทอริฟิเคชัน 
(de-esterification reaction) (Fig. 1) เกิดการเปลีย่นแปลงหมูเ่มทิลเอสเตอร์ของโมเลกุลเพคตินเป็นหมู่คาร์บอกซิล สง่ผล
ให้ระดบัเมทิลเอสเทอริฟิเคชนัลดลง เพคตินที่ได้จากการปรับ pH 1–10 เป็นเพคตินเมทอกซิลสงูชนิดเกิดเจลเร็ว–รวดเร็ว
มาก เพคตินที่ pH 13 มีระดบัเมทิลเอสเทอริฟิเคชนัใกล้เคียงกบัเพคตินทางการค้า (%DM เท่ากบั 60.18) ซึ่งเป็นเพคติน
เมทอกซิลสงูชนิดเกิดเจลช้าเหมาะส าหรับท าเจล (นิธิยา, 2545) คา่ความหนืดของสารละลายเพคตินความเข้มข้นร้อยละ 1 
(น า้หนกัต่อปริมาตร) เท่ากบั 5.5–6.5 cp. (Table 1) เพคตินที่ตกตะกอนจากการปรับ pH เท่ากบั 1 และ 4 มีความหนืด
สงูสดุเทา่กบั 6.5 cp. และมีความหนืดต ่าลงเมื่อปรับ pH ก่อนการตกตะกอนให้สงูขึน้เนื่องจากที่ pH สงูเร่งให้เกิดปฏิกิริยา
ดีพอลิเมอไรซ์เซชัน (de-polymerization reaction) จึงท าให้น า้หนักโมเลกุลเพคตินลดลง ส่งผลต่อค่าความหนืดของ
สารละลายเพคตินให้ต ่าลงด้วย อยา่งไรก็ตามเพคตินจากเปลอืกกล้วยหอมทองมีค่าความหนืดต ่ากว่าเพคตินทางการค้าที่
สกัดจากส้ม (12.7 cp.) เนื่องจากเพคตินจากกล้วยหอมมีน า้หนักโมเลกุลต ่ากว่าเพคตินจากเปลือกส้มจึงส่งผลให้
สารละลายเพคตินมีความหนืดต ่ากวา่ (Yapo, 2009)   

 
สรุปผล 

เพคตินจากเปลอืกกล้วยหอมทองที่ได้จากการตกตะกอนที่ pH 1 – 13 เป็นเพคตินชนิดเมทอกซิลสงู pH 13 และ 
10 ให้ร้อยละผลผลติสงู เพคตินที ่pH 13 เป็นชนิดเกิดเจลช้า และเพคตินที่ pH 10 เป็นชนิดเกิดเจลเร็ว เพคตินจากเปลือก
กล้วยหอมทองมีความหนืดต ่าจึงนา่สนใจในการศกึษาคณุสมบตัิเชิงหน้าที่เพื่อน าไปใช้ทางด้านอาหารเป็นสารเกิดเจลและ
อิมลัชนัตอ่ไป 
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Table 1 Yield, Degree of methyl esterification and Viscosity of pectin from ‘Kluai Hom Thong’ banana peels at 

precipitation at pH 1, 4, 7, 10 and 13 pectin precipitations 
Treatment % Yield % DM Viscosity (cp) 

pH 1 8.18 ± 0.27b 87.13 ± 0.35b 6.5 ± 0.11b 
pH 4 8.42 ± 0.20b 89.69 ± 0.46a 6.5 ± 0.11b 
pH 7 9.00 ± 0.11b 88.01 ± 0.38b 6.3 ± 0.06c 
pH 10 10.55 ± 0.46a 71.22 ± 0.66c 5.8 ± 0.11d 
pH 13 10.88 ± 0.73a 63.76 ± 0.13d 5.5 ± 0.11e 

commercial - 60.18 ± 0.99e 12.7 ± 0.17a 

F-value * ** ** 
LSD 0.86 1.05 0.27 

 Note a, b, c and d letters in the same column are significantly different as determined using LSD test.  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 1 Reaction of pectin 
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ผลของรังสียูวีซีต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในสับปะรด (Ananas comosus L) พันธ์ุภูแล 
Effect of UV-C on Phenolic Compound Contents in ‘Phulae’ Pineapple (Ananas comosus L cv. Phulae) 

 
Lupita Kemala Sari1 Lia Angraeni1 Yasunori Hamauzu2 สุทธิวัลย์ สีทา1 และ มัชฌิมา นราดิศร1 

Sari, L.K.1, Angraeni, L.1, Hamauzu, Y.2, Setha, S.1 and Naradisorn, M.1 
 

Abstract 
The aim of this study was to investigate the effect of UV-C irradiation (39.6 kJ.m-2) on phenolic compound 

contents in ‘Phulae’ pineapple. Methanolic extracts of pineapple peel and pulp were analysed for phenolic 
compound by using HPLC and [M-H]- signal of compound found in the extract  was further analysed by using 
LC-MS. Pineapple peel and pulp irradiated with UV-C had higher amount of phenolic compound compared to 
the untreated control. In both UV-C treated and untreated peel, four compounds were isolated and were 
identified as chlorogenic acid, p-coumaroylisocitrate(or p-coumaroylquinic acid), dicaffeoylglycerol and p-
coumaroyl-caffeoylglycerol. Chlorogenic acid, p-coumaroylisocitrate (or p-coumaroylquinic acid) and sinapoyl 
hexoside were identified in pulp, both treated and untreated with UV-C.  
Keywords: phenolic compound, UV-C, Phulae pineapple 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของรังสยีวูีซีตอ่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในสบัปะรดภแูลน าสบัปะรดภู

แลไปฉายรังสียวูีซีที่ความเข้มข้น 39.6 กิโลจูลต่อตารางเมตร สกดัสบัปะรดด้วยสารละลายเมทานอล  วิเคราะห์ปริมาณ
สารประกอบฟินอลิกโดยวิธี HPLC และ LC-MS  โดยแยกวิเคราะห์เปลือกและเนือ้สบัปะรดพบว่าสบัปะรดทัง้สว่นเปลือก
และสว่นเนือ้ที่ได้รับการฉายรังสียวูีซีมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสงูกว่าชุดควบคมุที่ไม่ได้รับการฉายรังสียวูีซี   และจาก
การวิเคราะห์สารองค์ประกอบ พบวา่ในเปลอืกสบัปะรดที่ได้รับการฉายรังสียวูีซีและชุดควบคมุ มีสารประกอบหลกั 4 ชนิด 
คือ chlorogenic acid, p-coumaroylisocitrate (หรือ p-coumaroylquinic acid), dicaffeoylglycerol และ p-coumaroyl-
caffeoylglycerol และในเนือ้สบัปะรดพบสารประกอบหลกัคือ chlorogenic acid, p-coumaroylisocitrate (หรือ p-
coumaroylquinic acid) และ sinapoylhexoside  
ค าส าคัญ: สารประกอบฟีนอลกิ รังสยีวูีซี สบัปะรดภแูล 
 

Introduction 
Pineapple (Ananas comosus L) cv. ‘Phulae’ is a local cultivar grown in Chiang Rai, Thailand and recently 

become popular for local consumption and for export due to its characteristics with small size and firmness 
texture (Kongsuwan et al., 2009). Previous studies reported that pineapples contain carbohydrates, fibres, vitamin 
C, carotenoid, and phenolic compounds (Hassan et al., 2011; Kongsuwan et al., 2009).  Phenolic compounds act 
as scavenger in plant and play an important role in plant protection against environmental stress including UV 
radiation and pathogen attack. Hassan et al. (2011) reported that the phenolic compounds in pineapple included 
sinapic acid, p-coumaryl quinic acid, caffeic acid, p-hydroxybenzoic acid, p-coumaric acid, ferulic acid, and p-
hydroxybenzoic aldehyde. Furthermore, gallic acid, catechin, epicatechin and ferulic acid were found to be major 
polyphenolic compound in pineapple (Li et al., 2014). UV-C irradiation has been known in its efficacy in 
increasing antioxidant, flavonoid content, phenolic compounds in fruits, e.g., guava, banana,  pineapple, and 
satsuma mandarin (Alothman et al., 2009; Shen et al., 2013). 

                                                           
1 สาขาวิชาเทคโนโลยีการจัดการผลิตผลเกษตร ส านักวิชาอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง จังหวัดเชียงราย 57100 
1 Technology Management of Agricultural Produces, School of Agro-Industry, Mae Fah Luang University, Chiang Rai, Thailand, 57100 
2 Graduate School of Agriculture, Shinshu University, 8304 Minami-minowa, Kami-ina, Nagano, Japan 
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Our previous work in study of the effect of UV-C on quality of ‘Phulae’ pineapple suggested that UV-C 
irradiation increased total phenolic compound in both pulp and peel. Steingass et al. (2015) reported that there 
were more than 60 phenolic compounds found in crown, peel, and pulp of pineapple (genotype MD2 ‘Extra 
Sweet’). Little is known about phenolic profile in ‘Phulae’ pineapple. It is, therefore, necessary to investigate the 
profile of phenolic compounds in ‘Phulae’ pineapple to obtain a clear understanding of the changes of 
phenolic compounds content after UV-C treatment. 

 
Materials and Methods 

Pineapple sample. The uniform size of pineapple fruits cv. ‘Phulae’ (300-400 g) at commercial maturity 
stage (one-third of yellow) were harvested from a commercial orchard in Chiang Rai Province, Thailand. The 
pineapple were divided into 2 groups: control (without UV-C irradiation) and UV-C irradiation at dose of 39.6 
kJm-2. The UV-C irradiation chamber was home-made according to Safitri et al (2015). The UV-C lamps 
(Sylvania Ultraviolet G8W) were located 25 cm above and below the radiation rack. The intensity of UV-C 
irradiation used for this experiment was 2.2 mW/cm2. After treatment, all fruit were stored at 10°C for up to 28 
days for analysis. The samples were freeze-dried to obtain powdered sample for further analysis. 

Sample and standard preparation. A 0.5 g of powder sample was mixed with 10 mL of 80% MeOH 
and kept at 4°C for 24h. The mixed solution was then centrifuged (20,000 xg; 20 min, 4°C) (Tomy MX-300, 
Tomy Kogyo, Co.Ltd, Japan) to get the supernatant. External standard of some phenolic acids at laboratory 
grade were used for analysis. 

Determination of phenolic compounds. The supernatant of each sample was diluted 2 times with water 
and filtered through 0.45µm Advantec syringe filter. Both UV-C treated and untreated sample (peel and pulp) 
were used for determination of phenolic acid compound by Luna 5u C18 100A column (150×4.60 mm from 
Phenomenex) equipped with High Performance Liquid Chromatography (HPLC) (Alliance Waters 2695, 
Japan). The mobile phase was consisting of 5%v/v acetonitrile containing 0.5% v/v formic acid (solvent A) and 
acetonitrile containing 0.5% v/v formic acid (solvent B) as follows: 0 min, 0% B (initial condition); 10 min, 5% B; 
40 min, 40% B; 43 min 90% B; 55 min, 90% B; 60 min, 0% B by linear gradient. The flow rate of mobile phase 
was 0.5 mL/min and the volume injected was 20µL of samples and standards. The absorption spectra were 
recorded at a range of 210-600 nm and the detection wavelength was set to 280 nm. Identification of phenolic 
compounds was achieved by their retention time and UV spectra recorded with Photodiode Array Detector 
(Alliance Waters 2996, Japan) and compared the result with available standard. Further determination was 
conducted by using Liquid Chromatography-Mass Spectrometry (Waters Acquity UPLC, Japan) equipped with 
Mass Detector (Quattro micro API, Japan) to observe the [M-H]- signal of compound found in the sample. 

Statistical analysis. All samples were analyzed in triplicate and the t-test was conducted to compare 
significance of difference between samples. Differences of P < 0.05 were considered to be significant (SPSS 
20.0 for Windows, SPSS Inc., IL, USA). 

 
Results and Discussion 

The HPLC separation of individual phenolic compounds at 280 nm showed that there were 4 
important phenolic compounds found in both peel and pulp samples. Identification using LC-MS (Table 1) 
showed that 4 compounds in pineapple peel were identified as chlorogenic acid with [M-H]- signal at 353 m/z, 
p-coumaroylisocitrate or p-coumaroylquinicacid  with [M-H]- signal at 337 m/z, dicaffeoylglycerol and p-
coumaroyl-caffeoylglycerol, respectively. In pulp, Sinapoylhexoside, chlorogenic acid and p-
coumaroylisocitrate or p-coumaroylquinic acid with [M-H]- signal at 385 m/z, 353 m/z and 337 m/z, respectively 
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were identified. However, another compound with [M-H]- signal at 431 m/z was still unknown because the 
identification could not be done based on the available data, so further research is needed. 

The amount of each phenolic compound identified in pineapple peel, both un-irradiated and irradiated 
with UV-C 39.6 kJ m-2, increased with storage time. Chlorogenic acid, dicaffeoylglycerol, and p-coumaroyl-
caffeoylglycerol were found higher in UV-C irradiated peel as compared to un-irradiated peel; however, the 
amount of p-coumaroylisocitrate was higher in control treatment (Figure 1). The finding suggested that UV-C 
irradiation induced the production of specific phenolic compound in pineapple peel. Figure 2 shows the 
changes of phenolic compound in pulp sample during storage for 28 days. The concentrations of chlorogenic 
acid and dicaffeoyglycerol sharply increased until day 14 and sharply declined at day 28. However, the 
amount of chlorogenic acid and dicaffeoyglycerol in UV-C irradiated pulp remained higher compared to those 
in the control treatment. The concentration of p-coumaroylisocitrate or quinic acid increased from the 
beginning until the end of storage. In contrast, the amount of p-coumaroyl-caffeoylglycerol decreased during 
storage period for up to 28 days. It has been known that UV-C induces the accumulation of phenolic 
compounds in plant in response to the stress from UV-C radiation. The results obtained in this study support 
this principle in which both peel and pulp treated with UV-C at dose 39.6 kJ m-2 had a higher amount of 
phenolic acids as compared to the untreated control. 

 
Summary 

The UV-C irradiation (39.6 kJ/m2) increased phenolic compound in pineapple ‘Phulae’. Four phenolic 
acids: chlorogenic acid, p-coumaroylisocitrate (or p-coumaroylquinic acid), dicaffeoylglycerol and p-
coumaroyl-caffeoylglycerol were identified in peel. In pulp, chlorogenic acid, p-coumaroylisocitrate (or p-
coumaroylquinic acid), and sinapoylhexoside were identified. Dicaffeoyglycerol was the most abundant 
compound found in pineapple peel and cholorogenic acid was the most abundant compounds in pineapple 
pulp. This finding supports the principle in that UV-C radiation induces the formation of phenolic compounds in 
fruit in order to respond to the stress. As such, UV-C treatment could be effectively applied as postharvest 
treatment for increasing phenolic compound in pineapple. 
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Table 1 LC-MS data of phenolic compounds in peel and pulp of ‘Phulae’ Pineapple 

PEEL 
Peak No. R t (min) Λmax (240-500 nm) [M-H]- (m/z) MW Phenolic acid 

1 26.21 246, 329 353 354 Chlorogenic acid 

2 29.25 246, 313 337 338 p-coumaroylisocitrate or quinic acid  

3 38.5 246, 326 415 416 Dicaffeoyglycerol  

4 41.58 246, 313 399 400 p-Coumaroyl-caffeoylglycerol  

PULP 

Peak No. R t (min) Λmax (240-500 nm) [M-H]- (m/z) MW Phenolic acid 

1 25.33 330 385 386 Sinapoylhexoside  

2 26.19 329 353 354 Chlorogenic acid 

3 28.92 313 337 338 p-coumaroylisocitrate or quinic acid  

4 32.18 249sh, 268 431 432 unknown 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  The changes of phenolic compound in peel sample during storage for 28 days. (A: Chlorogenic 

acid; B: p-coumaroylisocitrate or quinic acid; C: Dicaffeoyglycerol; and D: p-coumaroyl-
caffeoylglycerol) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  The changes of phenolic compound in pulp sample during storage for 28 days. (A: Sinapoyl 

hexoside; B: Chlorogenic acid; C: p-coumaroylisocitrate or quinic acid; and D: unknown) 
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องค์ประกอบทางเคมีและฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระของน า้มันหอมระเหยกานพลู ดอกจันทน์ โป๊ยก๊ัก และ
เปราะหอม 

Chemical Composition and Antioxidant Activities of Essential Oils from Clove, Mace Star, Anise, and 
Sand Ginger 

 
ขวัญชนก กล่ินกล่ัน1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 

Klinklan, K.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohankunjit, N.1 

 
Abstract  

This objective of this research was to study chemical composition of four essential oils; clove, mace, 
star anise, and sand ginger extracted by simultaneous distillation extraction method (SDE). Volatile profile was 
identified by gas chromatography mass spectrometry (GC-MS) and their antioxidant activities were observed. 
Results showed that major components of clove oil were caryophyllene and isoeugenol, and β-phellandrene, 
safrene and -terpinene were found from mace oil. Major compounds of star anise oil were anethole and D-
limonene, and major components of sand ginger oil were ethyl cinnamate, 3-carene, and camphene. However, 
different oils resulted in different antioxidation activities, which clove oil had the highest phenolic content and 
antioxidant activity tested with ABTS (2,20-Azinobis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) and DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl), followed by mace, star anise, and sand ginger oils, respectively. 
Keywords: chemical composition, antioxidant activities, essential oils 
 

บทคดัย่อ  
งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของน า้มนัหอมระเหย 4 ชนิด ได้แก่ กานพล ู ดอกจนัทน์ 

โป๊ยกัก๊ และเปราะหอม สกดัโดยการกลัน่พร้อมสกดั (simultaneous distillation extraction, SDE) และวิเคราะห์สารหอม
ระเหยโดย gas chromatography mass spectrometry (GC-MS) และศกึษาฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ พบสารส าคญัใน
กานพล ูได้แก่ caryophyllene และ isoeugenol เป็นองค์ประกอบหลกั ส าหรับดอกจนัทน์ มีสาร β -phellandrene safrene 
และ -terpinene เป็นองค์ประกอบหลกั สว่นโป๊ยกัก๊มี anethole และ D-limonene เป็นองค์ประกอบหลกั และใน
เปราะหอมมีองค์ประกอบหลกัเชน่ ethyl cinnamate, 3-carene และ camphene น า้มนัหอมระเหยแตล่ะชนิดมี
ประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระแตกตา่งกนั โดยน า้มนัหอมระเหยกานพลมูีปริมาณ total phenolic และประสทิธิภาพใน
การต้านอนมุอูิสระทัง้ ABTS (2,20-Azinobis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) และ DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) ได้ดีที่สดุ รองลงมาคือ น า้มนัหอมระเหยดอกจนัทน์ โป๊ยกัก๊ และเปราะหอม ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: องค์ประกอบทางเคม ีฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ น า้มนัหอมระเหย 
 

ค าน า 
กานพล ูดอกจนัทน์ โป๊ยกัก๊ และเปราะหอม เป็นพืชสมนุไพรที่พบมากในประเทศไทย และนิยมใช้เป็นวตัถดุิบเพิ่ม

กลิน่รสในอาหาร โดยกานพลปูระกอบด้วยสาร caryophyllene, eugenol และ eugenol acetate (Guan และคณะ, 2007) 
ดอกจนัทน์มีองค์ประกอบหลกัเป็น sabinene, pinenes, α-terpineol, terpinen-4-ol และ elemicin (Madhavan และ
คณะ, 1991) โป๊ยกัก๊มี trans-anethole, carryophyllene และ limonene เป็นองค์ประกอบหลกั (Aly และคณะ, 2016) และ
เปราะหอมประกอบด้วย ethyl cinnamate, -cadinene, 1,8-cineole, δ-carene, borneol, camphene, linoleoyl 
chloride และ α-pinene (Kumar และคณะ, 2014) ซึง่สารเหลา่นีม้ีคณุสมบตัิยบัยัง้การเกิดอนมุลูอิสระ ลดความเสีย่งใน
การเกิดโรคหลายชนิด เช่น โรคหลอดเลอืดหวัใจ มะเร็ง และเบาหวาน เป็นต้น อยา่งไรก็ตามการศกึษาน า้มนัหอมระเหย
กานพล ูดอกจนัทน์ โป๊ยกัก๊ และเปราะหอมที่สกดัด้วยวิธีกลัน่พร้อมสกดั (simultaneous distillation extraction; SDE) ใน

                                                           
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10104  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi, 49 Teintalay 25 Rd., Thakham, Bangkhuntein, Bangkok 10104 
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ประเทศไทยมีน้อยมาก ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงสกดัน า้มนัหอมระเหย กานพล ูดอกจนัทน์ โป๊ยกัก๊ และเปราะหอม โดยการกลัน่
พร้อมสกดั แล้วน ามาศกึษาอง์ประกอบทางเคมีและความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ เพื่อเป็นแนวทางในการ
ประยกุต์ใช้น า้มนัหอมระเหยกานพล ูดอกจนัทน์ โป๊ยกัก๊ และเปราะหอม ในเชิงพาณิชย์ตอ่ไป  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การสกดัน า้มนัหอมระเหยจากกานพล ู ดอกจนัทน์ โป๊ยกัก๊ และเปราะหอม สกดัด้วยวิธีกลัน่พร้อมสกดัด้วยตวัท า
ละลายเฮกเซน โดยใช้ตวัอยา่ง 1,000 กรัมใสใ่นหม้อต้มกลัน่ขนาด 10 ลติร เติมน า้จนทว่มตวัอยา่ง ต้มที่อณุหภมูิ 100 
องศาเซลเซียส และน าตวัท าละลายเฮกเซนใสข่วดก้นกลมขนาด 250 มิลลลิติร ตอ่เข้ากบัหม้อต้มกลัน่ ใช้อณุหภมูิ 70 องซา
เซลเซยีส กลัน่ไว้ 24 ชัว่โมง จากนัน้น าไประเหยเฮกเซนออกด้วยเคร่ือง rotary evaporator ที่ความดนั 156 บาร์ อณุหภมู ิ
40 องศาเซลเซียส  

วิเคราะห์สารส าคญัด้วย gas chromatography mass spectrometry (GC-MS) โดยใช้คอลมัน์ชนิด DB-WAX 
โดยฉีดตวัอยา่งแบบ SPME มี helium เป็นแก๊สตวัพา อตัราการไหล 3 มิลลลิติรตอ่นาที อณุหภมูิบม่ 60 องศาเซลเซียส 
สกดั 10 นาที อณุหภมูิ oven เร่ิมต้น 50 องศาเซลเซียส และเพิม่เป็น 140 องศาเซลเซียส ด้วยอตัรา 6 องศาเซลเซียสตอ่
นาที คงไว้นาน 3 นาที จากนัน้เพิ่มอณุหภมูิเป็น 220 องศาเซลเซียส ด้วยอตัรา 8 องศาเซลเซียสตอ่นาที แล้วคงไว้นาน 3 
นาที ชนิดของสารระเหยเทียบกบั mass spectrum กบัฐานข้อมลู NIST Library และ Wiley ที่ % Quality math ร้อยละ 80 
และค านวน %peak area  

จากนัน้วิเคราะห์ปริมาณ total phenolics ด้วยวิธี Folin-ciocalteau Phenol Test ตามวิธีของ Singleton (1999) 
แล้ว ค านวณปริมาณ total phenollics เทียบจากกราฟมาตรฐานของ gallic acid (0.2-1 mg/ml) วิเคราะห์ 2,2’-
azinobis(3-ethlbenzothaiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) ตามวธีิของ Miller และคณะ (1993) ค านวณคา่ร้อยละการ
จบักบัอนมุลูอิสระ ABTS เทียบกบัสารมาตรฐาน Trolox และวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระด้วนวธีิ 
2,2-diphenyl-1-picrythydrazyl (DPPH) scavenging activity method ดดัแปลงจากวิธีของ Devi และคณะ (2008) เทียบ
กบักราฟมาตรฐานของ Trolox  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการสกดัน า้มนัหอมระเหยจากกานพลดูอกจนัทน์ เปราะหอม และโป๊ยกัก๊ พบว่าน า้มนัหอมระเหยจากพืชแต่

ละชนิดและปริมาณของสารประกอบแตกต่างกัย โดยน า้มันหอมระเหยกานพลูกานพลูมีองค์ประกอบหลักคือ 
caryophyllene ร้อยละ 44.958% และ isoeugenol ร้อยละ 23.267% (Table 1) น า้มันหอมระเหยดอกจันทน์มี
องค์ประกอบหลกัเป็น β-phellandrene Safrene และ -terpinene ร้อยละ 17.608 13.442 และ 12.397 ตามล าดบั 
(Table 2) สอดคล้อง น า้มนัหอมระเหยเปราะหอมมีองค์ประกอบหลกัเป็น ethyl cinnamate, 3-carene และ camphene 
ร้อยละ 17.216, 14.235 และ 12.417 ตามล าดบั (Table 3) และน า้มนัหอมระเหยโป๊ยกัก๊มีองค์ประกอบหลกัเป็น anethole 
และ D-limonene ร้อยละ 50.136 และ 14.057 ตามล าดบั (Table 4) โดยชนิดและปริมาณของสารประกอบเหลา่นีม้ีผลต่อ
คา่ total phenolic และประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระทัง้ ABTS และ DPPH ท าให้ค่า total phenolic และประสิทธิภาพ
การต้านอนมุลูอิสระทัง้ ABTS และ DPPH มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05)  

โดยพบวา่น า้มนัหอมระเหยกายพลมูีปริมาณ total phenolic (346.24 mgGAL/ mg extract) สว่นน า้มนัหอม
ระเหยที่มีปริมาณ phenolic รองลงมาคือ น า้มนัหอมระเหยจากดอกจนัทน์ (21.87 mgGAL/ mg extract) โป๊ยกัก๊ (9.57 
mgGAL/ mg extract) และเปราะหอม (4.08 mgGAL/ mg extract) ตามล าดบั เนื่องจากน า้มนัหอมระเหยกานพลมูีสาร 
isoeugenol เป็นองค์ประกอบหลกั ซึง่สารนีเ้ป็นสารประเภท phenolic ท าให้วเิคราะห์ปริมาณสาร phenolic ได้สงู 
(Ivanovic และคณะ, 2013) และพบวา่ประสทิธิภาพในการต้านอนมุอูิสระ ABTS และ DPPH เป็นในทางเดยีวกนั คือน า้มนั
หอมระเหยจากกานพลมูคีณุสมบตัิต้านอนมุลูอิสระสงูสดุ (การต้านอนมุอูิสระ ABTS และ DPPH คือ 826.50 และ 731.87 
mMTAE/ mg extract ตามล าดบั) รองมาคือน า้มนัหอมดอกจนัทน์ (การต้านอนมุอูิสระ ABTS และ DPPH คือ 36.48 และ 
30.21  mMTAE/ mg extract ตามล าดบั) โป๊ยกัก๊ (การต้านอนมุอูิสระ ABTS และ DPPH คือ 33.91 และ 29.57 mMTAE/ 
mg extract ตามล าดบั) และเปราะหอม (การต้านอนมุอูิสระ ABTS และ DPPH คือ 20.57 และ 21.55 mMTAE/ mg 
extract ตามล าดบั) (Table 5) ซึง่จะเห็นได้วา่เมื่อมีปริมาณฟีนอลกิมาก การต้านอนมุลูอิสระจะมากขึน้ด้วยเนื่องจากสาร
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ต้านอนมุลูอิสระมกัจะเป็นสารประกอบพวกกลุม่ฟีนอลกิ (Kim และคณะ, 2005) ซึง่มีคณุสมบตัใินการเป็นสารต้านอนมุลู
อิสระได้ดีเช่นเดียวกบังานวจิยัของ Lestario และคณะ (2009)  

 
สรุปผล 

จากการสกัดน า้มันหอมระเหย พบว่าสารส าคัญในกานพลู ได้แก่ caryophyllene และ isoeugenol เป็น
องค์ประกอบหลกั ส าหรับดอกจนัทน์ มีสาร β-phellandrene, safrene และ -terpinene เป็นองค์ประกอบหลกั สว่นโป๊ย
กัก๊มี anethole และ D-limonene เป็นองค์ประกอบหลกั และในเปราะหอมมีองค์ประกอบหลกัเช่น ethyl cinnamate, 3-
carene และ camphene น า้มนัหอมระเหยแตล่ะชนิดมีประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระแตกตา่งกนั โดยน า้มนัหอมระเหย
กานพลมูีปริมาณ total phenolic และประสิทธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระทัง้ ABTS และ DPPH ได้ดีที่สดุ รองลงมาคือ 
น า้มนัหอมระเหยดอกจนัทน์ โป๊ยกัก๊ และเปราะหอม ตามล าดบั 
 
Table 1 Volatile compound of clove Table 2 Volatile compound of mace 

 
 
 
Table 3 Volatile compound of sand ginger Table 4 Volatile compound of star anise 

NO. Volatile 
compound 

Abundance 
(x107) 

% peak 
area (x107) 

1  anethole  873.55 50.14 
2  D-limonene  244.92 14.06 
3  estragole  124.92 7.17 
4  p-formylanisole  99.57 5.71 
5  3-carene  95.77 5.50 
6  -terpinene  27.87 3.68 
7  -terpineol  61.07 3.51 
8  anisketone  43.54 2.50 
9  furfural  25.80 1.48 
10  4-terpinenol  25.12 1.44 
11  -pinene  23.47 1.35 
12  terpinolene  21.64 1.24 
13  o-cymene  20.82 1.20 
14  linalool  18.07 1.04 

 
 
 

NO. Volatile 
compound 

Abundance 
(x107) 

% peak 
area (x107) 

1  caryophyllene  611.30 44.96 
2  isoeugenol  316.36 23.27 
3  -caryophyllene  121.85 8.96 
4  copaene  82.04 6.03 
5  -cadinene  52.78 3.88 
 6  eugenol acetate  44.85 3.30 
7  furfural  37.77 2.78 
8  unknow  31.03 2.28 
9  calamenene  18.47 1.36 
10  γ-cadinene  16.01 1.18 
11  -amorphene  15.23 1.12 
12  -muurolene  12.027 0.89 

NO. Volatile 
compound 

Abundance 
(107) 

% peak area 
(x107) 

1  β-phellandrene  656.48 17.79 
2  safrene  501.14 13.58 
3  -terpinene  462.196 12.53 
4  4-terpinenol  410.03 11.11 
5  γ-terpinene  348.42 9.44 
6  β-terpinene  335.20 9.09 
7  -pinene  301.91 8.18 
8  2-carene  228.71 6.20 
9  o-cymene  137.51 3.73 
10  terpinolene  135.55 3.67 
11  methyleugenol  62.87 1.70 
12  -terpineol  57.71 1.56 
13  isoeugenol  52.06 1.40 

NO
. 

Volatile 
compound 

Abundance 
(x107) 

% peak 
area (x107) 

1  ethyl cinnamate  298.45 17.85 
2  3-carene  246.77 14.76 
3  eucalyptol  227.66 13.62 
4  camphene  215.26 12.88 
5  -pinene  139.41 8.34 
6  borneol  127.77 7.64 
7  d-limonene  65.66 3.93 
8  unknow  59.91 3.58 
9  β-pinene  50.01 2.99 
10  cyperene  44.96 2.69 
11  4-terpineol  44.09 2.64 
12  p-anisaldehyde  43.73 2.62 
13  m-cymene  43.19 2.49 
14  verbenone  35.60 2.05 
15  tetradecane  29.24 1.69 
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Table 5 Total phenolic content and antioxidant activity 

Essential oils Total phenolics content 
(mg GAL/ mg extract) 

Antioxidant activity 
(mM TAE/ mg extract) 

ABTS DPPH 
Clove 346.24a ±0.53 826.50a ±1.05 731.87a ±12.57 
Mace 21.87b ±0.43 36.48b  ±0.60 30.21b ±0.55 

Sand Ginger 4.08d ±0.03 20.75d ±0.02 21.55c ±0.54 
Star anise 9.57c ±0.08 33.91b ±0.66 29.57b ±0.55 

F test 
% CV 
LSD 

** 
2.31 

0.6462 

** 
2.31 

1.2976 

** 
2.31 

2.5828 
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การยับยัง้การเจริญของเชือ้ราที่เจริญบนโฟมแป้งมันส าปะหลังของน า้มันหอมระเหย 
กานพลู ดอกจันทน์ ใบกระวาน และยี่หร่า 

Antifungal Property of Fungus on Cassava Foam of Essential Oils from Clove, Mace,  
Bay Leaf and Cumin 

 
ขวัญชนก กล่ินกล่ัน1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 

Klinklan, K.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohankunjit, N.1 

 
Abstract 

This experiment aimed to study the efficiency of essential oils from four plants; clove, mace, 
cardamom (leaves), and cumin extracted by simultaneous distillation extraction (SDE) on anti-fungal grown on 
cassava starch foam. Their volatile compounds were analyzed by gas chromatography mass spectrometry 
(GC-MS). It was found that major volatile compounds found in clove, mace, cardamom, and cumin oils were 
caryophyllene and isoeugenol; β-phellandrene, safrene and α-terpinene; eucalyptol and β-phellandrene; and 
cuminic alcohol, β-pinene, α-terpinene, and safranal, respectively. The essential oils were tested with fungal 
isolated from cassava starch foam including Aspergillus sp., Penicillium sp., and Rhizopus sp., and results 
showed that clove essential oil had the highest antifungal property against three tested fungi. 
Keywords: essential oils, antifungal, volatile compound 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของน า้มนัหอมระเหยจากพืช 4 ชนิด ได้แก่ กานพล ูดอกจนัทน์ 

กระวาน (ใบ) และยี่หร่าที่สกดัโดยการกลัน่พร้อมสกดั (simultaneous distillation extraction, SDE) ในการยบัยัง้เชือ้ราที่
สามารถเจริญได้บนโฟมแป้งมนัส าปะหลงั และวิเคราะห์สารหอมระเหยด้วย gas chromatography mass spectrometry 
(GC-MS) สารหอมระเหยในน า้มนัหอมระเหยกานพลู ดอกจันทน์ กระวาน (ใบ) และยี่หร่า คือ caryophyllene และ 
isoeugenol; β-phellandrene safrene และ α-terpinene; eucalyptol และ β-phellandrene; cuminic alcohol, β-
pinene, α-terpinene, และ safranal เมื่อน าไปทดสอบประสิทธิภาพการยับยัง้เชือ้ราที่คัดแยกได้จากโฟมแป้งมัน
ส าปะหลงั ได้แก่ Aspergillus sp., Penicillium sp., และ Rhizopus sp. พบวา่น า้มนัหอมระเหยกานพลสูามารถยบัยัง้การ
เจริญของเชือ้ราทัง้ 3 ชนิดได้ดีที่สดุ 
ค าส าคัญ: น า้มนัหอมระเหย ยบัยัง้เชือ้รา สารหอมระเหย 
 

ค าน า 
โฟมแป้งมนัส าปะหลงัเป็นบรรจภุณัฑ์ทางเลอืกชนิดหนึ่งที่ย่อยสลายได้ตามธรรมชาติเป็นมิตรกบัสิ่งแวดล้อม แต่

เนื่องจากแป้งเป็นองค์ประกอบหลกัของโฟมท าให้มีเชือ้ราหลายชนิดสามารถเจริญเติบโตบนโฟมได้เมื่อน าไปบรรจุอาหาร 
หรือเก็บในบริเวณที่มีความชืน้สงู โดยเชือ้ราที่สามารถย่อยสลายสารประเภทแป้งได้ ได้แก่ Aspergillus niger, A. oryzae, 
A. flavaus, Penicilium frequentans, P. chrysogenum, Fusarium moniliforme, Rhizopus spp. R. stolonifer,  
Alternaria sp. และ Mucour pusillus เป็นต้น (Bilal และ Figen; 2007; Pundir และ Jain, 2011) ซี่งจะสง่ผลต่อการเน่า
เสยีของอาหาร โดยเฉพาะอาหารที่เป็นผกัและผลไม้ นอกจากนีย้งัสผ่ลต่อกลิ่นหรืออาจมีสารพิษสร้างโดยเชือ้ราเหลา่นีไ้ด้ 
แนวทางหนึ่งในการป้องกนัเชือ้รา คือการใช้น า้มนัหอมระเหย (essential oil) หรือสารสกดัจากพืช (plant extract) ซึ่งสาร
เหลา่นีม้ีรายงานระบวุา่มีสมบตัิในการยบัยัง้เชือ้รา (Kedia และคณะ, 2014) สามารถน ามาใช้ในการยืดอายกุารเก็บรักษา
อาหาร สารในน า้มนัหอมระเหยรที่มีสมบตัิในการยบัยัง้เชือ้รา ได้แก่ สารในกลุม่ terpenes เช่น carvone, limonene, 
polygodial, pinene และ carvacrol สารในกลุม่ของ phenolics เช่น eugenol และ reservatrol และสารในกลุม่ quinines 

                                                           
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10104  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi, 49 Teintalay 25 Rd., Thakham, Bangkhuntein, Bangkok 10104 
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(Walker และ White, 2011; Kim และคณะ, 2013) โดยมีการรายงานว่ากานพลปูระกอบด้วยสาร caryophyllene, 
eugenol และ eugenol acetate (Guan และคณะ, 2007) ดอกจนัทน์มีสารหอมระเหยหลกั ได้แก่ sabinene, pinenes, α-
terpineol, terpinen-4-ol และ elemicin (Madhavan และคณะ, 1991) ใบกระวาน ประกอบด้วยสาร β-pinene, 
camphene, myrcene, limonene, p-cymene และ β-phellandrine (Ana และคณะ, 2015) ยี่หร่าประกอบด้วย pinene 
และ cumene (Kedia และคณะ, 2014) ซึง่สารเหลา่นีส้ว่นใหญ่เป็นสารท่ีอยูใ่นกลุม่ terpenes และ phenolics 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การสกดัน า้มนัหอมระเหยจากกานพล ูดอกจนัทน์ โป๊ยกัก๊ และเปราะหอมโดยการกลัน่พร้อมสกดั (simultaneous 

distillation extraction; SDE) ด้วยตวัท าละลายเฮกเซน โดยน าตวัอยา่งไปใสใ่นหม้อต้มกลัน่ขนาด 10 ลติร จ านวน 1,000 
กรัม เติมน า้จนทว่มตวัอยา่ง ต้มที่อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซยีส และน าตวัท าละลายเฮกเซนใสข่วดก้นกลมขนาด 250 
มิลลลิติร ตอ่เข้ากบัหม้อต้มกลัน่ ใช้อณุหภมูิ 70 องซาเซลเซียส กลัน่ไว้ 24 ชัว่โมง จากนัน้น าไประเหยเฮกเซนออกด้วย
เคร่ือง rotary evaporator จากนัน้วิเคราะห์สารหอมระเหยของน า้มนัหอมระเหย โดยเคร่ือง gas chromatography mass 
spectrometry (GC-MS) โดยใช้คอลมัน์ชนิด DB-WAX ฉีดตวัอยา่งแบบ SPME อณุหภมูิบม่ 60 องศาเซลเซียส สกดั 10 
นาที สภาวะของเคร่ือง GC-MS ใช้อณุหภมูิ oven เร่ิมต้น 50 องศาเซลเซยีส และเพิ่มเป็น 140 องศาเซลเซียส ด้วยอตัรา 6 
องศาเซลเซียสตอ่นาที คงไว้นาน 3 นาที จากนัน้เพิ่มอณุหภมูเิป็น 220 องศาเซลเซียส ด้วยอตัรา 8 องศาเซลเซียสตอ่นาที 
แล้วคงไว้นาน 3 นาที อตัราของแก๊สตวัพา helium เทา่กบั 3 มิลลลิติรตอ่นาที แปลผลโดยเทียบกบั library ของ NIST และ 
Wiley 275 ม ีquality match >80% และค านวน %peak area แล้ววิเคราะห์ประสทิธิภาพการยบัยัง้เชือ้ราที่คดัแยกได้จาก
โฟมแป้งมนัส าปะหลงั ได้แก่ Aspergillus sp., Penicillium sp., และ Rhizopus sp.โดยวิธี disc diffusion assay  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบในน า้มนัหอมระเหยจากกานพล ู ดอกจนัทน์ โป๊ยกัก๊ และเปราะหอม พบวา่น า้มนั
หอมระเหยกานพล ูมีองค์ประกอบหลกั คือ caryophyllene และ isoeugenol (Table 1) สอดคล้องการรายงานของ Guan 
และคณะ (2007) ทีพ่บวา่สารส าคญัของน า้มนัหอมระเหยกานพลคูือ caryophyllene และ eugenol สว่นน า้มนัหอมระเหย
ดอกจนัทน์มีองค์ประกอบหลกัเป็น β-phellandrene, safrene และ α-terpinene (Table 2) สอดคล้องกบั Madhavan 
และคณะ (1991) คือมี pinenes, α-terpineol และ terpinen-4-ol เป็นองค์ประกอบหลกั น า้มนัหอมระเหยใบกระวาน
ประกอบด้วย eucalyptol, β-phellandrene และ linalool เป็นองค์ประกอบหลกั (Table 3) สอดคล้องกบั Ana และคณะ 
(2015) ที่รายงานวา่น า้มนัหอมะเหยใบกระวานมี β-pinene และ β-phellandrine เป็นองค์ประกอบหลกั และยี่หร่ามี
องค์ประกอบหลกัคือ cuminic alcohol, β-pinene และ -terpinene (Table 4) สอดคล้องกบัการรายงานของ Kedia และ
คณะ (2014) ที่พบ pinene และ cumene ในน า้มนัหอมระเหยยี่หร่า เมื่อน าน า้มนัหอมระเหยไปทดสอบประสทิธิภาพการ
ยบัยัง้เชือ้รา พบวา่ น า้มนัหอมระเหยจากพชืสมนุไพรแตล่ะชนิดมีประสทิธิภาพไมเ่ทา่กนั โดยที่ความเข้มข้น 1,000 ppm 
น า้มนัหอมระเหยกานพลสูามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราทัง้ 3 ชนิด ได้แก่ Aspergillus sp., Penicillium sp., และ 
Rhizopus sp. ได้ดีที่สดุคือ มี clear zone เทา่กบั 19.75, 18.50 และ 17.00 มิลลเิมตร ตามล าดบั เนื่องจากกานพล ูม ี
caryophyllene และ isoeugenol เป็นองค์ประกอบหลกั ซึง่สารทัง้สองมีคณุสมบตัยบัยัง้เชือ้รา โดย isoeugenol เป็นสาร
ประเภท phenylpropanoids สามารถท าลายโครงสร้างผนงัเซลล์ ยบัยัง้การท าหน้าที่ของเยื่อหุ้มเซลล์ และยบัยัง้การท างาน
ของไมโทคอนเดรีย และมี caryophyllene ที่เป็นสารประภท monoterpene สามารถยงัยัง้การท างานของเยื่อหุ้มเซลล์ได้ 
(Walker และ White, 2011; Kim และคณะ, 2013) รองมาคือ น า้มนัหอมระเหยยี่หร่า ยบัยัง้ Aspergillus sp., Penicillium 
sp., และ Rhizopus sp. มี clear zone เทา่กบั 14.50, 13.50 และ 13 มิลลเิมตร ตามล าดบั และน า้มนัหอมระเหย
ดอกจนัทน์ ยบัยัง้ Aspergillus sp., Penicillium sp., และ Rhizopus sp. มี clear zone เทา่กบั 14.75, 13.00 และ 12.75
ตามล าดบั เห็นได้วา่น า้มนัหอมระเหยที่มีองค์ประกอบหลกัเป็นสารประเภท monoterpene มีความสามารถยงัยัง้การ
ท างานของเยื่อหุ้มเซลล์ของเชือ้ราได้ด ี (Walker และ White, 2011) สว่นน า้มนัหอมระเหยใบกระวานยบัยัง้เชือ้ราได้ต ่าสดุ 
คือสามารถยบัยัง้ Aspergillus sp., Penicillium sp. และ Rhizopus sp. มี clear zone เทา่กบั 13.75, 11.25 และ 12.25 
มิลลเิมตร ตามล าดบั (Table 5) เนื่องจากน า้มนัหอมระเหยกระวานมีสารประกอบหลกัทีม่ีความสามารถยบัยัง้เชือ้ราคือ β-
phellandrene และ linalool ปริมาณต ่ามาก  
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สรุปผล 
สรุปผลการทดลองพบว่าสารหอมระเหยในน า้มันหอมระเหยกานพลู คือ caryophyllene และ isoeugenol 

ดอกจนัทน์ ได้แก่ β-phellandrene safrene และ -terpinene ใบกระวาน คือ eucalyptol และ β-phellandrene และ
ยี่หร่า ได้แก่ cuminic alcohol, β-pinene, -terpinene, และ safranal เมื่อน าไปทดสอบประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้ราที่
คดัแยกได้จากโฟมแป้งมนัส าปะหลงั คือ Aspergillus sp., Penicillium sp. และ Rhizopus sp. พบว่าน า้มนัหอมระเหย
กานพลสูามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราทัง้ 3 ชนิดได้ดีที่สดุ 
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Table 1 Volatile compound of clove Table 2 Volatile compound of mace 

 

NO. Volatile compound Abundance 
(x107) 

% peak area 
(x107) 

1  furfural  37.77 2.78 
2  copaene  82.04 6.03 
3  caryophyllene  611.30 44.96 
4  -cadinene  16.01 1.18 
5  -caryophyllene  121.85 8.96 
6  -muurolene  12.03 0.89 
7  -amorphene  15.23 1.12 
8  -cadinene  52.78 3.88 
9  calamenene  18.47 1.36 
10  isoeugenol  316.36 23.27 
11  eugenol acetate  44.85 3.30 
12  unknow  31.03 2.28 

NO. Volatile compound Abundance 
(x107) 

% peak area 
(x107) 

1  -pinene  301.91 8.10 
2  β-terpinene  335.20 8.99 
3  2-carene  228.71 6.13 
4  -terpinene  462.20 12.40 
5  β-phellandrene  656.48 17.61 
6  -terpinene  348.42 9.35 
7  o-cymene  137.51 3.69 
8  terpinolene  135.55 3.64 
9  4-terpinenol  410.03 11.00 
10  -terpineol  57.71 1.55 
11  safrene  501.14 13.44 
12  methyleugenol  62.87 1.69 
13  ethyl cinnamate  38.42 1.03 
14  isoeugenol  52.06  1.40 



18 ปีที่ 47 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2559 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

 

Table 3 Volatile compound of bay leaf Table 4 Volatile compound of cumin 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 5 Antifungal activities of 4 essential oils against Aspergillus sp., Penicillium sp. and Rhizopus sp. 
Essential oils Concentration 

(ppm) 
Inhibition zone (mm) 

Aspergillus sp.  Penicillium sp.  Rhizopus sp.  
Clove  100  nd  nd  nd  

500  10  10.75  10.50  
1,000  19.75  18.50  17  

Mace  100  nd  nd  nd  
500  9  8.50  8  
1,000  14.75  13  12.75  

Bay leaf  100  nd  nd  nd  
500  7.75  6.50  7.75  
1,000  13.75  11.25  12.25  

Cumin  100  nd  nd  Nd  
500  9  8.25  8.25  
1,000  14.50  13.50  13  

 

NO. Volatile compound Abundance 
(x107) 

% peak area 
(x107) 

1  -pinene  208.06 7.31 
2  camphene  35.11  1.23 
3  β-phellandrene  289.64  10.18 
4  β-pinene  92.71  3.26 
5  -terpinene  88.81  3.12 
6  eucalyptol  657.50  23.11 
7  -terpinene  103.75  3.65 
8  o-cymene  58.40  2.05 
9  terpinolene  39.05  1.37 
10  camphor  206.05  7.24 
11  linalool  267.12  9.39 
12  4-terpinenol  193.55  6.80 
13  -caryophyllene  93.58  3.29 
14  -terpineol  207.53  7.29 
15  unknow  92.55  3.25 
16  anethole  60.49  2.13 
17  safrene  28.50  1.00 
18  unknow  69.30  2.44 
19  2-nerolidol  53.49  1.88 

NO. Volatile 
compound 

Abundance 
(x107) 

% peak area 
(x107) 

1  -pinene  128.73 4.66 
2  camphene  23.66 0.86 
3  β-pinene  488.79 17.68 
4  myrcene  71.71 2.59 
5  -terpinene  19.06 0.69 
6  limonene  48.11 1.74 
7  β-phellandrene  36.44 1.32 
8  -terpinene  439.85 15.91 
9  β-cymene  275.56 9.97 
10  unknow  92.75 3.56 
11  4-terpineol  25.18 0.91 
12  -terpineol  25.77 0.93 
13  phellandral  25.63 0.93 
14  cuminic alcohol  652.81 23.62 
15  safranal  410.18 14.84 
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การศึกษาการแช่น า้ที่เหมาะสมในการเพิ่มปริมาณฟีนอลิคในเมล็ดถั่วแดง (Vigna angularis) 
Optimization of Soaking Process to Improve Phenolic Content in Azuki bean (Vigna angularis) 

 
ถกล วิทยาธนรัตนา1 พรรณจิรา วงศ์สวัสดิ์1 และ อาภรณ์ วงษ์วิจารณ์1 

Wittayatanalattana, T.1, Vongsawasdi, P.1 and Wongwicharn, A.1 
 

Abstract  
Azuki bean seed is a good sources of nutrients and pharmaceutical compounds such as vitamin, 

mineral and phenolic compounds. Soaking is a pre-treatment method prior to utilizing and improving functional 
properties of legume seeds. In present study, single–factor and Box–Behnken design are used for preliminary 
study and optimization of soaking process for obtaining the highest phenolic content (PC) of Azuki bean 
seeds. The optimum soaking conditions: temperature, time and pH were 35oC, 4 hr. and 6, respectively 
(R2=0.993, adjusted–R2 = 0.983 and C.V.% = 4.18). With these conditions, PC of Azuki bean was 123.45±3.45 
mg GAE/ g DW whereas PC of un–soaked Azuki bean seeds was 86.14±2.56 mg GAE/g DW. This result 
indicated that the model was fitted for predicts and provides an efficient soaking condition in order to obtain 
the highest PC of Azuki bean. 
Keywords: Azuki bean, optimization, phenolic, soaking 
 

บทคดัย่อ 
ถัว่แดง (Azuki) เป็นแหลง่ของสารอาหารและสารท่ีออกฤทธ์ิทางยา อาทิ วิตามิน แร่ธาต ุและสารฟีนอลิค โดยทัว่ไป

ก่อนน าเมลด็ถัว่แดงมาบริโภคต้องผ่านการแช่น า้ ซึ่งถือเป็นการเพิ่มคณุค่าทางอาหารให้กบัเมล็ดถัว่แดง ในการศึกษานีก้าร
ทดลองแบบปัจจยัเดี่ยวใช้ศึกษาสภาวะการแช่น า้เบือ้งต้น และการทดลองแบบ Box–Behnken ใช้หาวิธีการแช่เมล็ดถัว่แดง
ในน า้ให้ได้ปริมาณฟีนอลิคสงูสดุ จากการทดลองพบว่าอณุหภมูิ เวลา และค่า pH ที่เหมาะสมในการแช่เมล็ดถัว่แดงได้แก่ 
35oC 4 ชัว่โมง และ pH 6 ตามล าดบั (R2=0.993, adjusted–R2 = 0.983 and C.V.% = 4.18) เมล็ดถัว่แดงที่ผ่านการแช่น า้มี
ปริมาณฟีนอลคิ123.45±3.45 mg GAE/ g DW ขณะที่เมลด็ถัว่แดงแห้งมีปริมาณฟีนอลิค 86.14±2.56 mg GAE/g DW จาก
การทดลองพบวา่การแช่เมลด็ถัว่แดงในน า้ด้วยสภาวะดงักลา่วเป็นวิธีที่มีประสทิธิภาพท าให้ได้สารฟีนอลคิในปริมาณสงู 
ค าส าคัญ: ถัว่แดง สภาวะเหมาะสม ฟีนอลลคิ การแช ่
 

Introduction  
Azuki bean (Vigna angularis) is one of the popular legume seeds in Asian countries e.g. Japan, China 

and Thailand. Such popularity due to their nutrients and pharmaceutical compounds such as vitamins, minerals 
and phenolic compounds (Yuuka et al., 2013). Phenolic compounds are major phytochemical compounds in 
legume seeds that have anti–cancer, anti–inflammation and anti–oxidative properties (Paulina et al., 2014). 
Unfortunately, phenolic compounds in legume seeds are found in bounded form that is difficult to absorb and 
utilize in body (Beatriz et al., 2014). Thus, pre-processes like soaking, germination or boiling are used for coveting 
bounded form of phenolic compounds to free or utilizable form (Duenas et al, 2009). Soaking process is general 
process prior to utilize legume seeds. During soaking, legume seeds gradually absorb water and consequently 
changes in their physiological, nutritional and phytochemical properties due to hydrolysis of reserve materials in 
seed matrix (Sharma et al., 2016). This phenomenon cause increasing of PC in legume seeds (Qian et al., 2014). 
However, some literatures have demonstrated that soaking process also decrease PC (Isabelle et al., 2005). The 
optimized conditions for soaking process in legume seeds are not completely concluded so far. Therefore, this 
study was conducted to optimize soaking process to improve PC of Azuki bean seeds. 
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Methods and materials 
Preliminary experiment 

Azuki bean seeds were bought from more than 3 different local markets during 2014–2015. The effect 
of different parameters i.e. soaking temperature (15, 25, 35, 45 and 55oC), time (2, 4, 6, 8 and 10 hrs) and pH 
(1, 3, 5, 7 and 9) were determined using single–factor design. The preliminary ranges of soaking parameters 
were obtained and used in optimization experiment. PC was considered as the dependent variable. Sample 
was dried in hot air oven at 60oC for 6 hr. then, grounded and stored at -20oC until analysis. 
Optimization of soaking process  

A three–levels and three–factors of Box–Behnken design were used to obtain the optimum condition 
of soaking process for PC in Azuki bean seeds via the statistical software Design–expert (version 7.0; Stat–
Ease, Inc. 2005). The symbols and level used are shown in Table 1. The design was comprised 17 
experimental runs in randomized order. The non–linear quadratic model used is as follows: 

𝑌0 =  𝛽0 + ∑ 𝛽𝑗𝑋𝑗 + ∑ 𝛽𝑗𝑗
𝑘
𝑗=1

𝑘
𝑗=1 𝑋𝑗

2 + ∑ ∑ 𝛽𝑗𝑖𝑋𝑖𝑖<𝑗 𝑋𝑗    (1) 
Where Y0 is response and ᵦ0, ᵦj, ᵦjj and ᵦji are the regression coefficients for intercept, linearity, square and 
interaction. Xi and Xj are the independent coded variables (i≠j, i and j range from 1 to k) and k is the number of 
independent (in this study k = 3). 
 
Table 1 Box–Behnken design with the Independent and dependent values for PC in Azuki bean. 
Run Independent values Dependent values 

Soaking temperature (oC) Soaking time (hrs) Soaking pH PC (mg GAE/g DW)* 
1 25.0 2.0 6.0 61.58 
2 45.0 2.0 6.0 85.64 
3 25.0 6.0 6.0 79.46 
4 45.0 6.0 6.0 70.17 
5 25.0 4.0 5.0 75.44 
6 45.0 4.0 5.0 71.63 
7 25.0 4.0 7.0 65.86 
8 45.0 4.0 7.0 62.84 
9 35.0 2.0 5.0 69.43 
10 35.0 6.0 5.0 64.81 
11 35.0 2.0 7.0 65.08 
12 35.0 6.0 7.0 61.96 
13 35.0 4.0 6.0 125.56 
14 35.0 4.0 6.0 127.65 
15 35.0 4.0 6.0 126.16 
16 35.0 4.0 6.0 127.42 
17 35.0 4.0 6.0 128.09 

*Each value is the mean of triplicate measurements.  
Extraction and PC evaluation procedure were modified from Paulina, et al. (2014) method. Briefly, 

grounded sample was extracted with methanol. The solvent was then removed using rotary vacuum 
evaporator at 40oC. The evaporated extract was re–suspended in methanol. 

PC of the extracts was determined using Folin–ciocalteu reagent and 7.5 % (w/v) Na2CO3 by mixed 
with seed extract at a ratio of 5:4:1 (v/v). After 45 min, PC was measured using a spectrometer at 760 nm and 
expressed as milligram gallic acid equivalence per gram dried weight (mg GAE/g DW). The results shown are 
mean value (mean ± standard deviation) and the difference between data was compared using Duncan 
multiple range test at probability level p < 0.05. All experiments were conducted in triplicate. 

 
Results and discussion 

PC in raw Azuki bean seed was determined and found as 86.14±2.56 mg GAE/g DW. The highest PC 
of soaked Azuki bean seeds was 109.53±2.57 mg GAE/g DW when soaked at 35oC for 6 hrs and pH 5 (Fig. 1). 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 47 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2559 23 

Whereas, PC of soaked Azuki bean seeds at 15-25 and 45oC were not significant difference (p>0.05) when 
compared with raw Azuki bean seeds. The conversion of bounded form of phenolic compounds to free or 
utilizable form has evident to increase PC in soaked legume seeds (Qian et al., 2014). Phenolic converting 
processes in legume seeds due to carbohydrate hydrolysis enzymes such as cellulase, amylase and 
pectinases were reported (Paulina et al., 2014). These enzymes affected by temperature and suitable 
temperature lead to increase enzyme activity. So, soaking temperature at 35oC was selected and applied for 
further experiment.   

As shown in Fig. 1B, PC of Azuki bean seeds during soaking at at 35oC and pH 5 with various time 
(2,4,6,8 and 10 hrs.) were significant higher than raw seeds (p<0.05). The highest PC in Azuki bean seed was 
126.26±3.11 mg GAE/g DW when soaked at 35oC for 4 hrs. Mentioned above, the activation of hydrolysis 
enzymes results to increase free form of phenolic compounds inside seed. However, converted free phenolic 
was diluted by soaking water and decreased with soaking time (Wittayatanalattana et al., 2015). Therefore, 
after Azuki bean passed optimal soaking time so a decline in phenolic content was observed.  

PC of soaked Azuki bean in various soaking pH (1, 3, 5, 7 and 9) were illustrated in Fig. 1C. The 
results showed that the highest PC in soaked Azuki bean was 123.95±1.12 mg GAE/g DW when soaked in pH 
7 at 35oC for 4 hrs. The suitable soaking pH lead to increase of phenolic synthesis in legume seeds (Zheng et 
al., 2013). However, the decreasing of PC in Azuki bean seed were observed in soaking pH 1, 3 and 9. The 
soaking pH affected on the solubility of phenolic compounds and causes diffuse of PC from seeds to soaking 
media (Beatriz et al., 2014).  

   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 Effect of soaking process on PC of Azuki bean seed by vary soaking (A) temperature (soaking for 6 hrs. and 

pH 5), (B) time (soaking at 35oC and pH 5) and (C) pH (soaking at 35oC for 4 hrs.) in single–factor design. 
 

Table 2 shows the design matrix and results of analysis of variance for quadratic polynomial model. 
The response variables and test variables (PC) were correlated according to polynomial equation as follows: 

Y = 126.98+0.99A-0.67B-3.20C-8.34AB+0.20AC+0.38BC-24.57A2-28.19B2-33.46C2     (3)  
where Y is PC, and A, B and C represented soaking temperature, time and pH, respectively.  
 
Table 2 Analysis of variance for the quadratic polynomial model. 

SS1, sum of squares and MS2, mean of squares,* Significant, p<0.05; ** Very significant, p<0.01 and *** Highly significant, p<0.001  

Source Model A B C A2 B2 C2 AB AC BC Resid
ual 

Lack 
of fit 

Pure 
error 

SS1 12194.66 7.88 3.55 81.73 2541.93 3346.72 4714.83 278.06 0.16 0.56 91.36 86.79 4.56 
MS2 1354.96 7.88 3.55 81.73 2541.93 3346.72 4714.83 278.06 0.16 0.56 13.05 28.93 1.14 

F-value 103.82 0.60 0.27 6.26 194.77 256.43 361.26 21.31 0.01 0.04  25.36  
P-value <0.0001*** 0.46 0.62 0.04* <0.0001*** <0.0001*** <0.0001*** 0.002** 0.91 0.84  0.005*  

R2 = 0.993, adjusted–R2 = 0.983, predicted–R2 = 0.887 and C.V.% = 4.18  
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The determination coefficient (R2) was 0.993 and adjusted determination coefficient (adjusted–R2) was 
0.983 these two values confirmed that the model was highly fit. Besides, the coefficient of variation (C.V.%) 
was low (4.18), implying that the precision of this model was high and reliable (Qu et al., 2016). Accordingly, 
C, A2, B2, C2 and AB were significantly different, whereas A, B, AC and BC were not significantly different.  

The optimum soaking temperature, time and pH were 35.23oC, 3.97 hrs and pH 5.95, respectively 
(Fig. 2). However, considering criteria under actual processing, the condition could be 35oC, 4 hrs and pH 6, 
respectively. With this condition, PC of soaked Azuki bean was 123.45±3.45, whereas predicted value was 
127.07 mg GAE/ g DW.  

 
 

 
 
 
 
 
  
 
Figure 2 Response surface plot showing the effect of soaking (A) time*temperature, (B) pH*temperature and        

(C) pH *time on the PC of Azuki bean.  
 

Summary 
The optimized soaking conditions i.e. soaking temperature, time and pH for obtaining the highest PC of 

Azuki bean seeds were 35oC, 4 hrs. and pH 6, respectively. With these condition obtained PC in soaked Azuki bean 
was 123.45±3.45 mg GAE/g DW, whereas PC of un–soaked Azuki bean seeds was 86.14±2.56 mg GAE/g DW).  
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การสร้างสารให้กลิ่นมะพร้าวโดยเชือ้ Trichoderma viride TISTR 3160 ที่เจริญบนอาหารจากน า้ใบเตย 
Coconut-like Flavor Production by Trichoderma viride TISTR 3160 Grown on Pandan Glucose Broth 

 
สายรุ้ง โพธ์ิอ ่า1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1  

Pho-am, S.1, Kerdchoechuen, O1 and Laohakunjit, N.1  
 

Abstract 
Volatile compounds of coconut-like flavor produced by Trichoderma viride TISTR 3160 was cultured 

in potato dextrose broth (PDB) and mixed pandan glucose broth (PGB). Cultured filtrate of samples was 
identified by solid phase-micro-extraction gas chromatography mass spectrometry (SPME-GC-MS) technique. 
Results showed that major volatile compounds in the culture filtrate of PDB were 2,4-di-tert-butylphenol 
(22.10x107), 6-pentyl-2H-pyran-2-one (6PP) (9.82x107) and phenylethyl alcohol (5.25x107). The major volatiles 
in culture filtrate of PanB were different which 6-pentyl-2H-pyran-2-one (18.56x107) 2,4-di-tert-butylphenol 
(14.98x107) and 2-ethyl-1-hexanol (1.14x107) were major compounds. The odor description of 
2,4-di-tert-butylphenol, 6-pentyl-2H-pyran-2-one (6PP), phenylethyl alcohol, and 2-ethyl-1-hexanol were 
medicine, coconut, sweet floral, and fresh floral respectively. However, T. viride TISTR 3160 could produce 1.8 
fold of 6PP in broth containing pandan water.  
Keywords: pandan water, 6-pentyl-2H-pyran-2-one, Trichoderma viride 

 
บทคดัย่อ 

งานวจิยันีศ้กึษาสารหอมระเหยทีผ่ลติขึน้โดยเชือ้รา Trichoderma viride TISTR 3160 ซึง่เพาะเลีย้งในอาหาร
เหลวที่เตรียมจากมนัฝร่ังและใบเตย น าไปวิเคราะห์สารหอมระเหยโดยใช้เทคนิค solid phase-micro-extraction gas 
chromatography mass spectrometry (SPME-GC-MS) ผลการทดลองพบวา่ TISTR 3160 ในอาหารมนัฝร่ังสร้างสาร
หอมระเหยทัง้หมด 28 ชนิด สารหอมระเหยหลกั 3 ชนิด คือ 2,4-di-tert-butylphenol (22.10x107) 
6-pentyl-2H-pyran-2-one (6PP) (9.82x107) และ phenylethyl alcohol (5.25x107) ให้กลิน่ medicine, coconut และ 
sweet floral ตามล าดบั ในอาหารใบเตย TISTR 3160 สร้างสารหอมระเหยเพียง 16 ชนิด สารหอมระเหยพบมากที่สดุ 
ได้แก่ 6-pentyl-2H-pyran-2-one (18.56 x107) 2,4-di-tert-butylphenol (14.98 x107) และ 2-ethyl-1-hexanol (1.14 
x107) ให้กลิน่ coconut, medicine และ fresh floral ตามล าดบั อยา่งไรก็ตามอาหารเลีย้งเชือ้จากน า้ใบเตยสามารถเป็น
วตัถดุิบให้เชือ้ไตรโคเดอร์มาสายพนัธุ์ TISTR 3160 ผลติสารหอมระเหย 6PP ซึง่ให้กลิน่มะพร้าวเพิม่ขึน้ 1.8 เทา่  
ค าส าคัญ: อาหารเลีย้งเชือ้จากใบเตย สารให้กลิน่มะพร้าว เชือ้ราไตรโคเดอร์มา 
  

ค าน า  
เชือ้รา Trichoderma viride เป็นเชือ้ราที่สามารถย่อยสลายวสัดุเหลือทิง้ทางการเกษตร เช่น ซงัข้าวโพด ฟางข้าว 

ชานอ้อย กากองุ่น (Youssef และคณะ, 1999) ซึง่เชือ้นีผ้ลติเอ็นไซม์ที่มีประโยชน์หลากชนิด เช่น β-glucanase, pactenase, 
cellulase, hemicelluase, และ xylanase (Adsul และคณะ, 2004) และสามารถน าเอ็นไซม์เหลา่นีไ้ปใช้ในอตุสาหกรรมเบียร์ 
น า้ผลไม้ และอาหารสตัว์ (Schuster และ Schmoll, 2010) นอกจากนีเ้ชือ้รา T. viride ยงัสามารถผลิตกลิ่นคล้ายมะพร้าวได้ 
(coconut like aroma) เมื่อน าไปเพาะเลีย้งในอาหาร potato dextrose ทัง้ในรูปอาหารแข็งและอาหารเหลว (Irfan และ 
Syed, 2012; Chitale และคณะ, 2012) ซึง่สารหลกัที่ให้กลิน่มะพร้าว คือ สาร 6-pentyl-6H-pyran-6-one (6PP) (Collin และ 
Halim, 1972) แต่อย่างไรก็ตามการศึกษาสารหอมระเหยให้กลิ่นมะพร้าวจากเชือ้ราไตรโคเดอร์และอาหารเลีย้งเชือ้ที่
เหมาะสมต่อการผลิตสารหอมระเหยของเชือ้ไม่มีผู้ศึกษา ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาการสร้างสารให้กลิ่น
มะพร้าวของเชือ้ Trichoderma viride TISTR 3160 ที่เจริญบนอาหารจากน า้ใบเตยเปรียบเทียบกับอาหารจากมนัฝร่ัง 
(potato dextrose broth) เพื่อน ากลิน่ที่สร้างจากเชือ้ราสายพนัธุ์นีไ้ปใช้ประโยชน์ในอตุสาหกรรมมะพร้าวน า้หอมตอ่ไป  
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 เทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi 49 Teintalay 25 Rd., Thakham, Bangkhuntein, Bangkok 10150  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมสารแขวนลอยสปอร์เชือ้รา Trichoderma viride TISTR 3160 ความเข้มข้น 1x108 สปอร์ตอ่มิลลลิติร 

ได้จากการน าสปอร์เชือ้ราบนอาหารแข็ง potato dextrose agar (PDA) มาล้างด้วย normal saline ความเข้มข้น 0.1% 
กรองด้วยผ้าก๊อซปลอดเชือ้ ตรวจความเข้มข้นสปอร์ของเชือ้ราภายใต้ haemacytometer 

การเตรียม potato dextrose broth (PDB) โดยใช้มนัฝร่ังหัน่เป็นสีเ่หลีย่มลกูเตา๋ 200 กรัม ตอ่น า้กลัน่ 1000 
มิลลลิติร ต้มเป็นเวลา 15 นาที จนมนัฝร่ังสกุ กรองเอาแตน่ า้ เติมน า้ตาลกลโูคส 20 กรัม ปรับปริมาตร และปรับพีเอช (pH) 
ให้เทา่กบั 6.3 และเตรียมอาหารจากน า้ใบเตย (pandan glucose broth, PGB) ใช้ใบเตยบดด้วยเคร่ืองป่ัน 200 กรัม เตมิ
น า้กลัน่ 1000 มิลลลิติร แช่ทิง้ไว้ 15 นาที กรองเอาแตน่ า้ เติมน า้ตาลและปรับพีเอช เช่นเดยีวกบัอาหารมนัฝร่ัง  

น าอาหารเลีย้งเชือ้ทัง้สองชนดิทีผ่า่นการนึง่ฆา่เชือ้ (autoclave) ที่อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส แรงดนัไอน า้ 15 
ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ เป็นเวลา 20 นาที รอให้เย็น เติมสารแขวนลอยสปอร์เชือ้รา ปริมาตร 1 มิลลลิติร เพาะเลีย้งบนเคร่ือง
เขยา่ 120 รอบตอ่นาที เก็บข้อมลูการเจริญเติบโต และน าตวัอยา่งมาวิเคราะห์สารหอมระเหยทกุๆวนั ตลอดเวลาการ
เพาะเลีย้ง 7 วนั 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการทดลองเลีย้งเชือ้ Trichoderma viride TISTR 3160 ในอาหารจากน า้ใบเตย (PGB) พบสารหอมระเหย
ทัง้หมด 16 ชนิด โดยสารหอมระเหยพบสงู ได้แก่ 6-pentyl-2H-pyran-2-one (18.56 x107), 2,4-di-tert-butylphenol 
(14.98 x107) และ 2-ethyl-1-hexanol (1.14 x107) ให้กลิ่น coconut, medicine และ fresh floral ตามล าดบั (Figure 1) 
แตกต่างจากการเลีย้งเชือ้ในอาหาร PDB ซึ่งพบสารหอมระเหยทัง้หมด 28 ชนิด (unknown 12 ชนิด) (ไม่ได้แสดงข้อมลู) 
สารหอมระเหยหลกั 3 ชนิด คือ 2,4-di-tert-butylphenol (22.10 x107), 6-pentyl-2H-pyran-2-one (6PP) (9.82x107), 
และ phenylethyl alcohol (5.25x107) ให้กลิ่น medicine, coconut และ sweet floral ตามล าดบั (Figure 2) เมื่อ
เปรียบเทียบสารส าคญัที่ให้กลิ่นมะพร้าว คือ 6-pentyl-2H-pyran-2-one (6PP) พบว่า เชือ้ TISTR 3160 ในอาหารจากน า้
ใบเตย สามารถสร้างสารให้กลิน่มะพร้าวสงูกวา่เชือ้ที่เลีย้งในอาหารมนัฝร่ัง 1.8 เทา่ เนื่องมาจากชนิดและปริมาณของแหลง่
คาร์บอนที่เชือ้สามารถใช้ประโยชน์ได้ในใบเตยมีต ่ากวา่มนัฝร่ัง ท าให้เชือ้ที่เลีย้งในอาหารใบเตย (PGB) มีการเจริญเติบโต 
(วดัจากน า้หนกัแห้ง) ต ่ากวา่เชือ้ที่เลีย้งในอาหารมนัฝร่ัง (Figure 3) ดงันัน้เชือ้จึงสร้างสาร 6PP ซึ่งเป็นสารทตุิยภมูิเพิ่มขึน้
เพื่อให้สามารถอยู่รอดในสภาวะที่มีอาหารจ ากดั สอดคล้องกบังานวิจยัของ Colombié และคณะ (2005) ที่ระบวุ่าเชือ้รา 
Streptomyces ambofaciens จะสร้าง spiramycin เพิ่มขึน้ เมื่ออยู่ในอาหารที่มีกลโูคสจ ากดั อีกทัง้ใบเตยมีปริมาณเถ้า
มากกวา่มนัฝร่ัง (Table 1) แสดงถึงปริมาณธาตอุาหารท่ีสงูกวา่ ซึง่ธาตอุาหารรองบางชนิด เช่น แมกนีเซียม (Mg2+) สงักะส ี
(Zn2+) และโพแทสเซียม (K+) สามารถกระตุ้นให้เชือ้รา Penicilium chysogenum สร้างสาร penicillin เพิ่มขึน้ภายในเวลา 
120 ชัว่โมง (Reena และคณะ, 2011) นอกจากนัน้ธาตโุซเดียม (Na+) แคลเซียม (Ca2+) และเหล็ก (Fe2+) อาจถกูน ามาใช้
กระตุ้นให้ T. viride ผลติเอ็นไซม์ alpha-amylase เพิ่มขึน้ (Manmood และ Rahman, 2008) และธาตแุคลเซียม (Ca2+) ยงั
สามารถจับกับเอ็นไซม์ 5-lipoxygenase ตรง N-terminal (Hammarberg และคณะ, 2000) ส่งผลให้เอ็นไซม์ 
lypoxygenase ซึ่งอาจเป็น key enzyme ที่ผลิต 6PP (Ahmed และคณะ, 2013; Fadel และคณะ, 2015) มีกิจกรรมเพิ่ม
มากขึน้ จึงพบกลิน่มะพร้าวจากเชือ้ราที่เลีย้งในอาหารใบเตยในปริมาณสงูกวา่อาหารจากมนัฝร่ัง 

 
สรุปผล 

อาหารเลีย้งเชือ้จากน า้ใบเตยท าให้เชือ้ Trichoderma viride TISTR 3160 ผลติสาร 6-pentyl-2H-pyran-2-one 
(6PP) ซึง่ให้กลิน่มะพร้าวเพิม่มากขึน้ 1.8 เทา่ มีพืน้ท่ีใต้พกีเทา่กบั 18.56 x107  

 
ค าขอบคุณ 

งานวจิยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจาก บริษัท ไทย โคโคนทั จ ากดั (มหาชน) และโครงการสง่เสริมงานวิจยัใน
อดุมศกึษาและพฒันามหาวิทยาลยัวิจยัแหง่ชาติ ส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา และมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าธนบรีุ 
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Table 1 Proximate analysis of potato and pandan leave 

Proximate Composition (%) 
The composition of nutrients per 100 grams 

Potato Pandan leave 

moisture 75.40 76.6 
protein 2.67 2.71 

fat 0.59 0.6 
carbohydrate 15.19 15.43 
crude fiber 2.92 2.97 

ash 0.61 1.69 

 
(USDA, 2016) (Tamkal, 2016) 
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Figure 1 Culture filtrate chromatogram of pandan glucose broth (PGB) cultured by Trichoderma viride TISTR 

3160 on 7 days. 
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Figure 2 Culture filtrate chromatogram of potato dextrose broth (PDB) cultured by Trichoderma viride TISTR 

3160 on 7 days.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 3 Growth curve (dry weight) of Trichoderma viride TISTR 3160 in potato dextrose broth (PDB) and 

pandan glucose broth (PGB) 
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การคัดเลือกเชือ้ Trichoderma viride ส าหรับผลิตสารให้กลิ่นมะพร้าว 
Selection of Trichoderma viride for Coconut-like Flavor Production 

 
สายรุ้ง โพธ์ิอ ่า1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1  

Pho-am, S.1, Kerdchoechuen, O1 and Laohakunjit, N.1  
 

Abstract 
The production of coconut-like aroma by four strains of Trichoderma viride: TISTR 3114, TISTR 3160, 

TISTR 3161 and TISTR 3167 were investigated. Coconut-like aroma compounds were identified by solid 
phase-micro-extraction gas chromatography mass spectrometry (SPME-GC-MS) technique. Results showed 
that major volatile compound produced by 4 strains of T. viride was 2, 4-di-tert-butylphenol, but only 2 strains 
(TISTR 3160 and 3114) could produce terpene volatile compounds. The TISTR 3160 produced isoledene, 
alpha-zingiberene, beta-sesquipellandrene, alpha-curcumene, trans-nerolidol and accumulated in the cultured 
filtrate, while TISTR 3114 produced calamenene. However, only T. viride TISTR 3160 cultured in potato 
dextrose broth (PDB) demonstrated a good ability to produce coconut-like aroma compound 
(6-pentyl-2H-pyran-2-one, 6PP), which its highest peak area was at 9.82x107, observed on day 7.  
Keywords: selection, coconut-like flavor, Trichoderma viride  
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีค้ดัเลือกเชือ้ราที่สามารถผลิตสารหอมระเหยกลิ่นมะพร้าว จากเชือ้ Trichoderma viride 4 สายพนัธุ์ 

คือ TISTR 3114 TISTR 3160 TISTR 3161 และ TISTR 3167 วิเคราะห์สารหอมระเหยโดยใช้เทคนิค solid 
phase-micro-extraction gas chromatography mass spectrometry (SPME-GC-MS) ผลการทดลองพบว่า เชือ้ทัง้ 4 
สายพนัธุ์ยงัสามารถสร้างสารต้านอนมุลูอิสระ 2,4-di-tert-butylphenol ให้กลิ่น medicine และ 2 สายพนัธุ์ (TISTR 3160 
และ 3114) สร้างสารหอมระเหยในกลุ่มเทอร์ปีนได้ โดย TISTR 3160 สร้าง isoledene alpha-zingiberene 
beta-sesquipellandrene alpha-curcumene trans-nerolidol และ TISTR 3114 สร้าง calamenene อย่างไรก็ตามสาร
หอมระเหยส าคญัให้กลิ่นมะพร้าว (coconut-like flavor) คือ 6-pentyl-2H-pyran-2-one (6PP) พบในเชือ้ T. viride สาย
พนัธุ์ TISTR 3160 เทา่นัน้ ซึง่ถกูสร้างและปลดปลอ่ยออกมาสงูที่สดุในวนัท่ี 7 มีพืน้ท่ีพีค (peak area) เทา่กบั 9.82x107 
ค าส าคัญ: การคดัเลอืก สารให้กลิน่มะพร้าว เชือ้ราไตรโคเดอร์มา 
  

ค าน า 
ปัจจบุนัน า้มะพร้าวบรรจกุระป๋องเป็นสนิค้าสง่ออกทีผู่้บริโภคมีความต้องการเพิ่มขึน้อยา่งตอ่เนื่อง กระบวนการผลติ

ใช้วตัถดุิบเป็นน า้จากมะพร้าวน า้หอม (Cocos nucifera cv. NamHom) น ามาผ่านกระบวนการฆ่าเชือ้ ซึ่งใช้ความดนัและ
อณุหภมูิสงู เพื่อยืดอายกุารเก็บรักษา ซึง่สง่ผลให้กลิ่นหอมในน า้มะพร้าวสญูเสีย (Chowdhury และคณะ, 2009; Awua และ
คณะ, 2011) มีรายงานวา่น า้มะพร้าวบรรจกุระป๋องการค้า ท่ีผ่านการ pasteurized ที่อณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 
นาที มีสารหอมระเหย 3,4-dimethyl benzaldehyde (almond, burnt sugar) ลดลง 10 เทา่ แสดงให้เห็นถงึความไมเ่สถียรของ
สารหอมระเหยซึ่งเป็นสารให้กลิ่นตามธรรมชาติของน า้มะพร้าว (Cappelletti และคณะ, 2015; Marchi และคณะ 2015; 
Sonklin และคณะ, 2015) อยา่งไรก็ตามมีรายงานวา่เชือ้รา T. viride สามารถผลิตกลิ่นคล้ายมะพร้าว (coconut like aroma) 
ซึ่งสารหลกัที่ผลิตจากเชือ้รา ได้แก่ 6-pentyl-α-pyrone (6PP) (Collins และ Halim, 1972), δ-dodecalactone (Allegrone 
และคณะ, 1991), δ-Octalactone, ϒ-dodecalactone (Fadel และคณะ, 2015) อีกทัง้ยงัพบสารหอมระเหยในกลุม่ ketone 
อื่นๆ เช่น methyl ketone, 2-heptanone, 2-nononone และ 2-undecanone (Janssens และคณะ, 1992) แต่ยงัไม่มีการ
คดัเลอืกเชือ้ T. viride ในประเทศไทยเพื่อผลติกลิน่มะพร้าว ดงันัน้งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อคดัเลอืกเชือ้ T. viride จากเชือ้ 
4 สายพนัธุ์ คือ TISTR 3114, TISTR 3160, TISTR 3161, และ TISTR 3167 เพื่อผลติกลิน่มะพร้าวและน าไปใช้ประโยชน์ตอ่ไป  
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 เทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi 49 Teintalay 25 Rd., Thakham, Bangkhuntein, Bangkok 10150  
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อุปกรณ์และวิธีการ  
น าเชือ้ T. viride 4 สายพนัธุ์ในระยะเจริญทางเส้นใยเต็มที่  มาเตรียมสารแขวนลอยสปอร์เชือ้รา ความเข้มข้น 

1x108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร โดยน าสปอร์เชือ้ราที่มีสปอร์เขียวเต็มหน้าจานเพาะเชือ้บนอาหารแข็ง potato dextrose agar 
(PDA) มาล้างด้วย normal saline ความเข้มข้น 0.1% กรองด้วยผ้าก๊อซปลอดเชือ้ น ามาหาความเข้มข้นสปอร์ของเชือ้รา
ด้วย haemacytometer น าสารแขวนลอยสปอร์ (spore suspension) ปริมาตร 1 มิลลิลิตรของเชือ้ มาเลีย้งต่อในอาหาร
เหลว potato dextrose broth (PDB) บนเคร่ืองเขยา่ ที่ความเร็ว 120 รอบตอ่นาที (เพื่อเพิ่มอากาศ) เพาะเลีย้งเป็นเวลา 1-7 
วนั เก็บข้อมลูทกุวนั ได้แก่ การเจริญเติบโต, profile กลิ่น, และ yield ของสารหอมระเหย (วิเคราะห์โดยใช้ solid phase 
microextraction/gas chromatography mass spectrometry; GC-MS) ซึ่งใช้ SPME โดยน าตวัอย่างมาให้ความร้อนใน 
heating box ที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที เพื่อให้ SPME fiber ดดูซบัไอระเหยของตวัอย่างเป็นเวลา 20 
นาที และใช้เวลาปลอ่ยไอระเหยของตวัอย่างเป็นเวลา 5 นาที โปรแกรมอณุหภมูิที่สารเคลื่อนที่ผ่านคอลมัน์ เร่ิมต้นที่ 40 
องศาเซลเซียส อตัราการเพิ่มของอณุหภมูิ 5 องศาเซลเซียสต่อนาที จนอณุหภมูิสงูถึง 240 องศาเซลเซียส post run ที่ 240 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที และน าข้อมลูเทียบกบั NIST 98 และ Wiley library โดยมี library match สงูกวา่ 80% 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การเจริญเติบโตของเชือ้ราทัง้ 4 สายพนัธุ์ เร่ิมพบความแตกตา่งของการเจริญเติบโตตัง้แตว่นัท่ี 3-7 ของการ

ทดลอง โดย สายพนัธุ์ TISTR 3114 และ TISTR 3161 มีการเจริญ (น า้หนกัแห้ง) สงูสดุในวนัท่ี 3 เทา่กบั 0.47 และ 0.49 
กรัม สว่น TISTR 3160 มีการเจริญสงูสดุในวนัท่ี 5 เทา่กบั 0.40 กรัม อยา่งไรก็ตามเชือ้ราสายพนัธุ์ TISTR 3167 มีการ
เจริญเติบโตสงูสดุเมื่อเปรียบเทียบกบัเชือ้ราที่น ามาศกึษาอีก 3 สายพนัธุ์ ในวนัท่ี 4 มีน า้หนกัแห้ง เทา่กบั 0.70 กรัม (Figure 
1) การที่เชือ้ราทัง้ 4 สายพนัธุ์มีการเจริญเติบโตไมเ่ทา่กนั อาจเนื่องมาจากความหลากหลายทางพนัธุกรรมที่สมัพนัธ์กบั
ความสามารถในการใช้อาหาร การสะสมอาหาร และการสร้างสารตา่งๆ ภายในเซลล์ของเชือ้รา (Duarte และคณะ, 2008) 

การวเิคราะห์สารหอมระเหย พบวา่ เชือ้ทัง้ 4 สายพนัธุ์สามารถสร้างสารต้านอนมุลูอิสระ 2,4-di-tert-butylphenol 
ให้กลิน่ medicine และเชือ้รา 2 สายพนัธุ์ คือ TISTR 3160 and 3114 สามารถสร้างสารหอมระเหยในกลุม่เทอร์ปีนได้ โดย 
TISTR 3160 สร้าง isoledene, alpha-zingiberene, beta-sesquipellandrene, alpha-curcumene, trans-nerolidol และ 
TISTR 3114 สร้าง calamenene แตส่ารหอมระเหย 6-pentyl-2H-pyran-2-one (6PP) ซึง่เป็นสารส าคญัทีใ่ห้กลิน่มะพร้าว 
(coconut-like) พบในเชือ้ T. viride เพียงสายพนัธุ์เดียว คือ TISTR 3160 (Table 1) โดยสารหอมระเหยถกูสร้างและ
ปลดปลอ่ยออกมาสงูที่สดุในวนัท่ี 7 และมีพืน้ท่ีพีค (peak area) เทา่กบั 9.82x107 (Figure 2) แสดงให้เห็นวา่มกีลไกในการ
ผลติสารหอมระเหย lactone ซึง่ยงัไมส่ามารถระบกุลไกการสร้างได้ชดัเจน แตค่าดเดาวา่อาจเก่ียวข้องกบัเอ็นไซม์ 
lypoxygenase ทีท่ าหน้าที่เปลีย่น linoleic acid ให้เป็น 13-hydroperoxide จากนัน้เกิดปฏิกิริยา beta-oxidation และ 
isomerization ท าให้ได้โมเลกลุของ 5-hydroxy-2,4-decenoic acid ก่อนเกิดปฏิกิริยา lactomerization บนโครงสร้าง C5 
hydroxyl group กบั carboxylic group ได้ผลติภณัฑ์เป็นสารในกลุม่ lactone (Ahmed และคณะ, 2013; Fadel และคณะ, 
2015) ผลจากงานวิจยันีส้อดคล้องกบังานวจิยัก่อนหน้า ทีร่ายงานการพบสาร lactone ในอาหาร potato dextrose agar 
และการใช้เชือ้ไตรโคเดอร์มาหมกักากอ้อย (Irfan และ Syed, 2012; Chitale และคณะ, 2012) อยา่งไรก็ตามการสร้างสาร
หอมระเหยในกลุม่ lactone ของเชือ้ T. viride ของการศกึษานีไ้มส่อดคล้องกบัการเจริญเติบโตของเชือ้ กลา่วคือแทนที่สาร
หอมระเหยควรสร้างในระยะ exponential phase แตก่ลบัถกูสร้างในระยะ decline phase หรือในวนัท่ี 7 ของการทดลอง 
แสดงให้เห็นวา่สารหอมระเหย lactone อาจถกูผลติและกกัเก็บไว้ภายในเซลล์ ก่อนถกูปลดปลอ่ยออกมาภายนอกเซลล์เมื่อ
เกิดกระบวนการ autolysis ซึง่ผลการทดลองนีส้อดคล้องกบังานทดลอง ของ Bonnarme และคณะ (1997) และ Fadel และ
คณะ (2015) ที่รายงานวา่สารหอมระเหยที่ผลติโดยเชือ้ T. viride และ T. altroviride ไมม่ีความสมัพนัธ์กบัการเจริญเติบโต
ของเชือ้  

 
สรุปผล 

การคดัเลอืกเชือ้ T.viride จ านวน 4 สายพนัธุ์ พบวา่ TISTR 3160 เป็นสายพนัธุ์เดยีวที่สามารถสร้างสารหอม
ระเหย 6-pentyl-2H-pyran-2-one (6PP) ซึง่ให้กลิน่ coconut-like ได้ ซึง่สาร 6PP ถกูปลดปลอ่ยออกมาสงูที่สดุเมื่อการ
เจริญเติบโตเข้าสูช่่วงถดถอย (decline phase) ในวนัท่ี 7 ของการทดลอง 
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Figure 1 Growth curve (dry weight) of four strains of 

Trichoderma viride 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 2 GC-MS chromatograms of volatile production 
by T.viride: TSTIR 3160  
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Table 1 Type of compounds reported in four strains of Trichoderma viride: TISTR 3114, TISTR 3160, TISTR 
3161 and TISTR 3167 

RI Type of total volatile compounds odor description 
Stains of T.viride 

TISTR 3114 TISTR 3160 TISTR 3161 TISTR 3167 

 
aliphatic compounds 

 
    

 
alcohol 

     1050 1-propanol alcoholic  earthy  fermented  fu
sel 

    

1110-1112 2-methyl-1-propanol winey     

1219 3-methyl-1-butanol Alcoholic pungent cognac      

1418 trans-3-hepten-1-ol pungent fatty green -   - 

1434 5-methyl-1-hexanol                  
 

- -  - 

1500-1501 2-ethyl-1-hexanol Sweet fatty fruity     

1588 2,3-butanediol fruity creamy buttery -  - - 

1978 1-dodecanol Soapy waxy aldehydic earthy -    

  aldehyde 
 

    

1402 nonanal waxy aldehydic rose fresh orris -  - - 

1693 2,4-dimethyl-2,4-heptadien
al 

fatty green oily greasy   - - - 

1720-1722 tetradecanal Fatty lactonic coconut woody - -   

  ketone       

1296 3-hydroxy-2-butanone sweet buttery creamy dairy 
milky 

    

  ester       

1545 ethyl nonanoate waxy  soapy  cognac  fruity  - -   

1878 butyl butyrate sweet  fresh  fruity  fatty -    

2229* ethyl palmitate mild waxy fruity creamy milky  - -   

  corboxylic acid       

2202* nonanoic acid fatty  waxy  cheesy creamy  - -   

  terpene compounds       

1643 isoledene   -  - - 

 terpene compounds      

1666 alpha-zingiberene spicy  fresh  sharp -  - - 

1690 beta-sesqui pellandrene herbal  fruity  woody -  - - 

1692 alpha-curcumene herbal -  - - 

1845 calamenene herb spice  - - - 

2054* trans-nerolidol floral  green  citrus  woody  wa
xy 

-  - - 

  benzene derivative       

1532-1533 benzaldehyde sweet  oily  almond nutty     

1659 4-methyl benzaldehyde fruity cherry deep phenolic - -  - 

1678 ethyl benzoate sweet  medicinal  green  minty 
  

 - - - 

1687 2-hydroxy-benzaldehyde spicy  medicinal  astringent   - - - 

1823 3,4-demethyl benzaldehyde   -    

1923-1924 phenylethyl alcohol sweet  floral  fresh  rose  honey
  

-    

2211* alpha-cadinol herb wood  - - - 

2330* 2,4-di-tert-butylphenol medicine, phenol     

  other compounds       

1888 trans-para-2-menthen-1-ol   -  - - 

2176* 6-pentyl-2H-pyran-2-one 
(6PP) 

coconut  creamy  sweet  fatty   -  - - 

* Retention Index referent from DB-WAX column identified: http://www.pherobase.com/database/kovats 
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การรอดชีวิตของโพรไบโอติกในไอศกรีมไขมันต ่าที่ใช้กัมจากเครือหมาน้อยเป็นสารเพิ่มความคงตัว 
Survival of Probiotics in Low-fat Ice Cream Combined with Kruea Mha Noy Gum Used as a Stabilizer  

 
พิทยา ใจค า1 

Chaikham, P.1 
 

Abstract  
The purposes of this research were to investigate physical properties of low-fat ice cream plus Kruea 

Mha Noy gum (1% w/w) enriched with different probiotic levels (0.5-1.5% w/w). Survivability of probiotics viz. 
Lactobacillus casei 01 and Lactobacillus acidophilus LA5 in low-fat ice cream during storage at -20ºC for 60 
days was monitored. It was found that the loss of L. acidophilus LA5 cells during ice cream production was 
significantly higher than those of L. casei 01. Concentrations of two probiotics had no effect on the products’ 
properties including viscosity, overrun, melting rate and hardness. After frozen storage for 60 days, decrease 
cell viability of two probiotics was observed and surviving population of L. casei 01 was apparently higher than 
L. acidophilus LA5. Results also showed that the products stabilized by Kruea Mha Noy gum could improve 
the viability of probiotics greater than samples without Kruea Mha Noy gum. 
Keywords: probiotics, low-fat ice cream, Kruea Mha Noy gum, stabilizer 

 
บทคดัย่อ 

 วตัถุประสงค์ของงานวิจัยนีเ้พื่อศึกษาสมบตัิทางกายภาพของไอศกรีมไขมนัต ่าผสมกมัจากเครือหมาน้อย (1% 
w/w) เสริมโพรไบโอติกระดับต่างๆ (0.5-1.5% w/w) และศึกษาความสามารถในการอยู่รอดของโพรไบโอติก ได้แก่ 
Lactobacillus casei 01 และ Lactobacillus acidophilus LA5 ในไอศกรีมไขมนัต ่าระหว่างเก็บรักษาที่อณุหภมูิ -20 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 วัน จากการเติมโพรไบโอติกในระหว่างการผลิตไอศกรีมไขมันต ่าพบว่า เซลล์ของ L. 
acidophilus LA5 ตายสงูกวา่เซลล์ของ L. casei 01 แตร่ะดบัของโพรไบโอติกที่เติมลงไปในไอศกรีมไมม่ีผลตอ่คณุภาพของ
ผลติภณัฑ์ ทัง้คา่ความหนืด คา่โอเวอร์รัน อตัราการละลาย และความแข็ง เมื่อแช่แข็งตวัอย่างครบ 60 วนั พบว่า โพรไบโอ
ติกทัง้ 2 สายพนัธุ์มีจ านวนลดลง ซึ่งจ านวนเหลือรอดของ L. casei 01 ยงัคงมีค่ามากกว่า เชือ้ L. acidophilus LA5 
นอกจากนัน้ผลการทดลองยงัพบว่าผลิตภณัฑ์ที่มีสว่นผสมของกมัจากเครือหมาน้อยท าให้เชือ้โพรไบโอติกมีอตัราการอยู่
รอดสงูเมื่อเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งที่ไมม่ีการเติมเครือหมาน้อย 
ค าส าคัญ: โพรไบโอติก ไอศกรีมไขมนัต ่า กมัจากเครือหมาน้อย สารเพิ่มความคงตวั 
 

บทน า 
ไอศกรีมเป็นผลิตภณัฑ์นมแช่แข็งที่ได้รับความนิยมจากผู้บริโภคอย่างมาก แต่อย่างไรก็ตามไอศกรีมจดัว่าเป็น

อาหารท่ีให้พลงังานและคอเลสเตอรอลที่คอ่นข้างสงู ปัจจบุนัผู้บริโภคสมยัใหมไ่ด้ให้ความส าคญัตอ่อาหารที่มีไขมนัต ่ามาก
ขึน้ เพื่อช่วยในเร่ืองการควบคมุน า้หนกั และลดความเสี่ยงต่อโรคเก่ียวกบัระบบไหลเวียนโลหิต ไอศกรีมไขมนัต ่าจึงเป็นอีก
ทางเลอืกหนึง่ส าหรับผู้บริโภคที่ใสใ่จสขุภาพ แตก่ารลดไขมนัจะท าให้ไอศกรีมมีคณุภาพต ่าลง ไมเ่ป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค 
การเติมสารเพิ่มความคงตวัในไอศกรีมเป็นอีกวธีิหนึง่ที่สามารถช่วยปรับปรุงคณุภาพของไอศกรีมให้เป็นท่ียอมรับ โดยทัว่ไป
จะมีการเติมกัม อาทิเช่น เพคติน กัมอะราบิก กัมคารายา กัวกัม และโลคัสบีนกัม ซึ่งเป็นสารเพิ่มความคงตวัลงไปใน
ไอศกรีม ท าให้ไอศกรีมที่ผลติได้มีเนือ้สมัผสัเรียบเนียนขึน้ คา่โอเวอร์รันสงู ความหนืดสงู ละลายช้าลง และให้ความรู้สกึทาง
ปากคล้ายครีม (Phianmongkhol และคณะ, 2012) กมัเป็นสารท่ีได้มาจากเมือกของพืช เป็นพอลิเมอร์ของน า้ตาลโมเลกุล
เดี่ยวที่เช่ือมต่อกนัมากกว่า 10 โมเลกุลขึน้ไป กมัจากแหลง่ที่มาแตกต่างกนัท าให้มีองค์ประกอบทางเคมี น า้หนกัโมเลกุล 
การจัดเรียงตัวของโมเลกุลต่างกัน จึงท าให้คุณสมบตัิต่างๆ แตกต่างกันออกไปด้วย (Singthong และคณะ, 2005) พืช
ท้องถ่ินของไทยหลายชนิดสามารถน ามาสกัดกัมเพื่อน ามาใช้ประโยชน์ได้ อาทิเช่น เครือหมาน้อย (Cyclea barbata 
                                                 
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา พระนครศรีอยุธยา 13000 
1 Division of Food Science and Technology, Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya 13000 
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Miers) ซึง่เมื่อน าใบเครือหมาน้อยมาฉีกและขยีผ้สมน า้ จะท าให้น า้มีความหนืดสงูขึน้ จนกลายเป็นวุ้นหรือเจล กมัจากใบ
เครือหมาน้อยนีค้นไทยรู้จกัและใช้ประโยชน์มานานแล้ว โดยน ามาใช้เป็นทัง้อาหาร และเป็นยา แต่การใช้ประโยชน์ในด้าน
การพฒันาผลติภณัฑ์อาหารยงัมีอยูน้่อย การน ากมัจากใบเครือหมาน้อยมาใช้ในอตุสาหกรรมอาหาร รวมทัง้อตุสาหกรรม
ไอศกรีม สามารถลดต้นทนุการผลติ และการลดการน าเข้ากมัทางการค้าชนิดอื่นๆ ได้ รวมทัง้อาจจะสามารถแก้ปัญหาการ
ขาดดลุทางการค้าของประเทศได้อีกทางหนึ่ง ดงันัน้การน ากมัจากเครือหมาน้อยมาใช้เป็นสารเพิ่มความคงตวัในไอศกรีม
ไขมันต ่าทดแทนกัมทางการค้าจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง ในการวิจัยนีย้งัได้มีการเสริมโพรไบโอติก (probiotics) ซึ่งเป็น
จลุนิทรีย์ที่มีประโยชน์แก่สขุภาพผู้บริโภคลงไปอีกด้วย  

จุดประสงค์ของงานวิจยันี ้คือ 1) เพื่อศึกษาคุณสมบตัิทางกายภาพของไอศกรีมไขมนัต ่าผสมกมัจากเครือหมา
น้อย (1% w/w) เสริมโพรไบโอติกที่ระดบัต่างๆ (0.5-1.5% w/w) และ 2) ศึกษาอตัราการอยู่รอดของ Lactobacillus casei 
01 และ Lactobacillus acidophilus LA5 ในไอศกรีมไขมนัต ่าในระหว่างการผลิตและเก็บรักษาที่อณุหภมูิ -20 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 60 วนั โดยเปรียบเทียบกบัไอศกรีมไขมนัต ่าที่ไมเ่ติมกมัจากเครือหมาน้อย (ชดุควบคมุ) 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การสกดักมัจากเครือหมาน้อยท าได้โดยน าเครือหมาน้อยที่ผ่านการล้างจนสะอาดและผึ่งให้สะเด็ดน า้แล้วมาอบ

ให้แห้งด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 65±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง จากนัน้น าไปป่ันให้เป็นผงด้วยเคร่ืองป่ัน น าใบ
เครือหมาน้อยผงที่ได้ผสมกบัน า้กลัน่ที่อตัราสว่น 1:10 (w/v) และสกดัที่อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
จากนัน้น ามากรองผ่านกระดาษกรอง Whatman® No. 1 น าสารสกดัที่กองได้มาผสมกบัเอทานอลที่อตัราสว่น 1:3 ทิง้ไว้
ข้ามคืน จะเกิดการตกตะกอนของกมัขึน้ กรองเอาตะกอนที่ได้ไปอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งสญุญากาศ (ดดัแปลงจากวิธีของ 
Singthong และคณะ, 2005) จากนัน้น าไปบดให้ละเอียดก่อนน าไปใช้ในการผลติไอศกรีมตอ่ไป  

สว่นผสมในการผลติไอศกรีมไขมนัต ่า (100% w/w) ประกอบด้วย 76% นมสดขาดมนัเนย 8% นมผงขาดมนัเนย 
2% เนยสด 12% น า้ตาลซูโครส 0.6% เจลาติน 0.4% แป้งข้าวโพด และ 1% กมัจากเครือหมาน้อย โดยท าการเตรียม
สว่นผสมและผลติไอศกรีมไขมนัต ่าตามวิธีของ Phianmongkhol และคณะ (2012) ซึ่งจะมีการเติมเซลล์ของโพรไบโอติก 2 
สายพนัธุ์ ได้แก่ L. casei 01 และ L. acidophilus LA5 (Chr. Hansen, Hørsholm, Denmark) ลงไปในระหว่างการป่ัน
ไอศกรีม 3 ระดบั คือ 0.5%, 1% และ 1.5% (w/w) การเตรียมและแยกเซลล์ของโพรไบโอติกทัง้ 2 สายพนัธุ์ท าตามวิธีของ 
Chaikham และคณะ (2013) โดยเพาะเลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้ MRS broth เป็นเวลา 16 และ 18 ชัว่โมง ส าหรับ L. casei 
01 และ L. acidophilus LA5 ตามล าดบั จากนัน้ท าการแยกเซลล์ของโพรไบโอติกด้วยเคร่ืองเหวี่ยงที่ความเร็ว 4,000 รอบ
ตอ่นาที อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 20 นาที น าเซลล์ของเชือ้ที่แยกได้มาล้างด้วยน า้กลัน่อีก 2 ครัง้ ก่อนเติม
ลงไปในขัน้ตอนการผลติไอศกรีม 

การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านกายภาพของตวัอย่าง ได้แก่ ค่าความหนืด ค่าโอเวอร์รัน อตัราการละลาย และ
ความแข็ง โดยท าตามวิธีการอ้างในงานวิจยัของ Phianmongkhol และคณะ (2012) และวิเคราะห์หาประสิทธิภาพในการ
ต้านการเกิดออกซเิดชนั (antioxidant capacity) ของตวัอยา่งที่ผลติได้ ด้วยวิธี DPPH และ FRAP โดยใช้เคร่ือง UV-Visible 
spectrophotometer (Lambda Bio-20, Perkin Elmer, USA) ตามวิธีการอ้างในงานวิจัยของ Chaikham และ 
Apichartsrangkoon (2012) และ Chaikham และ Prangthip (2015) ตามล าดบั นอกจากนัน้ท าการวิเคราะห์หาจ านวน
โพรไบโอติกทัง้ 2 สายพนัธุ์  ที่รอดชีวิตในระหว่างการผลิต และเก็บรักษาไอศกรีมที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 60 วนั โดยใช้วิธี Pour plate count โดยใช้อาหารเลีย้งเชือ้ MRS agar ตามวิธีของ Chaikham (2015) โดยท า
การเปรียบเทียบกบัไอศกรีมไขมนัต ่าชดุควบคมุ (control) ที่มีการทดแทนกมัจากเครือหมาน้อยด้วยกมัอะราบิก การทดลอง
นีว้างแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบรูณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ท าการทดลองทัง้หมด 6 ซ า้ 
เปรียบเทียบความแตกตา่งทางสถิติของคา่เฉลีย่โดยใช้ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 
(p<0.05)  
 

ผลและวิจารณ์การทดลอง 
จาก Table 1 พบว่า ตัวอย่างไอศกรีมมีจ านวนเซลล์ของโพรไบโอติกลดลงในขัน้ตอนของกระบวนการผลิต 

จ านวนเซลล์ของ L. acidophilus LA5 มีค่าลดลงมากกว่าเซลล์ของ L. casei 01 จะเห็นได้ชดัว่าหลงัจากท าการป่ัน
ไอศกรีมเป็นระยะเวลา 1 ชัว่โมง อตัราการรอดชีวิตของ L. casei 01 (99.40-99.98% yield) มีค่ามากกว่า L. acidophilus 
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LA5 (95.89-97.61% yield) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ดงัแสดงใน Table 1 ผลการทดลองนีส้อดคล้องกบัการ
ทดลองของ Chaikham และ Apichartsrangkoon (2012) และ Chaikham (2015) ซึ่งศึกษาการรอดชีวิตของโพรไบโอติก
ทัง้ 2 สายพนัธุ์ในน า้ผลไม้ และโยเกิร์ต  นอกจากนัน้ยงัพบว่าชนิดของโพรไบโอติกและการผนัแปรปริมาณโพรไบโอติกใน
ไอศกรีม (0.0-1.5% w/w) ไมม่ีผลอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) ตอ่คณุภาพด้านกายภาพของตวัอยา่ง ทัง้คา่ความหนืด คา่โอ
เวอร์รัน อตัราการละลาย และความแข็ง โดยตวัอยา่งทกุชดุการทดลองมีคา่ความหนืด ค่าโอเวอร์รัน อตัราการละลาย และ
ความแข็งอยูใ่นช่วง 167.90-171.93 cP, 24.70-25.22%, 24.06-25.07% และ 147.45-152.05 g ตามล าดบั (Table 2) 

เมื่อท าการผลิตไอศกรีมไขมนัต ่าเสริมโพรไบโอติกทัง้ 2 สายพนัธุ์ที่ระดบั 1.5% (w/w) แล้วน ามาเก็บรักษาที่
อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 60 วนั จากนัน้ศกึษาการรอดชีวิตของโพรไบโอติก โดยสุม่เก็บตวัอย่างทกุๆ 30 
วนั พบว่า จ านวนโพรไบโอติกทัง้ 2 สายพนัธุ์ในไอศกรีมทุกชุดการทดลองมีจ านวนค่อยๆ ลดลง ซึ่งจะเห็นว่าเมื่อเก็บ
ตวัอยา่งครบ 60 วนั จ านวนเซลล์ของโพรไบโอติกทัง้ 2 สายพนัธุ์ในไอศกรีมไขมนัต ่าที่เติมกมัจากเครือหมาน้อยมีค่าสงูกว่า
ไอศกรีมชุดควบคมุ (ไม่เติมกมัจากเครือหมาน้อย) โดยที่จ านวนเหลือรอดของ L. casei 01 มีค่าสงูกว่าจ านวนเหลือรอด
ของ L. acidophilus LA5 (Table 3) จากการทดสอบประสิทธิภาพในการต้านการเกิดออกซิเดชันของตวัอย่าง พบว่า 
ตวัอย่างที่มีการเติมเครือหมาน้อยมีค่า DPPH-radical inhibition และค่า FRAP value อยู่ในช่วง 25.63-29.01% และ 
15.481-16.83 mM FeSO4/ml ตามล าดบั ซึ่งมีค่ามากกว่าตวัอย่างชุดควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ซึ่ง
คณุสมบตัิเหลา่นีจ้ะท าให้อตัราการอยูร่อดของโพรไบโอติกสงูยิ่งขึน้ (Chaikham, 2015)  
 

สรุปผล 
จากผลการทดลองพบว่าสายพนัธุ์ของโพรไบโอติกและการผนัแปรปริมาณโพรไบโอติก (0.0-1.5% w/w) ไม่มีผล

ตอ่การเปลีย่นแปลงคณุภาพด้านกายภาพของไอศกรีมไขมนัต ่าที่เติมกมัจากเครือหมาน้อย ทัง้ค่าความหนืด ค่าโอเวอร์รัน 
อตัราการละลาย และลกัษณะเนือ้สมัผสั นอกจากนัน้ยงัพบวา่เมือ่เก็บรักษาตวัอยา่งเป็นระยะเวลา 60 วนั ตวัอยา่งไอศกรีม
ที่มีส่วนผสมของกมัจากเครือหมาน้อยมีจ านวนของโพรไบโอติกที่เหลือรอดสงูกว่าในตวัอย่างที่ไม่มีการเติมกัม โดยพบ
จ านวนเซลล์เหลอืรอดของ L. casei 01 สงูกวา่จ านวนเซลล์ของ L. acidophilus LA5  
 

ค าขอบคุณ 
งานวิจัยนีไ้ด้รับการสนับสนุนทุนวิจัยจากส านักบริหารโครงการส่งเสริมการวิจัยในอุดมศึกษาและพัฒนา

มหาวิทยาลยัวิจยัแหง่ชาติ ส านกังานคณะกรรมการการอดุมศึกษา ส านกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั และมหาวิทยาลยั
ราชภฏัพระนครศรีอยธุยา 
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Table 1 Cell numbers of probiotic before and after low-fat ice cream production  

Probiotics Probiotic levels (%, w/w) 
Cell numbers (CFU/g) Yield or 

survival 
rate (%) Before After 

L. casei 01 0.5% 1.52 ± 0.56 × 1010 1.32 ± 0.69 × 1010 99.40b 
 1.0% 3.90 ± 0.42 × 1010 3.43 ± 0.30 × 1010 99.47b 
 1.5% 5.11 ± 0.61 × 1010 5.08 ± 0.45 × 1010 99.98a 
L. acidophilus LA5 0.5% 1.06 ± 0.40 × 1010 0.41 ± 0.52 × 1010 95.89e 
 1.0% 2.24 ± 0.33 × 1010 1.05 ± 0.27 × 1010 96.82d 
 1.5% 3.78 ± 0.41 × 1010 2.11 ± 0.55 × 1010 97.61c 
Means in the same column followed by the same lowercase letters are not significantly different (p>0.05). Means were the 
determination of six replications.   

 
Table 2 Physical properties of low-fat ice cream combined with Kruea Mha Noy gum supplemented with 

different probiotic levels 

Probiotics Probiotic levels 
(%, w/w) Viscosity (cP) Overrun (%) Melting rate (%) Hardness (g) 

L. casei 01 0.0% 168.81 ± 2.31a 25.03 ± 1.55a 24.06 ± 0.88a 148.39 ± 1.86a 
 0.5% 170.11 ± 4.16a 24.92 ± 1.83a 25.07 ± 1.04a 150.53 ± 2.07a 
 1.0% 168.55 ± 3.85a 24.95 ± 2.01a 24.19 ± 1.28a 147.45 ± 1.90a 
 1.5% 171.92 ± 2.82a 25.14 ± 2.22a 24.83 ± 0.91a 152.05 ± 2.38a 
L. acidophilus LA5 0.0% 168.81 ± 2.31a 25.03 ± 1.55a 24.06 ± 0.88a 148.39 ± 1.86a 
 0.5% 167.90 ± 3.91a 25.22 ± 1.90a 24.10 ± 1.04a 149.85 ± 0.90a 
 1.0% 168.45 ± 3.22a 24.78 ± 1.89a 24.64 ± 1.45a 151.07 ± 2.56a 
 1.5% 168.82 ± 2.53a 24.70 ± 2.38a 24.18 ± 1.16a 148.66 ± 1.95a 
Means in the same column followed by the same lowercase letters are not significantly different (p>0.05). Means were the 
determination of six replications. 
 
Table 3 Survivability of probiotics in low-fat ice creams during storage at -20ºC for 60 days 

Probiotics Samples 
Survival cells of probiotics during storage (CFU/g) Loss cells 

(log CFU) Day 0 Day 30 Day 60 
L. casei 01 Control 5.15 ± 0.82 × 1010 8.63 ± 1.17 × 109 3.04 ± 1.05 × 109 1.23b 

 Kruea Mha 
Noy gum 5.78 ± 1.45 × 1010 1.49 ± 1.50 × 1010 9.17 ± 0.83 × 109 0.74c 

L. acidophilus LA5 Control 2.34 ± 0.55 × 1010 3.12 ± 1.36 × 109 1.78 ± 0.94 × 108 2.12a 

 Kruea Mha 
Noy gum 2.61 ± 0.70 × 1010 5.85 ± 1.48 × 109 8.56 ± 1.03 × 108 1.39b 

Means in the same column followed by the same lowercase letters are not significantly different (p>0.05). Means were the 
determination of six replications.   
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ผลของชาชนิดต่างๆ ต่ออัตราการอยู่รอดของ Lactobacillus casei 01 ในชอ็กโกแลตนมภายใต้สภาวะ
ทางเดนิอาหารจ าลองและระหว่างการเกบ็รักษา 

Effect of Different Teas on the Survival Rates of Lactobacillus casei 01 in Milk Chocolate under 
Simulated Gastrointestinal Condition and during Storage  

 
พิทยา ใจค า1 และ ปิยธิดา สุดเสนาะ1 

Chaikham, P.1 and Sudsanor, P.1 

 
Abstract 

This objective of this research was to monitor the surviving population of Lactobacillus casei 01 along 
with milk chocolates containing green, black and white tea powders under simulated gastrointestinal 
environment and during storage at 4 and 25ºC for 60 days. In this study, we found that types of teas had no 
effect on the viability of L. casei 01 along with chocolate matrices under in vitro stomach and small intestinal 
conditions. Considering the storage, the results showed that the survivors in chocolate plus green tea 
significantly higher than those in chocolates containing black and white teas. Loss cells after storage for 60 
days at 25ºC were more than those kept at 4ºC 
Keywords: Lactobacillus casei 01, milk chocolate, simulate gastrointestinal condition, storage 
 

บทคดัย่อ 
วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีค้ือเพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงของจ านวน Lactobacillus casei 01 ในช็อกโกแลต

ผสมผงชาเขียว ชาด า และชาขาว าายใตสสิ่งแวดลสอมของทางเดินอาาารจ าลองและในระาวาางการเก็รรักษาที่อหุาามมิ 4 
และ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 60 วนั จากการศึกษาพรวาาชนิดของชาไมามีผลตาอการรอดชีวิตของ L. casei 01 ที่
เสริมในช็อกโกแลตาายใตสสาาวะจ าลองของกระเพาะและล าไสสเล็ก จากการเก็รรักษาตวัอยาางทัง้ามดพรวาาจ านวนของ
โพรไรโอติกที่เาลอืรอดในช็อกโกแลตชาเขียวมีคาาสมงกวาาในช็อกโกแลตชาด าและช็อกโกแลตชาขาว นอกจากนัน้ยงัพรวาา
เมื่อเก็รรักษาครร 60 วนั อหุาามมิในการเก็รรักษา 25 องศาเซลเซียสท าใาสมีการสมญเสียเซลล์ที่มีชีวิตของโพรไรโอติกสมง
กวาาอหุาามมิ 4 องศาเซลเซียส 
ค าส าคัญ: Lactobacillus casei 01 ช็อกโกแลตนม สาาวะทางเดนิอาาารจ าลอง การเก็รรักษา 
 

บทน า 
โพรไรโอติก (probiotics) ามายถึง อาาารเสริมที่เป็นจลุชีพขนาดเลก็ๆ ที่ยงัมีชีวิต เมื่อรัรประทานเขสาไปแลสวชาวย

ใาส ราางกายของผมสรริโาคมีสุขาาพที่ดีขึน้ โดยชาวยสางเสริมใาสเกิดความสมดลุของจลุนิทรีย์ในล าไสสและยังชาวยปส องกันารือ
รักษาโรคตาางๆ ที่เกิดขึน้ไดส  (Fooks และคหะ, 1999) ปัจจรุนัความามายของค าวาาโพรไรโอติกที่ไดส รัรการยอมรัรและใชส
กนัอยาางแพราาลาย คือ เชือ้จลุนิทรีย์ที่มีชีวิตที่เสริมเขสาไปในอาาารซึ่งจะกาอใาส เกิดผลประโยชน์แกามนษุย์ (host) โดยจะท า
การปรัรปรุงสมดลุของจลุนิทรีย์ที่อยมาในล าไสส (FAO/WHO, 2001) ประโยชน์ของโพรไรโอติกมีมากมาย อาทิเชาน ยรัยัง้การ
เจริญของเชือ้จลุนิทรีย์ที่กาอใาสเกิดโรค กระตุสนใาสราางกายสรส างามมิคุสมกนั ลดระดรัคอเลสเตอรอลในพลาสมา ปส องกนัการเกิด
โรคทสองราวง รักษาโรคล าไสสอกัเสรเรือ้รัง รักษาชาองคลอดอกัเสรจากเชือ้รา และปส องกนัมะเร็งล าไสส ใาญา เป็นตสน (Davis, 
2014) ปกติแลสวจะพรโพรไรโอติกในผลติาหัฑ์นมามกัทัว่ไป ไดสแกา โยเกิร์ต และนมเปรีย้ว โดยปริมาหของโพรไรโอติกใน
ผลติาหัฑ์อาาารที่เามาะสมแกาการรริโาคควรจะมีอยมาในประมาหชาวง 106-107 CFU/g ารือ CFU/ml (Chaikham, 2015) 

ปัจจรุนัไดสมีพฒันาผลติาหัฑ์อาาารท่ีไมาใชานม (non-dairy products) าลายชนิดเพื่อเพิ่มทางเลอืกใาสกรัผมสรริโาค 
ช็อกโกแลตเป็นขนมาวานชนิดานึ่งที่ไดสมีการศึกษาการเสริมโพรไรโอติกลงไปกาอนานสานี ้โดยผมสวิจยัไดสศึกษาการรอดชีวิต
ของโพรไรโอติกในช็อกโกแลต 2 ชนิด ไดสแกา ช็อกโกแลตด า และช็อกโกแลตนม ซึง่พรวาาอตัราการรอดชีวิตของโพรไรโอติก 

                                                 
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา พระนครศรีอยุธยา 13000 
1 Division of Food Science and Technology, Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya 13000 
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(Lactobacillus acidophilus LA5 และ Lactobacillus casei 01; Chr. Hansen, Hørsholm, Denmark) ในช็อกโกแลตแตา
ละชนิดมีความแตกตาางกนั และพรวาามีจ านวนเซลล์ L. casei 01 ที่รอดชีวิตสมงกวาา L. acidophilus LA5 อยาางมีนยัส าคญั
ทางสถิติ เมื่อเก็รรักษาที่อุหาามมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 60 วัน นอกจากนัน้เมื่อเปรียรเทียรคุหาาพทาง
ประสาทสมัผสัพรวาาผมสรริโาคช่ืนชอรช็อกโกแลตนมเสริมโพรไรโอติกมากกวาาช็อกโกแลตด า (พิทยา, 2558)  

สารสกดัจากใรชา (Camellia sinensis) มีคหุสมรตัิในการตสานการเกิดออกซิเดชันคาอนขสางสมง โดยจะท าานสาที่
คอยจรัออกซิเจนในาาชนะรรรจ ุซึง่จะชาวยเพิ่มอตัราการอยมารอดของโพรไรโอติกใาสสมงขึน้ไดส  (Muniandy และคหะ, 2016) 
โดยความแตกตาางของชาแตาละชนิดสามารถนิยามไดสดงันี ้(1) ชาเขียว คือ ใรชาที่ไมาผาานการามกักาอนน าไปท าใาสแาสงดสวย
ความรส อน (2) ชาขาว คือ ใรชาที่ไมาผาานการามกักาอนน าไปตากแดดใาสแาสง และ (3) ชาด า คือ ใรชาที่ผาานการามกักาอน
น าไปท าใาสแาสงดสวยความรสอน (Horzic และคหะ, 2009) จากรายงานของ Muniandy และคหะ (2016) พรวาาใรชาที่ผาาน
การท าแาสงดสวยกรรมวิธีที่แตกตาางกนั จะท าใาสมีปริมาหสารตาอตสานอนมุมลอิสระ คหุคาาทางโาชนาการ กลิ่น และรสชาติ
ของชาแตาละชนิดมีความแตกตาางกนัไปดสวย 

จดุประสงค์ของวิจยันีเ้พื่อศกึษาผลของสารสกดัจากชาเขียว ชาขาว และชาด า ตาอการรอดชีวิตของ L. casei 01 
ในช็อกโกแลตนม าายใตสสาาวะของทางเดินอาาารจ าลอง และในระาวาางการเก็รรักษาที่อุหาามมิ 4 และ 25 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 60 วนั  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าโพรไรโอติก L. casei 01 (Chr. Hansen, Hørsholm, Denmark) มาเพาะเลีย้งในอาาารเลีย้งเชือ้ MRS broth 

าายใตสสาาวะไรส อากาศ (anaerobic condition) ที่อหุาามมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 16 ชัว่โมง จากนัน้ท าการแยก
เชลล์ดสวยเคร่ืองป่ันเาวี่ยง ที่ความเร็วรอร 4,000 รอรตาอนาที อุหาามมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 20 นาที 
(Chaikham, 2015) โดยจ านวนเซลล์ที่เตรียมไดสมีประมาห 1014 CFU/g ของตะกอนเซลล์ น านมสดรสาวานผสมกรัมอล
โตเดกซ์ตรินท่ีอตัราสาวน 80:20 โดยน า้านกั เติมเซลล์ของโพรไรโอติกที่เตรียมไวสลงไป 1% (w/v) ของสาวนผสมทัง้ามด และ
ผสมใาสเขสากนั โดยจะมีจ านวนเชลล์ที่มีชีวิตอยมาที่ประมาห 1012 CFU/ml จากนัน้น าสาวนผสมที่ไดสไปท าใาส เป็นผงดสวยเคร่ือง
ท าแาสงแรรพานฝอย (JCM Engineering concept, Bangkok, Thailand) ตามวิธีของพิทยา (2558) 

การเตรียมสารสกดัชาชนิดตาางๆ ท าไดสโดยน าชาเขียว ชาขาว และชาด ามาลสางใาสสะอาด จากนัน้น าไปสกดัดสวยน า้
รส อนอุหาามมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง และน าสารสกดัที่ไดสมากรองผาานกระดาษกรอง Whatman® No. 4 
กาอนที่จะน าไปอรแาสงดสวยเคร่ืองอรแาสงแรรแชาเยือกแข็ง (SciQuip, Germany) ที่อหุาามมิ -50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
18 ชัว่โมง กาอนที่จะน าไปเป็นสาวนผสมในผลติาหัฑ์ช็อกโกแลต น าผงชาที่ไดสมาวิเคราะา์าาสารประกอรฟีนอลิกทัง้ามด (total 
phenolic compounds) ดสวยเคร่ือง UV-Visible spectrophotometer (Lambda Bio-20, Perkin Elmer, USA) ตามวิธีอสาง
ใน Horzic และคหะ (2000) 

การผลิตช็อกโกแลตนมท าตามวิธีดดัแปลงของพิทยา (2558)  โดยเติมผงชาและโพรไรโอติกผงที่เตรียมไวสลงไป 
0.05% และ 10% (w/w) ตามล าดรั เมื่อกวนสาวนผสมจนเขสากนัแลสว ใาส เทสาวนผสมทัง้ามดลง แทานพิมพ์ขนาด 2 × 2 มม. 
แลสวน าไปแชาในตมส เย็นเพื่อใาส ช็อกโกแลตแข็งตวั น าไปาาอดสวยแผานลามิเนทฟอยล์ จากนัน้เก็รรักษาที่อหุาามมิ 4 และ 25 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 วนั เก็รตวัอยาางทกุๆ 15 วนั  เพื่อศกึษาการอยมารอดของโพรไรโอติกโดยใชสอาาารเลีย้งเชือ้ MRS 
agar รามที่อหุาามมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48-72 ชัว่โมง นอกจากนัน้ยงัศกึษาการรอดชีวิตของ โพรไรโอติกในระรร
ทางเดินอาาารจ าลอง โดยท าตามวิธีอสางในงานวิจยัของ Chaikham และคหะ (2013) การทดลองนีว้างแผนการทดลอง
แรรแฟคทอเรียล (Factorial experiment) ทดลองทัง้ามด 6 ซ า้ เปรียรเทียรความแตกตาางทางสถิติของคาาเฉลี่ยโดยใชส  
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดรัความเช่ือมัน่รส อยละ 95  
 

ผลและวิจารณ์การทดลอง 
Table 1 แสดงการเปลี่ยนแปลงของจ านวนเซลล์ของ L. casei 01 ในช็อกโกแลตชุดการทดลองตาางๆ าายใตส

สิง่แวดลสอมจ าลองของทางเดินอาาาร เมื่อเปรียรเทียรผลของชาชนิดตาางๆ ตาออตัราการรอดชีวิตของโพรไรโอติก พรวาา ชา
ทัง้ 3 ชนิดไมามีผลตาอการรอดชีวิตของโพรไรโอติก นอกจากนัน้ยงัไมามีความแตกตาางกรัตวัอยาางชุดควรคมุ (ไมามีสาวนผสม
ของชา) อยาางมีนยัส าคญัทางสถิต (p>0.05) โดยมีจ านวนเซลล์ลดลง 6.32-6.56 log CFUs จากจ านวนเซลล์เร่ิมตสน 9.17-
9.53 log CFUs เมื่อรามที่อหุาามมิ -37 องศาเซลเซียส ครร 6 ชัว่โมง แตาอยาางไรก็ตามในการทดลองนีพ้รวาาอตัราการรอด
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ชีวิตของโพรไรโอติกที่เสริมลงไปในช็อกโกแลตมีคาาสมงกวาาอตัราการรอดชีวิตของเซลล์ในรมปอิสระอยาางมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(ซึ่งงานวิจัยนีใ้าสผลการทดลองสอดคลสองกัรรายงานของ Laliic-Petronijevic และคหะ (2015) และ Possemiers และ
คหะ (2010)       

เมื่อท าการเก็รรักษาตวัอยาางทกุชดุการทดลองที่อหุาามมิ 4 และ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 วนั พรวาา อตัรา
การรอดชีวิตของโพรไรโอติกที่เก็รรักษาที่อหุาามมิ 4 องศาเซลเซียส สมงกวาาเก็รรักษาที่อหุาามมิ 25 องศาเซลเซียส อยาางมี
นยัส าคญัทางสถิติ นอกจากนัน้ยงัพรวาา L. casei 01 มีเซลล์ที่รอดชีวิตในซ็อคโกแลตชาเขียว มากกวาาชาขาวและ ชาด า 
และชดุควรคมุอยาางมีนยัส าคญัทางสถิติ (จากการวิเคราะา์าาปริมาหสารประกอรฟีนอลิกทัง้ามดในสารสกดัชาเขียว ชา
ขาว และชาด า พรวาามีปริมาหเทาากรั 615.64±15.92, 480.01±10.47, 403.87±14.69 mg GAE/100 g ซึ่งสอดคลสองกรั
งานวิจัยของ Muniandy และคหะ (2016) ซึ่งพรวาาสารสกัดชาเขียวมีปริมาหสารประกอรฟีนอลิกทัง้ามดและ
ประสทิธิาาพในการตสานการเกิดออกซิเดชนัมากกวาาชาขาว และชาด า ตามล าดรั คหุสมรตัิดงักลาาวสามารถปส องกนัเซลล์
ของโพรไรโอติกจากออกซิเจนไดส  และท าใาส โพรไรโอติกมีอตัราการรอดชีวิตสมงขึน้ในระาวาางการเก็รรักษา (Chaikham, 
2015)  

 
สรุปผล 

จากผลการทดลองพรวาาชนิดของชาไมามีผลตาออตัราการรอดชีวิตของ L. casei 01 ในช็อกโกแลต าายใตสสาาวะ
ของสาาวะจ าลองของกระเพาะและล าไสสเลก็ เมื่อเก็รรักษาช็อกโกแลตเสริมโพรไรโอติกและสารสกดัจากใรชาที่อหุาามมิ 4 
และ 25 องศาเซลเซียส พรวาา เซลล์ที่รอดชีวิตของโพรไรโอติกในช็อกโกแลตผสมชาเขียวมีจ านวนมากกวาาในช็อกโกแลต
ผสมชาขาว และชาด า อยาางมีนยัส าคญัทางสถิติ ซึ่งผลการทดลองนีม้ีความสอดคลสองกัรปริมาหสารประกอรฟีนอลิก
ทัง้ามดในสารสกัดชาแตาละชนิด นอกจากนัน้ยงัพรวาาการเก็รรักษาผลิตาหัฑ์ช็อกโกแลตที่อุหาามมิ 25 องศาเซลเซียส 
สางผลใาสมีอตัราการสมญเสยีของเซลล์ L. casei 01 มากกวาาการเก็รรักษาที่อหุาามมิ 4 องศาเซลเซียส อยาางมีนยัส าคญัทาง
สถิติ   
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Table 1 Viable Lactobacillus casei 01 cells along with milk chocolates under simulated gastrointestinal 

environment during incubation at 37ºC for 6 h 

Tea 
extracts 

Survival cells (log CFU/ml) during incubation at 37ºC 
Simulated stomach fluid  Simulated small intestinal 

fluid 
0 h 0.5 h 1 h 1.5 h 2 h  4 h 6 h 

Free 
cells 

9.45±0.26aA 6.18±0.41bB 4.08±0.55bC 2.31±0.27bD ndbE  ndbE ndbE 

Control 9.17±0.35aA 7.95±0.60aB 6.14±0.34aC 5.07±0.45aD 4.42±0.38aE  3.69±0.19aF 2.85±0.27aG 
Green 
tea 

9.53±0.19aA 7.76±0.44aB 6.35±0.28aC 5.14±0.13aD 4.60±0.61aE  3.88±0.20aF 3.04±0.36aG 

Black 
tea 

9.46±0.20aA 7.80±0.87aB 6.27±0.31aC 5.06±0.52aD 4.39±0.44aE  3.94±0.33aF 2.90±0.45aG 

White 
tea 

9.40±0.41aA 7.77±0.71aB 6.20±0.75aC 5.11±0.45aD 4.41±0.36aE  3.75±0.40aF 3.01±0.35aG 

Means in the same column or row followed by the same lowercase or capital letters respectively are not 
significantly different (p>0.05). Means were the determination of six replications. 
 
Table 2 Viable cells of L. casei 01 in milk chocolate containing tea extracts during storage for 60 days 

Tea extracts 
Survival cells (log CFU/ml) during storage Cell reduction 

(log CFUs) Initial stage Day 15 Day 30 Day 45 Day 60 
Storage at 4ºC 
Control 10.63±0.40aA  8.80±0.28abB 7.45±0.42bC 6.84±0.27cD 5.51±0.50cdE 5.12b 
Green tea 10.75±0.31aA 9.17±0.31aB 8.56±0.35aC 8.18±0.25aC 7.20±0.32aD 3.55e 
Black tea 10.38±0.25aA 8.93±0.53aB 8.15±0.57aBC 7.26±0.53bcC 6.24±0.28bD 4.14d 
White tea 10.50±0.33aA 9.01±0.47aB 8.22±0.61aBC 7.53±0.45bC 6.41±0.44bD 4.09d 
Storage at 25ºC 
Control 10.71±0.27aA 7.55±0.50cB 5.37±0.44dC 4.90±0.33eCD 4.34±0.51eD 6.37a 
Green tea 10.64±0.56aA 8.23±0.43bcB 6.98±0.51bcC 6.53±0.21cdCD 6.01±0.40bcD 4.63c 
Black tea 10.50±0.59aA 7.85±0.38cB 6.20±0.46cC 6.04±0.50dCD 5.27±0.57dD 5.32b 
White tea 10.62±0.44aA 7.91±0.43cB 6.29±0.39cC 6.12±0.44dC 5.38±0.25dD 5.42b 
Means in the same column or row followed by the same lowercase or capital letters respectively are not 
significantly different (p>0.05). Means were the determination of six replications. 
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ผลของนมถั่วเหลืองต่อการเจริญของโพรไบโอตกิแบคทีเรียสายพันธ์ุ Lactobacillus casei และ  
Lactobacillus acidophilus  

Effect of Soy Milk on the Growth of Probiotic Bacterial Species Lactobacillus casei and  
Lactobacillus acidophilus 

 
จุฑาทพิย์ โพธ์ิอุบล1 และ พริมา พิริยางกูร2  

Poubol, J.1, and Phiriyangkul, P.2  
 

Abstract 
This research was studied on the growth of probiotic bacteria species Lactobacillus casei (TISTR 

1463) and Lactobacillus acidophilus (TISTR 1338) in soy milk stored at 4oC. Sterile soy milks were mixed with 
each probiotic bacterial species at an initial cell of 9.1 Log CFU/ml. They were filled in a 220 ml sterile plastic 
bottle. Caps were sealed and kept in refrigerator at 4oC. Microorganisms in soy milk were enumerated every 
week. At an initial day of storage, soy milk had L. casei and L. acidophilus of 9.3 and 9.4 Log CFU/ml, 
respectively. After storage at 4oC, L. casei and L. acidophilus were decreased during storage (4 weeks). 
Whereas, total microbial, coliforms, yeasts and molds were slightly increased with the counts was below to the 
detection level (2.4 Log CFU/ml). Soy milk had a shelf life of 3 weeks as consideration of probiotic product.  
Keywords: soy milk, probiotic bacteria, probiotic product  
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีศ้กึษาการเจริญของโพรไบโอติกแบคทีเรียสายพนัธุ์ Lactobacillus casei (TISTR 1463) และ 

Lactobacillus acidophilus (TISTR 1338) ในนมถัว่เหลอืงที่เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซยีส โดยน านมถัว่เหลอืงที่
ผา่นการฆา่เชือ้แล้วมาผสมกบัเชือ้โพรไบโอติกแบคทีเรียแตล่ะสายพนัธุ์ซึง่ปริมาณเชือ้เร่ิมต้น 9.1 Log CFU/ml จากนัน้
บรรจ ุ ลงในขวดพลาสตกิที่ผา่นการฆา่เชือ้แล้วขนาด 220 มิลลลิติร ปิดฝาแล้วเก็บในตู้ เย็นที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซยีส 
ตรวจวดัปริมาณจลุนิทรีย์ในนมถัว่เหลอืงทกุสปัดาห์ ในวนัเร่ิมต้นของการเก็บรักษาพบวา่นมถัว่เหลอืง มีปริมาณเชือ้    
L. casei และ L. acidophilus เร่ิมต้นเทา่กบั 9.3 และ 9.4 Log CFU/ml ตามล าดบั เมื่อเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศา
เซลเซยีส พบวา่เชือ้ L. casei และ L. acidophilus มีปริมาณลดลงตลอดอายกุารเก็บรักษา (4 สปัดาห์) ในขณะที่จลุนิทรีย์
ทัง้หมด โคลฟิอร์ม ยีสต์และรา เพิ่มขึน้เลก็น้อยแตไ่มเ่กินปริมาณจลุนิทรีย์ต ่าสดุที่สามารถตรวจวดัได้ (2.4 Log CFU/ml) 
เมื่อพิจารณาถึงความเป็นผลติภณัฑ์โพรไบไอติกพบวา่นมถัว่เหลอืงมีอายกุารเก็บรักษาได้นาน 3 สปัดาห์  
ค าส าคัญ: นมถัว่เหลอืง โพรไบโอติกแบคทเีรีย ผลติภณัฑ์โพรไบโอติก   
 

ค าน า 
นมถัว่เหลอืงจดัเป็นอาหารที่ให้โปรตีนชนิดหนึง่ซึง่ได้จากพืช จึงเหมาะส าหรับผู้ที่รับประทานอาหารมงัสวิรัติและผู้ที่

ไมส่ามารถบริโภคน า้นมโคได้ การน านมถัว่เหลอืงมาประยกุต์ใช้ในการผลติอาหารโพรไบโอติก (probiotic) โดยเติมจลุนิทรีย์ที่
มีชีวิตที่นิยมใช้ในกระบวนการผลตินมหมกัลงไป จะเป็นประโยชน์ตอ่ผู้บริโภคที่ไมส่ามารถบริโภคผลติภณัฑ์โพรไบโอติกที่ท า 
จากนมโคได้ โดยผู้ทีบ่ริโภคอาหาร probiotic จะมีสขุภาพดี (FAO/WHO, 2001) จลุนิทรีย์โพรไบโอติกที่นิยมใช้ใน
กระบวนการหมกั ได้แก่ จลุนิทรีย์ในกลุม่ของ Lactobacilli และ Bifidobacteria (Aguirre และ Collins, 1993; Felis และ 
Dellaglio, 2007) โดยผลติภณัฑ์อาหารโพรไบโอติก 1 กรัม จะต้องมีปริมาณจลุนิทรีย์ที่ยงัมีชีวิตอยูไ่มน้่อยกวา่ 106 CFU 
ตลอดอายกุารเก็บรักษาของอาหาร (กระทรวงสาธารณสขุ, 2554) ปัจจบุนัมีรายงานการประยกุต์ใช้ผลติผลทางการเกษตร 
เช่น ผกั ผลไม้ และเมลด็ธญัพืช เป็นวตัถดุิบในการผลติอาหารโพรไบโอติกเพื่อทดแทนการใช้นมโค (Martins และคณะ, 
                                                 
1 สาขาวิชาจุลชีววิทยา ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
1 Division of Microbiology, Department of Science, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom 73140 
2 สาขาวิชาชีวเคมี ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
2 Division of Biochemistry, Department of Science, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom 73140 
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2013) โดยพบวา่วตัถดุิบดงักลา่วประกอบด้วยวิตามิน แร่ธาต ุใยอาหาร (Gebbers, 2007) และสารต้านอนมุลูอิสระ ซึง่พบวา่
สามารถช่วยป้องกนัการเกิดโรคมะเร็งในล าไส้ได้ (Ali และคณะ, 2014) ดงันัน้การน าเมลด็ธญัพืชเช่นถัว่เหลอืงมาใช้เป็น
วตัถดุิบในการผลติอาหารโพรไบโอติก นอกจากจะได้ผลติภณัฑ์อาหารที่มีโปรตีนสงูแล้วยงัมีแร่ธาต ุ วิตามิน และสารต้าน
อนมุลูอิสระอีกด้วย ดงันัน้จึงชว่ยเพิ่มคณุคา่ทางอาหารให้กบัผลติภณัฑ์ probiotic ได้  

มีรายงานวา่ผลติผลทางการเกษตรหลายชนิด สามารถน ามาใช้เป็นวตัถดุิบในการเพาะเลีย้งจลุนิทรีย์โพรไบโอติก 
หลายสายพนัธุ์ เช่น มะระ น า้เต้า และแครอทสามารถน ามาใช้เลีย้งเชือ้ Lactobacillus plantarum (Sharma และ Mishra, 
2013) น า้ส้มและน า้สบัปะรดสามารถใช้เลีย้งเชือ้ Lactobacillus paracasei (Sheehan และคณะ, 2007) น า้มะละกอ
สามารถใช้เลีย้งเชือ้ Lactobacillus casei และ Lactobacillus acidophilus (จฑุาทิพย์ และคณะ, 2558) น า้นมข้าวโพด
สามารถใช้เลีย้งเชือ้ Lactobacillus delbruekii, Streptococcus salivarus และ Lactobacillus casei (Yasni และ 
Maulidya, 2014) และชาเขียวสามารถน ามาใช้ในการเลีย้งเชือ้ Lactobacillus paracasei, Lactobacillus acidophilus 
และ Bifidobacterium animalis ssp. lactis (Lopez de Lacey และคณะ, 2014) ได้ มีรายงานการประยกุต์ใช้นมถัว่
เหลอืงโดยผสมกบัอาหารเสริมชนิดตา่ง ๆ เช่น fructooligosaccharides, inulin, mannitol, maltodextrin และ pectin ใน
การเลีย้งเชือ้ Lactobacillus sp. Lactobacillus acidophilus และ Bifidobacterium sp. โดยพบวา่นมถัว่เหลอืงที่ผสม 
fructooligosaccharides, mannitol และ maltodextrin สามารถกระตุ้นการเจริญของจลุนิทรีย์ในนมถัว่เหลอืงที่เก็บรักษาที่
อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ได้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (Yeo และ 
Liong, 2010) งานวจิยันีส้นใจศกึษาถึงความสามารถในการเจริญของโพรไบโอติกแบคทีเรียสายพนัธุ์ Lactobacillus casei 
และ Lactobacillus acidophilus ในนมถัว่เหลอืงทีเ่ก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การเตรียมนมถั่วเหลอืงและการเตรียมเชือ้โพรไบโอติกแบคทีเรีย 
ศกึษาการเจริญของโพรไบโอติกแบคทีเรียสายพนัธุ์ Lactobacillus casei (TISTR 1463) และ Lactobacillus acidophilus 
(TISTR 1338) ในนมถัว่เหลอืงที่เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส โดยป่ันถัว่เหลอืงเลาะเปลอืกที่ผ่านการแช่น า้เป็นเวลา 1 
คืน กบัน า้ในอตัราสว่นถัว่เหลอืง 1 กิโลกรัมตอ่น า้ 10 ลติร โดยเติมเกลอืป่น ½ ช้อนชา จากนัน้กรองผา่นผ้าขาวบางแล้วน าไป
ต้มจนนมถัว่เหลอืงเดือด ทิง้ไว้ให้เย็นที่อณุหภมูิห้อง แล้วเติมเชือ้โพรไบโอติกแบคทีเรียแต่ละสายพนัธุ์ลงไปในนมถัว่เหลืองแต่
ละตวัอยา่งเพื่อให้ได้ปริมาณเชือ้เร่ิมต้นประมาณ 108 CFU/ml จากนัน้ผสมให้เข้ากนัแล้วบรรจลุงในขวดพลาสติกที่ผา่นการฆา่
เชือ้แล้วขนาด 220 มิลลลิติร ปิดฝาให้สนิท เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ตรวจวดัปริมาณเชือ้โพรไบโอติกแบคทีเรีย 
จลุนิทรีย์ทัง้หมด โคลฟิอร์ม ยีสต์และรา คา่ความเป็นกรดดา่ง (pH) และกรดแลคติกในนมถัว่เหลอืงทกุสปัดาห์ นาน 4 สปัดาห์ 
 
2. การตรวจหาจุลนิทรีย์ กรดแลคติก และค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในนมถั่วเหลือง  
ดดูนมถัว่เหลอืงปริมาตร 10 มิลลลิติร ใสล่งในขวดที่บรรจสุารละลาย peptone water ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 ปริมาตร 90 
มิลลลิติร ที่ผา่นการฆา่เชือ้แล้ว จากนัน้ท า dilution plate count ส าหรับเพาะเลีย้งโพรไบโอติกแบคทเีรีย จลุนิทรีย์ทัง้หมด โคลิ
ฟอร์ม ยีสต์และรา ตามวิธีการอ้างในจฑุาทิพย์ และคณะ (2558) ตรวจนบัจ านวนโคโลนีท่ีพบใน จานอาหารเลีย้งเชือ้ หาคา่เฉลีย่
ของโคโลนีท่ีนบัได้และรายงานผลเป็น Log Colony Forming Unit ตอ่มิลลลิติร (Log CFU/ml) วดัปริมาณกรดแลคติกในนมถัว่
เหลอืงโดยไตเตรทกบัสารละลายมาตรฐาน NaOH เข้มข้น 0.1 โมลาร์ โดยมี phenolphthalein เป็นอินดิเคเตอร์ และตรวจวดัคา่ 
pH โดยใช้ pH meter (ORION Model 420A, Thailand) วางแผนการทดลองแบบ randomized completely block designs ท า
การทดลองจ านวน 3 ซ า้ วเิคราะห์ผลการทดลองแบบ Duncan’s multiple range test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การเจริญของจุลนิทรีย์ ค่า pH และกรดแลคตกิในนมถั่วเหลอืง  

ภายหลงัจากที่เติมเชือ้โพรไบโอติกแบคทีเรียสายพนัธุ์ Lactobacillus casei และ Lactobacillus acidophilus พบวา่
นมถัว่เหลอืงมีปริมาณโพรไบโอติกแบคทีเรียเร่ิมต้นเทา่กบั 9.3 และ 9.4 Log CFU/ml ตามล าดบั (Figure 1A) เมื่อน าไปเก็บ
รักษาในตู้ เย็นที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส พบวา่เชือ้ Lactobacillus casei และ Lactobacillus acidophilus มีปริมาณลดลง
อยา่งช้า ๆ ตลอดอายกุารเก็บรักษา โดยเชือ้ Lactobacillus casei มีปริมาณลดลงมากกวา่เชือ้ Lactobacillus acidophilus แต่
ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ในช่วง 3 สปัดาห์แรกของการเก็บรักษา ในสปัดาห์ที่ 4 ของการเก็บรักษา
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พบวา่นมถัว่เหลอืงมีปริมาณเชือ้ Lactobacillus casei และ Lactobacillus acidophilus ที่ยงัมีชีวิตเหลอือยูเ่ทา่กบั 7.3 และ 8 
Log CFU/ml ตามล าดบั สอดคล้องกบัรายงานวิจยัที่ระบวุา่เชือ้ Lactobacillus casei สามารถมีชีวิตอยูไ่ด้ในน า้มะละกอสมทูตี ้
พนัธุ์แขกด าที่เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 3 สปัดาห์ โดยมีปริมาณเชือ้มากกวา่ 8 Log CFU/ml ซึง่สงู
กวา่เชือ้ Lactobacillus acidophilus ที่มีปริมาณเชือ้เหลอือยูป่ระมาณ 6 Log CFU/ml (จฑุาทิพย์ และคณะ, 2558) อยา่งไรก็
ตาม Sharma และ Mishra (2013) รายงานวา่เชือ้ Lactobacillus acidophilus มีปริมาณเชือ้เพิ่มขึน้จาก 6 Log CFU/ml เป็น 8 
Log CFU/ml เมื่อเลีย้งในน า้ผกัผสม (มะระ น า้เต้า และแครรอท) ที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 80 ชัว่โมง ในขณะที่ 
Guergoletto และคณะ (2010) พบวา่เชือ้ Lactobacillus casei มีปริมาณลดลงเมื่อเลีย้งในร าข้าวโอ๊ค (oat bran) ที่อณุหภมูิ 
10 องศาเซลเซียส และปริมาณเชือ้จะลดลงมากขึน้เมื่อบม่ที่อณุหภมูิสงูขึน้ (25 และ 40 องศาเซลเซียส) Yeo และ Liong 
(2010) รายงานวา่เชือ้ Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus sp., Bifidobacterium longum และ 
Bifidobacterium sp. สามารถเจริญได้ดีในนมถัว่เหลอืงที่ผสมอาหารเสริมชนิดตา่ง ๆ บม่ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 
ชัว่โมง โดยมีปริมาณเชือ้อยูใ่นช่วง 7.08-9.10 Log CFU/ml เมื่อศกึษาการเปลีย่นแปลงปริมาณจุลนิทรีย์ทัง้หมด โคลิฟอร์ม 
ยีสต์และรา พบวา่นมถัว่เหลอืงในทกุชดุการทดลองมีปริมาณเชือ้เพิ่มขึน้เพียงเลก็น้อยตลอดอายกุารเก็บรักษา (Figure1B-D) 
โดยมีคา่ไมเ่กินปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์ต ่าสดุที่สามารถตรวจวดัได้ (2.4 Log CFU/ml) เช่นเดียวกบัที่ตรวจพบในน า้มะละกอสมทูตี ้
พนัธุ์แขกด า (จฑุาทิพย์ และคณะ, 2558) จะเห็นได้วา่การเจริญของเชือ้โพรไบโอติกแตล่ะสายพนัธุ์แตกตา่งกนัไปตามวตัถดุิบที่
ใช้เป็นแหลง่อาหาร (พรีไบโอติก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Probiotic viability (A), total microbial (B), coliforms (C), yeasts and molds of soymilk stored at 4oC for 4 
weeks. Dotted line represents that microbial counts were below to the detection level 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Lactic acid (A) and pH (B) of soymilk stored at 4oC for 4 weeks 
 

ในวนัเร่ิมต้นของการเก็บรักษานมถัว่เหลอืงมีปริมาณกรดในรูปของกรดแลคติกอยู่ในช่วงร้อยละ 6.2-7.1 (Figure 
2A) และมีคา่ pH อยูใ่นช่วง 7.2-7.3 (Figure 2B) ภายหลงัจากที่เก็บรักษานมถัว่เหลืองที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส พบว่า
นมถัว่เหลืองมีปริมาณกรดแลคติกเพิ่มขึน้ ในขณะที่มีค่า pH ลดลงตลอดอายกุารเก็บรักษา ในสปัดาห์ที่ 4 ของการเก็บ
รักษาพบวา่นมถัว่เหลอืงที่เติมเชือ้โพรไบโอติก Lactobacillus casei และ Lactobacillus acidophilus มีปริมาณกรด 
แลคติกเพิ่มขึน้เป็น 9.99 และ 9.90 ในขณะที่มีค่า pH เท่ากบั 5.8 และ 5.4 ตามล าดบั ซึ่งการลดลงของค่า pH เป็นผลมา
จากเชือ้โพรไบโอติกแบคทีเรียสร้างกรดแลคติกขึน้ในระหว่างที่เกิดกระบวนการหมัก เช่นเดียวกับที่ตรวจพบการ
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เปลี่ยนแปลงดงักล่าวในน า้นมข้าวโพดที่หมกัด้วยเชือ้ Lactobacillus delbruekii, Streptococcus salivarus และ 
Lactobacillus casei ซึง่โพรไบโอติกแบคทีเรียสามารถหมกัน า้ตาลซูโครส กลโูคส และแลคโตส ให้เป็นกรดแลคติกและกรด
อินทรีย์อื่น ๆ ได้จึงท าให้คา่ pH ลดต ่าลง (Yasni และ Maulidya, 2014)  
 

สรุปผล 
นมถัว่เหลอืงทีผ่สมเชือ้ Lactobacillus casei และ Lactobacillus acidophilus สามารถคงสภาพความเป็น

ผลติภณัฑ์โพรไบโอติกได้นานกวา่ 4 สปัดาห์ โดยเชือ้ Lactobacillus acidophilus มีการเพิ่มจ านวนท่ีมากกวา่และสามารถ
ทนตอ่สภาพความเป็นกรดได้ดกีวา่ ดงันัน้จึงมีชีวิตอยูไ่ด้ในนมถัว่เหลอืงสงูกวา่เชือ้ Lactobacillus casei  
 

ค าขอบคุณ   
งานวจิยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุทนุวิจยัจากโครงการจดัตัง้ภาควชิาจลุชีววิทยา คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ประจ าปีงบประมาณ 2559 และขอขอบคณุหนว่ยวิจยัคณุภาพและความปลอดภยัของอาหาร 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ประจ าปี 2558 
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การวิเคราะห์เชงิปริมาณและเชงิคุณภาพของสารให้ความหวานของพืช 3 ชนิดในผลิตภัณฑ์ตรีผลา 
Qualitative and Quantitative Analysis of Natural Sweeteners from Three Plant Species in Triphala Products 

 
กีระติ ธรรมพันธ์1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Thamapan, K.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
Natural sweetener extraction of Triphala Formula consisting of three plant species; Emblica (Phyllanthus 

emblica L.), Yellow-Myrobalan (Terminalia chebula Retz.) and Bastard-Myrobalan (Terminalia bellirica Roxb.), 
were conducted. Ethanolic extracts of Yellow-Myrobalan gave the highest yield (10.35%), while the lowest yield 
(2.88%) was found in Emblica extract. For aqueous extracts, the highest yield (6.44%) was from Bastard-
Myrobalan, and two extracts either Yellow-Myrobalan or Emblica gave the lowest yield (5.83%). When thin layer 
chromatography (TLC) and spectrophotometry were used for qualitative and quantitative analyses, results 
showed that flavonoids, saponins and terpenoids were the major sweetness compounds found in these plants. 
The highest flavonoid content (7.644±0.310 mgCE/gDW) found in ethanolic Yellow-Myrobalan extracts. However, 
the highest saponin content (51.667±0.952 mgEE/gDW) and total sugar content (148.750±3.083 mg/gDW) were 
found in aqueous Bastard-Myrobalan and Yellow-Myrobalan extracts, respectively. Moreover, sugar composition, 
identified by High-Performance-Liquid-Chromatography-Evaporating-Light-Scattering-Detector (HPLC-ELSD), 
demonstrated that glucose and sucrose were the main sugars in three plant extracts. 
Keywords: thin layer chromatography, sweeteners, HPLC-ELSD 
 

บทคดัย่อ 
ศึกษาการสกัดสารให้ความหวานจากผลของมะขามป้อม สมอไทย และสมอพิเภกจากต ารับตรีผลา สารสกัด  

เอทานอลของสมอไทยมีร้อยละผลผลติสงูที่สดุ (ร้อยละ 10.35) ขณะที่สารสกดัจากมะขามป้อมมีค่าต ่าที่สดุ (ร้อยละ 2.88) 
ส าหรับสารสกดัน า้ สมอพิเภกให้ร้อยละผลผลติสงูที่สดุ (ร้อยละ 6.44) ขณะที่สารสกดัจากมะขามป้อมและสมอไทยมีค่าต ่า
ที่สดุเท่ากนั (ร้อยละ 5.83) ซึ่งสารสกดัพืชทัง้ 3 ชนิดที่สกดัด้วยเอทานอลและน า้ จะมีสารฟลาโวนอยด์ ซาโปนิน และ 
เทอร์ปีนอยด์ เป็นสารให้ความหวานหลกั เมื่อวิเคราะห์นี ้วิธีทินเลเยอร์โครมาโตกราฟีซึง่เป็นการวิเคราะห์เชิงคณุภาพและใช้
วิธีสเปกโตรโฟโตมิทรีซึง่เป็นการวิเคราะห์เชิงปริมาณ โดยพบวา่สารสกดัเอทานอลของสมอไทยมีปริมาณฟลาโวนอยด์สงูสดุ 
(7.644±0.310 mgCE/gDW) สารสกดัน า้ของสมอพิเภกมีปริมาณซาโปนินสงูที่สดุ (51.667±0.952 mgEE/gDW) และสาร
สกดัน า้ของสมอไทยมีปริมาณน า้ตาลทัง้หมดสงูสดุ (148.750±3.083 mg/gDW) นอกจากนี ้องค์ประกอบน า้ตาลในสาร
สกดัวิเคราะห์โดยวิธี High-Performance-Liquid-Chromatography-Evaporating-Light-Scattering-Detector (HPLC-
ELSD) พบวา่ น า้ตาลกลโูคสและซูโครส เป็นองค์ประกอบหลกัของพืชทัง้ 3 ชนิดนี ้
ค าส าคัญ: ทินเลเยอร์โครมาโตกราฟี สารให้ความหวาน HPLC-ELSD 
 

Introduction  
Low-calorie sweeteners are commonly-used substitutes for caloric sugars such as high-fructose corn syrup 

and sucrose, which their role in weight management and health remain a topic of continued controversy (Whitehouse 
et al., 2008). Therefore, the non-nutritive natural sweeteners, the alternative for substitute the synthetic sweeteners, 
have been searching continuously for the new sweetener. However, the non-nutritive natural sweeteners might be 
classified into many phytochemical groups such as terpenoids, flavonoids and saponins (Surana et al., 2006). 

Triphala, a common remedy in the Ayurvedic traditional system of medicine, is an herbal formula 
consisted of the same proportion of the dried fruits of Phyllanthus emblica L. (family: Euphorbiaceae), Terminalia 
                                                           
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Tientalay 25 Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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chebula Retz. (family: Combretaceae), and Terminalia bellirica Roxb. (family: Combretaceae) (Khushtar et al., 
2015). These plants are commonly used as the herbal fruits of Thailand, which has been prescribed for various 
complications, including diabetes, diarrhea and dysentery (Krishnaveni and Mirunalini, 2010). Moreover, some 
studies report that these plants consist of the sweet taste, but the sweetness compounds have not been 
elucidated. Therefore, the aim of this study was to study the main sweetness compounds from these fruit plants 
which their qualitative analyses by thin layer chromatography (TLC), and quantitative analyses by 
spectrophotometric method. The sugar contents were identified by High-Performance-Liquid-Chromatography-
Evaporating-Light-Scattering-Detector (HPLC-ELSD). 

 
Materials and Methods 

Sample preparations 
Dried Thai Triphala plants including fruit of Emblica (Phyllanthus emblica L.), Yellow Myrobalan 

(Terminalia chebula Retz.) and Bastard Myrobalan (Terminalia bellirica Roxb.) were purchased from local 
market in Bangkok, Thailand. Three dried fruits were pulverized and sieved through a 40-mesh, then proximate 
analysis was performed as follows: moisture, ash, protein, lipid, fiber and carbohydrate by AOAC method 
(2000). The dried powder samples were used for extraction. 
Solvent extraction 

Thai dried fruit powders (10 g) were extracted with water (100 mL) at 80ºC compared with 95% 
ethanol (100 mL) at room temperature for 24 hr. The extracts were filtered and removed the solvent. The 
extracts were analyzed for percentage yield, qualification of main sweetness compounds by TLC and 
quantification of main sweetness compounds by spectrophotometric method. 
Identification of sweetness compounds by thin layer chromatography (TLC) 

Aqueous and ethanolic extracts were identified the main sweetness compounds consisted in forms of 
sugars, terpenoids, flavonoids, and saponins by TLC. TLC was performed on 0.2 mm thickness pre-coated 
silica gel plates. TLC60F254 (20cm×20 cm) were used for the qualification of the main sweetness compounds, 
using the method of Miroslaw and Monika (2008); Eljan et al. (2008); Sharma et al. (2012); Hajnos (2008); Rita 
et al. (2008) and Thales et al. (2008), respectively.  
Quantitative analysis the sweetness compounds by spectrophotometric method 

Quantification of the main sweetness compounds consisted as in forms of total sugar (Dubois et al., 
1953), total flavonoids (Dini, 2011), and total saponins (Hiai et al., 1976; Chen et al., 2011) were performed by 
spectrophotometric methods. 
Sugar composition and contents by High Performance Liquid Chromatography equipped with an Evaporating 
Light Scattering Detector (HPLC-ELSD) 

The HPLC-ELSD condition was modified following the method of Jovanovic-Malinovska et al. (2015). 
Briefly, HPLC analysis was performed on an Agilent system equipped with 1200 series quaternary gradient 
pump and 1260 infinity evaporative light scattering detector. The aqueous extracts and standards were filtered 
through 0.45 µm (Millipore) filters. Separation was achieved on Zorbax carbohydrate column (250 mm × 4.6 
mm ID, 5 µm particle size) from Agilent (Palo Alto, CA, USA). The mobile phase was consisted of acetonitrile: 
water (75:25, v/v) in isocratic elution with flow rate 1.4 mL/min for 30 min. The column temperature was kept at 
30°C. The drift tube and evaporator temperatures for ELSD were set at 50°C and 50°C, respectively, and 
nebulizing gas (N2) flow rate was 2.0 standard liter per minute (SLM).  
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Results and Discussion 
Proximate compositions of three Thai fruits are shown in Table 1. Bastard Myrobalan had the highest 

protein content (4.95%). Fiber content of Emblica was the greater (25.67%) than Yellow Myrobalan and Bastard 
Myrobalan (24.67 and 15.27%, respectively). Carbohydrate content of Bastard Myrobalan was the highest 
(65.82%), followed by Emblica (62.60%), and Yellow Myrobalan (58.29%). The aqueous and ethanolic yields of 
three fruits in Triphala formula are showed in Table 2, which ethanolic extraction gave a greater yield than water 
extraction, except Emblica extract. The aqueous extracted yield ranged between 5.83% to 6.44%, which 
extracted yield of Bastard Myrobalan was the highest (6.44%), and yields of Emblica and Yellow Myrobalan were 
5.83, and 5.83%. However, the highest yield of ethanolic was in Yellow Myrobalan extract (10.35%) and ethanolic 
Emblica extract had the lowest yield of 2.88%.  

Phytochemical analyses by qualification and quantification of the three plant extracts (Table 3 and Table 4) 
indicated the presence of diverse classes of secondary metabolites which have been implicated by various studies 
to be responsible for natural sweeteners of medicinal plant extracts, including flavonoids, saponins, terpenoids and 
sugars (Surana et al., 2006). For quantification, the sugar contents in the aqueous extracts were higher than the 
ethanolic extracts because the sugar molecules are absolutely dissolved in water. Flavonoid and saponin contents in 
aqueous and ethanolic extracts were varied, depending on aglycone and the number of glycones on the structures 
(Marston and Hostettman, 2006; Doughari, 2012). Major sugars of all plant aqueous extracts were fructose and 
glucose (Table 5), which might be the main glycone structure of natural sweeteners. Xylose and arabinose were 
slightly found in Emblica extracts. Sucrose only was found in Yellow Myrobalan extracts (15.04 mg/gDW) and xylose 
and arabinose were not found in Yellow Myrobalan and Bastard myrobalan extracts. 

 
Summary 

Emblica, Yellow Myrobalan and Bastard Myrobalan in aqueous and ethanolic extracts contained 
flavonoids, saponins, terpenoids, which used as natural sweeteners. The main sugars of all plants were glucose and 
fructose. These plants extracts are potential to use as natural sweeteners. However, more information is necessary to 
investigate in sweetening properties and structure characterization of the compounds containing in these plants. 
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Table 1 Chemical composition of three Thai plant fruits as the natural sweeteners (%dry weight basis) 

Plants Moisture Ash Protein Lipid Fiber Carbohydrate 
Emblica 7.17±0.07 1.63±0.15 2.52±0.19 0.41±0.19 25.67±0.70 62.60 

Yellow Myrobalan 8.78±0.03 3.77±0.32 3.91±0.47 0.59±0.05 24.67±0.42 58.29 
Bastard Myrobalan 8.94±0.06 4.40±0.30 4.95±0.30 0.63±0.31 15.27±0.23 65.82  

Table 2 Percentage yields of Thai plant fruit extracts. 
Parameters Emblica Yellow Myrobalan Bastard Myrobalan 

H2O EtOH H2O EtOH H2O EtOH 
Yield (%) 5.83 2.88 5.83 10.35 6.44 6.88  

Table 3 Qualitative analysis of main sweetness compounds from Thai plant fruit extracts by Thin Layer 
Chromatography method 

Plants Flavonoids Saponins Terpenoids Sugars 
EtOH H2O EtOH H2O EtOH H2O EtOH H2O 

Emblica + + + + + + + + 
Yellow Myrobalan + + + + + + + + 
Bastard Myrobalan + + + + + + + + 

Note: (+) present, (-) absent. 
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Table 4 Quantitative analysis of main sweetness compounds from Thai plant fruit extracts by 
spectrophotometric method 

Plants Flavonoidsa Saponinsb Total Sugarsc 
EtOH H2O EtOH H2O EtOH H2O 

Emblica 5.19±0.25 5.56±0.17 26.57±0.53 21.77±0.42 24.50±2.50 102.33±0.92 
Yellow Myrobalan 7.64±0.31 5.41±0.20 36.93±1.11 19.23±0.71 122.71±5.46 148.75±3.08 
Bastard Myrobalan 7.07±0.27 4.02±0.41 31.60±0.52 51.67±0.95 123.54±4.77 110.83±4.11 

Note: a) Catechin was used as standard and expressed in mg catechin equivalent/g dry weight (mgCE/g DW). 
          b) Escin was used as standard and expressed in mg escin equivalent/g dry weight (mgEE/g DW). 
          c) Glucose was used as standard and expressed in mg/g dry weight (mg/g DW). 
          d) Terpenoid content was not determined by spectrophotometric method. 
 
Table 5 Sugar analysis of three plant fruit aqueous extracts by HPLC-ELSD 

Plants Type of sugar (mg/ g DW) 
Ribose Xylose Arabinose Fructose Glucose Sucrose 

Emblica 6.05 1.53 1.79 14.90 11.04 - 
Yellow Myrobalan 5.74 - - 58.95 71.35 15.40 
Bastard Myrobalan 4.41 - - 41.32 34.67 - 
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สภาวะที่เหมาะสมของการสกัดพรีไบโอตกิส์จากเปลือกด้านในของทุเรียน 
Optimization of the Prebiotics Extraction from Inner Rinds of Durian 

 
ปาลิดา ตัง้อนุรัตน์1 ญาณาทปิ เงาภู่ทอง1 และ ภัทรา มาตรง1 

Tanganurat, P.1, Ngaoputong, Y.1 and Matrong, P.1 
 

Abstract 
 The optimum condition of prebiotic extraction from inner rinds of durian and its potential effects was 
investigated. Distilled water and 95% ethanol with dried sample to solvent ratios of 1:8 and 1:15 w/v were 
treated. Based on obtained yields of extracts, the optimal condition of distilled water with dried sample to 
solvent ratio of 1:15 was used for studying extraction times (60, 120 and 180 minutes) and extraction 
temperature (30, 50 and 60°C). Extracted prebiotic was determined the total solids (%yield), total sugar, 
reducing sugar and non-reducing sugar. Results showed that the optimal condition was at 30°C for 180 
minutes, which gave maximal concentration of non-reducing sugars (23.74 mg/g dry extract). Extracted 
prebiotic was then used for replacing the carbohydrate source of MRS broth which it could enhance the 
growth of Lactobacillus plantarum, similar as the MRS medium.  
Keywords: prebiotic, extraction, durian rind 

 

บทคดัย่อ 
 งานวจิยันีศ้กึษาสภาวะเหมาะสมของการสกดัพรีไบโอติกส์จากเปลอืกด้านในของทเุรียน และตรวจสอบความเป็น 
พรีไบโอติกส์ โดยใช้น า้กลัน่ และ 95% เอธานอล และใช้อตัราสว่นของตวัอยา่งแห้งตอ่ตวัท าละลาย 1:8 และ 1:15 โดย 
น ำ้หนกัตอ่ปริมำตร ผลการศกึษาพบวา่สภำวะที่เหมำะสมจากผลผลติของสำรสกดัที่ได้ คือ การใช้น ำ้กลัน่เป็นตวัท ำ 
ละลำย และอตัราสว่นของตวัอยา่งแห้งตอ่ตวัท าละลายเทา่กบั 1:15 ซึง่เมื่อน ำมำศกึษำผลของระยะเวลา (60, 120 และ 
180 นำท)ี และอณุหภมูิ (30, 50 และ 60°C) ในการสกดั จากผลของร้อยละผลผลติ น า้ตาลทัง้หมด น า้ตาลรีดิวซ์ และ 
น า้ตาลนอนรีดวิซ์ พบวา่ การสกดัที่อณุหภมูิ 30°C เป็นเวลำ 180 นำที เป็นสภาวะทีเ่หมาะสมให้น า้ตาลนอนรีดวิซ์สงูที่สดุ 
(23.74 มิลลกิรัมตอ่กรัมสำรสกดั) แล้วน าสารสกดัไปใช้เป็นแหลง่คาร์โบไฮเดรตในอาหารเลีย้งเชือ้สตูร MRS broth ซึง่สาร 
สกดัพรีไบโอติกส์สามารถสง่เสริมการเจริญเติบโตของเชือ้ Lactobacillus plantarum ได้เช่นเดียวกบัอำหำรเลีย้งเชือ้ MRS 
ค าส าคัญ: พรีไบโอติกส์ กำรสกดั เปลอืกทเุรียน 
 

ค าน า 
พรีไบโอติก (prebiotic) คือสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตทีม่กีลุม่โมโนแซคคาไรด์ตัง้แต ่ 3 หนว่ยขึน้ไป ได้แก ่

โอลโิกแซคคาไรด์และโพลแีซคคาไรด์ เช่น ฟรุกโตโอลโิกแซคคาไรด์ กาแลคโตโอลโิกแซคคาไรด์ และอินนลูนิ  (สพุจน์, 
2552) ซึง่มีบทบาทส าคญัในการกระตุ้นการเจริญเติบโต และกิจกรรมของจลุนิทรีย์บางชนิดในล าไส้ใหญ่ (Machado และ
คณะ, 2015) โดยเฉพาะจลุนิทรีย์โปรไบโอติก (probiotic) ซึง่จลุนิทรีย์เหลา่นีช้ว่ยในการยอ่ยและการดดูซมึสารอาหารเข้าสู่
ร่างกาย กระตุ้นระบบภมูิคุ้มกนั และช่วยปรับสมดลุจลุนิทรีย์ในระบบทางเดินอาหาร (Rutella และคณะ, 2016) การ
รับประทานอาหารในกลุม่พรีไบโอติกจะช่วยกระตุ้นและสง่เสริมการเจริญเติบโต และเพิ่มปริมาณของจลุนิทรีย์โปรไบโอติก 
(Chaito และ Judprasong, 2014; Li และคณะ, 2015) 

ทเุรียนเป็นผลไม้ที่มีกลิน่เฉพาะตวั มีสว่นผสมของสารระเหยที่ประกอบไปด้วยเอสเทอร์ คีโตน สารประกอบก ามะ- 
ถนั และยงัพบวา่เปลอืกของทเุรียนมีปริมาณโพลแีซคคาไรด์อยูม่าก (ธิติรัตน์ และสนุนัท์, 2541; โศรดำ และคณะ, 2553) 
แตม่ีผู้สนใจสกดัพรีไบโอติกส์จากเปลอืกทเุรียนน้อยมาก  ดงันัน้งานวจิยันีมุ้ง่เน้นศกึษาสภาวะที่เหมาะสมตอ่การสกดัพรีไบ

                                                 
1 สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 2 พหลโยธิน 87 ซอย 2 ประชาธิปัตย์ ธัญบุรี 
ปทุมธานี 12130 

1 Division of Food Science and Technology, Faculty of Agricultural Technology, Rajamangala University of Technology Thanyaburi, 2 Phaholyothin 87 Soi 2, 
Prachathipat, Thanyaburi, Pathumthani, 12130  
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โอติกส์จากเปลอืกทเุรียนโดยใช้ตวัท าละลายที่แตกตา่งกนั แปรอตัราสว่นระหวา่งเปลอืกทเุรียนกบัตวัท าละลาย อณุหภมู ิ
และเวลาในการสกดัที่มตีอ่ปริมาณสารพรีไบโอติกส์ที่สกดัได้ และศกึษาคณุสมบตัิการเป็นพรีไบโอติกส์ตอ่การเจริญเติบโต
ของแบคทีเรียกรดแลคติค เพื่อเป็นการเพิ่มมลูคา่และลดปริมาณของวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตรอกีทางหนึง่ด้วย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

การเตรียมเปลือกทุเรียน 
คดัเลอืกเปลอืกทเุรียนพนัธุ์หมอนทองโดยเลอืกเปลอืกที่มีคา่ความสวา่ง (L*) ช่วงระหวา่ง 18.4 ถึง 26.3 น า

เปลอืกทเุรียนเฉพาะสว่นท่ีเป็นเนือ้สขีาวมาล้างท าความสะอาด หัน่ให้มีขนาด 2-10 มิลลเิมตร น าไปอบท่ีอณุหภมูิ 60°C 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพื่อลดความชืน้เร่ิมต้นของเปลอืกทเุรียนจาก 98% เหลอืความชืน้ 2-4% หลงัอบแห้งแล้ว 
การทดลองที่ 1 ศึกษาชนิดของตัวท าละลายและอัตราส่วนของตวัท าละลายที่เหมาะสมในการสกดัพรีไบโอติกส์ 

น าเปลอืกทเุรียนอบแห้ง 15 กรัม มาสกดัพรีไบโอติกส์โดยแปรชนิดของตวัท าละลาย ได้แก่ น า้และเอทานอล
เข้มข้น 95% และอตัราสว่นระหวา่งเปลอืกทเุรียนแห้งต่อปริมาณตวัท าละลายในอตัราสว่น 1:8 และ 1:15 สกดัเป็นเวลา 60 
นาที ที่อณุหภมูิ 60°C การวางแผนการทดลองแบบ 2x2 factorial  in Completely randomized design (CRD) ทดลอง 3  
ซ า้ น าสารละลายที่ได้มากรองด้วยผ้าขาวบาง จากนัน้น าไปป่ันเหวี่ยงทีค่วามเร็ว 3000 รอบ นาน 3 นาที น าสาร ละลายสว่น
ใส (supernatant) ที่ได้จากการสกดัด้วยไประเหยตวัท าละลายด้วยอา่งควบคมุอณุหภมูิโดยใช้อณุหภมูิ 65°C เป็นเวลา 12 
ชัว่โมง ก่อนน าไปท าแห้งด้วยเคร่ือง Freeze dryer (ดดัแปลงตามวิธีการของสพุจน์, 2552) ค านวณ %yield ของสารสกดั
หลงัจากท าแห้ง ตอ่น า้หนกัแห้งเร่ิมต้นของเปลอืกทเุรียน   
การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของอุณหภมิูและเวลาที่เหมาะสมในการสกัดพรีไบโอติกส์ 

จากการทดลองที่ 1 เลอืกทรีตเมนต์ที่มี %Yield สงูที่สดุ เพื่อน ามาศกึษาอณุหภมูแิละระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการ
สกดัพรีไบโอติกส์ โดยแปรอณุหภมูิของการสกดัเทา่กบั 30, 50, 60°C และเวลา 60, 120 และ180 นาที วางแผนการทดลอง
แบบ 3x3 factorial in CRD จ านวน 3 ซ า้ และน ำมำวเิครำะห์ปริมาณน า้ตาลทัง้หมด ด้วยวิธี Phenol sulfuric method 
(Dobois และคณะ, 1956) ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ด้วยวิธี Modified dinitrosalicylic acid method (Miller, 1959) ปริมาณ
น า้ตาลนอนรีดวิซ์ (non reducing sugar) ของน า้ตาลในกลุม่โอลแิซกคาไรด์ และโพลแีซคคาไรด์ โดยสามารถค านวณได้
จากผลตา่งของน า้ตาลทัง้หมดและน า้ตาลรีดวิซ์  
 จากนัน้น าสารสกดัทีม่ีปริมาณน า้ตาลนอนรีดวิซ์สงูที่สดุมาทดสอบความสามารถในการสง่เสริมการเจริญของ 
Lactobacillus plantarum M29 ซึง่แยกได้จากมะมว่งดอง (วินี, 2553) เปรียบเทยีบระหวา่งอาหารเลีย้งเชือ้เหลว MRS กบั
อาหารเลีย้งเชือ้ทีเ่ปลีย่นน า้ตาลกลโูคสในสตูรอาหารเป็นสารสกดัจากเปลอืกทเุรียนเป็นแหลง่คาร์บอนแทน (ดดัแปลงจาก 
Li และคณะ, 2015) เขี่ยเชือ้ลงในอำหำรเหลวทัง้สองชนิด และบม่ที่อณุหภมูิ 37°C เป็นเวลำ 24 ชัว่โมง น ามา pour-plate 
บนอาหารเลีย้งเชือ้ MRS agar เพื่อตรวจสอบการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกรดแลคติค 
การวิเคราะห์ผลทางสถติิ 

วิเคราะห์คา่ความแปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA)  และวิเคราะห์คา่ความแตกตา่งทางสถิติ โดยใช้ 
Least Significant Difference (LSD) วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) โดยโปรแกรม SPSS  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
1. ผลของชนิดตวัท าละลายและอัตราส่วนระหว่างเปลือกทุเรียนกับตัวท าละลายต่อปริมาณสารสกัดที่ได้ 

จากการสกดัพรีไบโอติกส์จากเปลอืกทเุรียน โดยเปรียบเทียบชนิดของตวัท าละลาย (น า้กลัน่ และเอทานอล 
เข้มข้น 95%) และอตัราสว่นระหวา่งเปลอืกทเุรียนกบัตวัท าละลาย (1:8 และ 1:15) สกดัที่อณุหภมูิ 60°C  เวลาในการ สกดั 
60 นาที จะเห็นได้วา่การสกดัด้วยน า้กลัน่ โดยมีอตัราสว่นระหวา่งเปลอืกทเุรียนกบัตวัท าละลายเป็น 1:15 มี % Yield สงู
ที่สดุคือ 17.90 (Table 1)  พบวา่การใช้น า้กลัน่เป็นตวัท าละลายให้ปริมาณสารสกดัมากกวา่เอทานอลอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ เนื่องจากน า้กลัน่เป็นสารละลายมีขัว้สามารถจบัโมเลกลุของน า้ตาลได้ดีกว่าท าให้ประสทิธิภาพในการสกดัสงูกวา่เอ
ทานอล อีกทัง้การสกดัด้วยน า้กลัน่ท าให้มีต้นทนุท่ีถกู แตม่ีข้อเสยีในสว่นของขัน้ตอนของการระเหยน า้ที่ต้องใช้พลงังานสงู
กวา่เอทานอล ส าหรับอตัราสว่นระหวา่งเปลอืกทเุรียนกบัตวัท าละลาย การใช้ตวัท าละลายในปริมาณที่น้อยเกินไปอาจท า
ให้เปลอืกทเุรียนเกิดการดดูซมึได้ไมเ่พียงพอ ในขณะท่ีถ้าใช้ตวัท าละลายมากเกินไปสง่ผลให้ได้สารสกดัลดน้อยลง (Kim 
และคณะ, 2003) 
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Table 1 Extracted yield from inner rinds of durian by different solvents and sample to solvent ratios (w/v). 
Solvent Extraction Sample to solvent ratios (w/v) %Yield 

Distilled water 1:8 8.40b 
 1:15 17.90a 
Ethanol 1:8 3.78c 
 1:15 3.93c 
Different letters in the same column indicate statistically significant differences at p≤0.05. 
 
2. ผลของอุณหภมิูและเวลาต่อปริมาณสารสกัดที่ได้ 
 จากการทดลองที่ 1 สภาวะที่ให้ % Yield สงูสดุ คือ ตวัท าละลายเป็นน า้กลัน่ ใช้อตัราสว่นระหวา่งเปลอืกทเุรียน 
ตอ่ตวัท าลาย เทา่กบั 1:15 น ามาศกึษาผลของอณุหภมูิและเวลาที่แตกตา่งกนัตอ่ปริมาณสารสกดั และวิเคราะห์ % Yield  
ปริมาณน า้ตาลทัง้หมด  ปริมาณน า้ตาลรีดวิซ์ และปริมาณน า้ตาลนอนรีดิวซ์ ผลแสดงดงั Table 2 
 
Table 2 Extract yield and saccharides composition (mg/g) from inner rinds of durian at different extraction 
temperature and time. 
Temperature 

(°C) 
Time 
 (min) 

% Yield Total sugars 
(mg/g) 

Reducing 
sugars (mg/g) 

Non-reducing 
sugars (mg/g) 

30 60 9.10d 52.48c 44.82bc 7.66e 
 120 12.27b 68.13b 48.91b 19.22b 
 180 20.78a 78.96a 55.22a 23.74a 

50 60 9.80d 55.49c 47.79b 7.70e 
 120 11.14c 45.26e 38.67c 6.60f 
 180 12.04b 63.32b 59.25a 4.06g 

60 60 12.11b 41.05e 34.16e 6.89f 
 120 10.97c 51.28c 38.30e 12.98c 
 180 12.72b 57.90c 48.43b 9.47d 

Different letters in the same column indicate statistically significant differences at p≤0.05. 
  

การสกดัเปลอืกทเุรียนโดยมีอตัราสว่นระหวา่งน า้กลัน่ : เปลอืกทเุรียนเป็น 1 : 15 ที่อณุหภมูิที่ตา่งกนัคือ 30, 50 
และ 60°C  และเวลาที่ตา่งกนั 60, 120 และ 180 นาที พบวา่ที่อณุหภมูิ 30°C  เวลา 180 นาที มีปริมาณสารสกดัที่ได้สงู 
ทีส่ดุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ม ี% Yield อยูท่ี่ 20.78   

การใช้อณุหภมูิที่สงูเกินไปอาจท าให้โมเลกลุของน า้ตาลมกีารเสือ่มเสยี (Treybal, 1980) ท าให้ %yield ของสาร
สกดัต ่า จึงไมค่วรสกดัพรีไบโอติกส์ทีอ่ณุหภมูิสงูเกินไป และการใช้เวลาในการสกดัที่นานขึน้สง่ผลให้ได้สารสกดัเพิม่ขึน้ 
อยา่งไรก็ตามงานวิจยัก่อนหน้านีร้ายงานวา่ การสกดัที่อณุหภมูิสงูใช้ระยะเวลาในการสกดัน้อยลง (Lee และคณะ., 1987; 
Kim และคณะ, 2003) หากใช้อณุภมูิการสกดัที่อณุหภมู ิ30°C  อาจต้องใช้เวลาในการสกดัที่นานขึน้ (Herodez และคณะ, 
2003) 
 การสกดัพรีไบโอติกส์ด้วยน า้กลัน่เป็นตวัท าละลาย มีอตัราสว่นระหวา่งเปลอืกทเุรียนกบัตวัท าละลายเป็น 1:15 ที่
อณุหภมูิ 30°C  เวลา 180 นาที พบวา่มีปริมาณน า้ตาลทัง้หมด 78.96 mg/g น า้ตาลรีดวิซ์ 55.22 mg/g และน า้ตาลนอน
รีดิวซ์ 23.74 mg/g สงูที่สดุอยา่งมีนยัส าคญั  และสารสกดัยงัสง่เสริมการเจริญของแบคทเีรียกรดแลคติค เปรียบเทยีบ
ระหวา่งการใช้น า้ตาลกลโูคสและสารสกดัแทนแหลง่คาร์บอนในสตูรอาหารเหลว MRS พบวา่จ านวนของแบคทีเรียกรดแลค  
ติคที่ใช้สารสกดัจากเปลอืกทเุรียนเป็นแหลง่คาร์บอน (6.56 logCFU/ml) มากกวา่น า้ตาลกลโูคส (5.74 logCFU/ml) แตก
อยา่งมีนยัส าคญั (ไมแ่สดงผลข้อมลู)  สอดคล้องกบังำนวิจยัของ Li และคณะ (2015) ที่ทดสอบควำมสำมำรถควำมเป็น 
พรีไบโอติกส์ของอินนลูนิท่ีสกดัจำกแก่นตะวนั พบวำ่ สำรสกดัสง่เสริมการเจริญของแบคทเีรียกรดแลคติคได้ดีกวา่ชดุ
ควบคมุ 
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สรุปผล  
 สภาวะที่เหมาะสมในการสกดัพรีไบโอติกส์จากเปลือกทเุรียน คือ อตัราสว่นระหว่างเปลือกทเุรียนกบัน า้กลัน่เป็น 
1:15 ที่อณุหภมูิ 30°C  เป็นเวลา 180 นาที ท าให้ได้ปริมาณสารสกดัและปริมาณน า้ตาลนอนรีดิวซ์มากที่สดุ และสารสกดั 
ใช้เป็นแหลง่คาร์บอนเพื่อสง่เสริมการเจริญเติบโตของแบคทเีรียกรดแลคติค  
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พรรณไม้ลูกผสมข้ามชนิด (มะป่วน x กลาย) สกุลมหาพรหม วงศ์กระดังงา 
The Interspecific Hybrid Plants (Mitrephora tomentosa x keithii) in Genus Mitrephora of Annonaceae Family 

 
อนันต์ พิริยะภัทรกิจ1 ปิยะ เฉลิมกล่ิน1 และ ธัญญะ เตชะศีลพิทกัษ์2 

Piriyaphattarakit, A.1, Chalermglin, P.1 and Taychasinpitrk, T.2 
 

Abstract 
The morphology and flowering development of the hybrid plants (Mitrephora tomentosa x keithii) were 

studied at Thailand Institute of Scientific and Technological Research (TISTR), Pathum-Thani province since 
2013-2016. Results showed that hybrid plants had the highest germination rate within 3 months. The 
characters of hybrids were small shrubs and able to grow well under full sunlight. Its leaves were dark green 
with dominant reticular veins as M. tomentosa but leaves were smaller and similar to M. keithii. The hybrid 
plants grown for two year could flower with its sizes were similar to M. tomentosa. Flower structure of the 
hybrid was the same as M. keithii which its outer petals were yellow with red line and line outer petals were red 
stripe. During the full bloom, color of hybrid flower was dark yellow which its genetic characters were similar to 
M. tomentosa than the M. keithii. 
Keywords: Mitrephora tomentosa Hook.f. & Thomson, M. keithii Ridl., genus Mitrephora, Annonaceae Family 
 

บทคดัย่อ 
ศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยา และพฒันาการของดอกพรรณไม้ลกูผสม (มะป่วน x กลาย) โดยใช้มะป่วนเป็น

แม่พันธุ์และกลายเป็นพ่อพันธุ์  ซึ่งอยู่สกุลมหาพรหม วงศ์กระดังงา ท าการทดลองและปลูกเลีย้ง ณ สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย (วว.) จ.ปทมุธานี ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2556-2559 พบวา่ ลกูผสม มีลกัษณะที่เมลด็มี
อตัราการงอกสูง ระยะเวลางอกเฉลี่ย 3 เดือน ทรงพุ่มมีขนาดเล็ก และสามารถจะเจริญเติบโตได้ดีในที่มีแสงแดดจัด 
ลกัษณะโครงสร้างใบและเส้นใบเป็นร่างแหชดัเจนสีเขียวเข้มเหมือนมะป่วน แต่ไปมีขนาดเล็กเท่ากับพืชกลาย หลงัจาก
เมลด็ลกูผสมงอกเพียง 2 ปี ออกดอกได้และมีขนาดดอกไม่แตกต่างจากมะป่วน ลกัษณะโครงสร้างดอกเหมือนกลาย เมื่อ
แรกบานกลบีดอกชัน้นอกสเีหลอืงออ่น มีเส้นลายแดงตามยาวเลก็น้อย ปลายกลบีดอกชัน้ในลายแดง เมื่อดอกบานเต็มที่จะ
เปลีย่นเป็นสเีหลอืงเข้ม ลกัษณะทางพนัธุกรรมพืชดีเอ็นเอเหมือนกบัมะป่วนมากกวา่กลาย 
ค าส าคัญ: มะป่วน กลาย สกลุมหาพรหม 

 
ค าน า 

พรรณไม้วงศ์กระดงังา (Annonaceae) สว่นใหญ่มกัเป็นไม้ยืนต้น หรือไม้พุ่ม แต่มีบางชนิดที่เป็นไม้เถาเนือ้แข็ง 
ใบเดี่ยวเรียงสลบัสองข้างในระนาบเดียวกนั (Kessler, 1993) ดอกเดี่ยว หรือบางชนิดออกเป็นช่อ กลีบเลีย้ง 3 กลีบ กลีบ
ดอก 6 กลีบ เรียงกันอยู่สองชัน้ เช่น มหาพรหม กลาย และล าดวน เป็นต้น แต่มีบางสกุลที่มีกลีบดอกมากกว่า 6 กลีบ 
ตวัอยา่งเช่น กระดงังาไทย กระดงังาสงขลา และสายหยดุ เป็นต้น ภายในดอกจะมีเกสรเพศผู้และเกสรเพศเมียจ านวนมาก 
ผลกลุ่ม มีการกระจายพนัธุ์ในเขตร้อนชืน้ บางชนิดนิยมน ามาปลูกเลีย้งเป็นไม้ประดับตามบ้าน เนื่องจากดอกมีสีสนั
สวยงาม และกลิ่นหอม เช่น ล าดวน สายหยุด พรหมขาว นมแมว ฯลฯ บางสกุลจัดเป็นพรรณไม้หายากนิยมปลูกเลีย้ง
เฉพาะกลุ่ม เนื่องจากราคาสงู และหาซือ้ค่อนข้างยาก แต่ดอกสวย และกลิ่นหอม เช่น พรรณไม้ในสกุลมหาพรหม ได้แก่ 
กลาย (Mitrephora keithii Ridl.) เป็นพรรณไม้ที่มีทรงพุ่มขนาดเล็ก ใบเดี่ยวเรียงสลบั แผ่นใบเกลีย้งเป็นมนัทัง้สองด้าน 
ดอกเดี่ยว กลบีชัน้นอกสเีหลอืง ผลย่อยรูปทรงกระบอก เมล็ดกลม ออกดอกตลอดปี (ปิยะ, 2544) และอีกชนิดหนึ่งที่นิยม
น ามาปลกูเลีย้งเนื่องจากทรงพุ่มสวย และล าต้นขนาดใหญ่ คือ มะป่วน (Mitrephora tomentosa Hook.f. & Thomson.) 

                                                           
1 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 35 หมู่ 3 เทคโนธานี ต. คลองห้า อ. คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 
1 Thailand Institute of Scientific and Technological Research, 35 Mu 3. Technopolis, Khlong Ha, Khlong Luang, Pathum Thani 12120 
2 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ 10900 
2 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900 
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ลกัษณะใบคอ่นข้างหนา เส้นใบเดน่ชดั ดอกเดี่ยว กลบีดอกชัน้นอกสเีหลอืง ชัน้ในสีเหลืองลายแดง ขอบกลีบดอกเป็นคลื่น
เลก็น้อย (Zhou และคณะ, 2009) 

ปัจจุบนัการปรับปรุงพนัธุ์พืชในวงศ์กระดงังามีเพียงการผสมในพืชสกุลน้อยหน่า (Annona) (เรืองศกัดิ์, 2547) 
เพื่อให้ได้ลกัษณะผลสวย และรสชาติดี สว่นพรรณไม้ในสกลุอื่นๆ ที่ดอกมีกลิน่หอมหรือเป็นไม้พุ่มประดบัสวยงาม ยงัมีการ
พฒันาพนัธุ์อยูใ่นวงจ ากดั ดงันัน้การวิจยัครัง้นีจ้ึงได้ศกึษาการผสมข้ามชนิด ในสกลุมหาพรหม เพื่อให้เกิดความหลากหลาย
ทางชนิดพนัธุ์ รวมทัง้คดัเลอืกลกูผสมชนิดใหม่ๆ  ทีม่ีลกัษณะสวยงามสามารถน าไปใช้พฒันาเป็นไม้ดอกไม้ประดบัตอ่ไปได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
คดัเลือกพรรณไม้ วงศ์กระดงังา สกุลมหาพรหม จ านวน 2 ชนิด คือ มะป่วน (M. tomentosa) (MT) (แม่พนัธุ์ ) 

และกลาย (M. keithii) (MK) (พ่อพนัธุ์) น ามาปลกูเลีย้ง และปรับปรุงพนัธุ์โดยวิธีการผสมเกสรข้ามชนิด ที่สถาบนัวิจัย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย (วว.) เทคโนธานี จ. ปทมุธานี ตัง้แตปี่ พ.ศ. 2556 – 2559 

บนัทกึขนาดผลตัง้แตผ่ลออ่นกระทัง่ผลแก่ภายหลงัการผสมติด อตัราการงอกของเมล็ด ระยะเวลาที่เมล็ดลกูผสม
งอก รวมทัง้ระยะเวลาการเจริญเติบโตของต้นกล้า ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของทรงพุ่มต้น ใบ และดอก ของสายพนัธุ์
ลกูผสม (มะป่วน x กลาย) กบัแมพ่นัธุ์และพอ่พนัธุ์  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การผสมเกสรข้ามชนิด โดยใช้มะป่วน (แม่พนัธุ์) กบักลาย (พ่อพนัธุ์) พบว่า อตัราการผสมติด เฉลี่ย 21 เปอร์เซ็นต์ 
เมื่อเปรียบเทียบกบัการผสมตวัเองในมะป่วน (พนัธุ์แท้) และกลาย (พนัธุ์แท้) มีอตัราการผสมติดไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ เฉลี่ย 
23 และ 25 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ระยะเวลาการเจริญเติบโตของผลภายหลงัการผสมติด ตัง้แต่ผลอ่อนถึงผลแก่ พบว่า ผล
ของมะป่วน และคูผ่สม (มะป่วน x กลาย) มีระยะเวลาดงักลา่วไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ เฉลีย่ 76 และ 74 วนั ตามล าดบั 

ลกัษณะผลของคู่ผสม (มะป่วน x กลาย) พบว่า ผลย่อยมีลกัษณะและขนาดผลเหมือนกับผลของมะป่วนชนิด
พนัธุ์แท้ และจ านวนผลยอ่ยในแตล่ะผลมีจ านวนไม่แตกต่างกนัทางสถิติ เฉลี่ย 5.10 และ 5.40 ผล ตามล าดบั สว่นกลายมี
จ านวนผลเฉลี่ย 4.50 ผล ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะขนาดดอก และละอองเรณขูองทัง้สองพนัธุ์มีขนาดเท่ากนั รวมทัง้ เปอร์เซ็นต์
การผสมติดไมแ่ตกตา่งกนั จึงสง่ผลให้มีเปอร์เซ็นต์การติดผลยอ่ยไมต่า่งกนัด้วย  

ระยะเวลาและความงอกของเมลด็ พบวา่ มะป่วน กลาย และคูผ่สม (มะป่วน x กลาย) มีระยะเวลาที่เมล็ดงอกไม่
แตกตา่งกนั เฉลีย่ 65 60 และ 63 วนั ตามล าดบั ส าหรับการงอกของเมล็ด พบว่า มะป่วน (แม่พนัธุ์) และเมล็ดคู่ผสม (มะ
ป่วน x กลาย) มีความงอกไม่แตกต่างกนั เฉลี่ย 10 และ 11 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่กลาย (พ่อพนัธุ์) เมล็ดมีความงอกน้อย
ที่สดุ 5 เปอร์เซ็นต์ (Table 1) 

การเจริญเติบโตของต้นลกูผสม (มะป่วน x กลาย) พบว่า ภายหลงัการงอก อายุ 1 สปัดาห์ ต้นกล้ามีความสงู 
เฉลีย่ 5 เซนติเมตร ใบมีจ านวน 3 ใบ ขนาดความยาว 3 เซนติเมตร ขนาดทรงพุม่เฉลี่ย 5 เซนติเมตร เมื่ออาย ุ90 วนั ความ
สงูของล าต้นเฉลี่ย 15 เซนติเมตร ขนาดทรงพุ่มเฉลี่ย 10 เซนติเมตร จ านวนใบเฉลี่ย 7 ใบ ส าหรับต้นกล้าอาย ุ280 วนั 
ความสงูเฉลีย่ 40 เซนติเมตร ขนาดทรงพุม่เฉลีย่ 25 เซนติเมตร ทัง้นีย้งัพบวา่ต้นกล้าเร่ิมแตกก่ิงใหม่ จ านวน 2 ก่ิง หลงัจาก
นัน้ต้นลกูผสม (มะป่วน x กลาย) จะเจริญเติบโตอย่างต่อเนื่อง เช่นเดียวกบัต้นกล้าของมะป่วน เมื่ออาย ุ360 วนั ความสงู
เฉลีย่ 50 เซนติเมตร ขนาดทรงพุม่เฉลีย่ 35 เซนติเมตร และเร่ิมออกตาดอกบริเวณตรงข้ามใบ (Figure 1) 

 
Table 1 Percentage of pollination, number of sub fruit and Days of germinate of M. tomentosa, M. keithii 

 Species Percentage of pollination   Number of sub fruit 1/   Days of germinate   
(%) (fruits) (days) 

         M. tomentosa  23   5.40 a  65 
         M. keithii   25   4.50 b  60 
         M. hybrid (MT x MK)   21    5.10 a   63 

F-test   ns ** ns 
% C.V.    1.95 1.26 1.21 

 ns  = non significant  
  **  = Significant at the level of P ≤ 0.01 
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Figure 1 Growth rate of M. hybrid in different timeframes. 

 
ลกัษณะโครงสร้างและขนาดใบของลกูผสม (มะป่วน x กลาย) พบวา่ ต้นลกูผสม ใบมีสเีขียวเข้มสามารถมองเห็น

เส้นใบชดัเจน และมีขนออ่นปกคลมุบริเวณปลายยอดเช่นเดียวกบัมะป่วน เมื่อเปรียบเทียบขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางใบจะ
พบว่า มะป่วนใบมีขนาดใหญ่ที่สดุ รองลงมาคือ ลูกผสม (มะป่วน x กลาย) ส่วนกลายใบมีขนาดเล็กที่สดุ ความยาวใบ 
เฉลี่ย 17.50, 14.50 และ 11.00 เซนติเมตร ตามล าดบั ดอกของต้นลกูผสม (มะป่วน x กลาย) มีลกัษณะเด่นกว่าแม่พนัธุ์
และพอ่พนัธุ์ กลา่วคือ กลบีดอกชัน้นอกมีขนาดใหญ่และยาวเช่นเดียวกบัมะป่วน ขอบกลีบเรียบเช่นเดียวกลาย ขนาดเส้น
ผา่นศนูย์กลางดอก เฉลีย่ 4.30 เซนติเมตร กลบีดอกหนา แตบ่ริเวณกลบีดอกชัน้นอกจะมีลายสีแดงแทรกอยู่ตามยาว กลีบ
ดอกชัน้ในสแีดงเข้มเดน่ชดั (Figure 2) 

ลกัษณะดีและเดน่ของสายพนัธุ์ลกูผสม (มะป่วน x กลาย) พบวา่ ขนาดของทรงพุ่มเล็กและล าต้นเตีย้ ก่ิงแน่น ใบ
สีเขียวเข้ม สามารถออกดอกได้เร็ว อายกุารออกดอกประมาณ 1 ปี ภายหลงัเมล็ดงอก นอกจากนีย้งัพบว่า ดอกต่อก่ิงมี
จ านวนมาก อีกทัง้ดอกยงัมีกลิน่หอม สามารถปลกูเลีย้งกลางแจ้งแสงแดดจดั และออกดอกได้ดีตลอดทัง้ปี 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Figure 2 Characteristic of leaves and flowers of M. tomentosa, M. keithii and M. hybrid (MT x MK) 
 

สรุปผล 
ต้นลกูผสม (มะป่วน x กลาย) มีขนาดทรงพุม่เลก็เช่นเดียวกบักลาย ลกัษณะใบเหมือนกบัมะป่วน (แม่พนัธุ์) เส้น

ผา่นศนูย์กลางใบของลกูผสมเลก็กวา่มะป่วนเลก็น้อย แตม่ีขนาดใหญ่กวา่กลาย (พอ่พนัธุ์) ดอกมีขนาดเทา่กบัมะป่วน แตม่ี
ลกัษณะเดน่คือ กลบีดอกชัน้นอกมีลายสแีดงประ หนา และขอบกลบีเรียบ กลบีดอกชัน้ในสแีดงเข้ม ปริมาณดอกตอ่ก่ิงมาก 
เร่ิมออกดอกเมื่ออายเุพียง 1 ปี ความสงูของล าต้น 50 เซนติเมตร ซึ่งเร็วกว่าต้นแม่และพ่อพนัธุ์ ดอกดก และสามารถออก
ดอกตลอดทัง้ปี ลกัษณะทางพนัธุกรรมพืช (DNA) ของลกูผสมเหมือนกนัทัง้มะป่วน (แมพ่นัธุ์) กบักลาย (พ่อพนัธุ์) แสดงถึง
ความชดัเจนในการเป็นสายพนัธุ์ลกูผสม F1  
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การศึกษาการเจริญและพัฒนาของผลแก้วมังกร Hylocereus undatus (Haw.) Britt. & Rose 
Study on Growth and Development of Dragon Fruit Hylocereus undatus (Haw.) Britt. & Rose 

 
กาญจนา เหลืองสุวาลัย1 พงศธร ลีส้ธนกุล1 สุนทรียา กาละวงศ์1 และเพ็ญแข รุ่งเรือง1  

Luangsuwalai, K.,1 Leesatanakul, P.1, Kalawong, S1. and Rungrueng, P.1 

 
Abstract  

This study was conducted to study on the fruit growth and harvesting indices of the white fleshed 
dragon fruit (Hylocereus undatus). The experiment was conducted at a private orchard in Banpaew District, 
Samutsakorn Province during November 2014 to November 2015. The results found that the peel color of 26 
DAP fruits change from green (b *= 31.85) to red (a * = 41.41). The flavor of 30-33 days after pollination (DAP) 
fruit was acceptable. The total soluble solids (TSS) increased with fruit age. The titable acidity (TA) of the juice 
has changed in the opposite direction to the TSS resulting TSS and TA ratio (TSS/TA) increased. The average 
weight of 30 DAP fruit was 260.47±12.96 g. and the average of TSS/TA was 2.13+0.48. 
Keywords: dragon fruit, fruit development, harvesting indices 

บทคดัย่อ  
การศึกษาครัง้นีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเจริญ และดัชนีการเก็บเก่ียวของผลแก้วมังกรพันธุ์ เนือ้ขาว 

(Hylocereus undatus) ที่ปลูกในสวนผลไม้ อ าเภอบ้านแพ้ว จังหวัดสมุทรสาคร ระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2557 – 
พฤศจิกายน 2558 พบว่า ผิวผลแก้วมงักรเร่ิมเปลี่ยนจากสีเขียว (b*=31.85) เป็นสีแดง (a*= 41.41) เมื่อผลมีอาย ุ26 วนั
หลงัจากผสมเกสร ผลแก้วมงักรอาย ุ30-33 วนัหลงัจากผสมเกสร  มีรสชาติเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค การเปลี่ยนแปลง
ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (TSS) เพิ่มขึน้ตามอายผุล ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ (TA) มีการเปลี่ยนแปลงในทิศทาง
ตรงกนัข้ามกบั TSS ท าให้อตัราส่วนระหว่างปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ต่อปริมาณกรดที่ไตเตรทได้  (TSS/TA) มีค่า
เพิ่มขึน้เมื่อผลแก้วมงักรมีอายมุากขึน้ ผลแก้วมงักรที่มีอาย ุ 30 วนัหลงัการผลเกสรมีน า้หนกัผลเฉลี่ย 260.47±12.96 กรัม 
และมีคา่ TSS/TA เฉลีย่ 2.13+0.48 
ค าส าคัญ: แก้วมงักร  การพฒันาของผล  ดชันีการเก็บเก่ียว  

ค าน า  
ปัจจบุนัแก้วมงักร (dragon fruit หรือ pitaya) เป็นผลไม้ที่ได้รับความนิยมบริโภคทัง้ในและตา่งประเทศเพิ่มขึน้ 

เนื่องจากแก้วมงักรเป็นผลไม้ที่มีคณุคา่ทางโภชนาการสงู และมีรสชาติด ี(Harivaindaran และคณะ, 2008) คือ มีรสเปรีย้ว
อมหวาน และให้พลงังานต ่า จงึเป็นผลไม้ทีเ่หมาะกบัผู้บริโภคทกุเพศวยั แก้วมงักรมีถ่ินก าเนิดจากทวีปอเมริกาใต้ แตน่ิยม
ปลกูมากในเวียดนามจนกลายมาเป็นผลไม้สง่ออกของเวียดนาม และมีแพร่หลายในตลาดเอเชีย เช่น สงิคโปร์ ฮ่องกง 
ไต้หวนั และมาเลเซีย (Hoa และคณะ, 2006) มีการน าพนัธุ์แก้วมงักรจากเวียดนามเข้ามาปลกูในประเทศไทยเป็นเวลานาน
แล้ว และมีการพฒันาสายพนัธุ์จนเป็นท่ีนิยมของผู้บริโภคในปัจจบุนั (สรุพงษ์, 2545) เนื่องจากแก้วมงักรเป็นผลไม้ที่ปลกู
ง่าย สามารถให้ผลผลติได้ในทกุสภาพพืน้ท่ี มีปัญหาโรคและแมลงศตัรูน้อย ให้ผลตอบแทนเร็ว และให้ผลผลติสงูถึง 8,000 
ถึง 12,000 กิโลกรัมตอ่ไร่ (ชาวสวนพเนจร, 2541) จึงได้รับความนิยมปลกูกนัมากเกือบจะทกุจงัหวดัของประเทศ แตพ่ืน้ท่ี
ปลกูมากคือแถบภาคตะวนัออก ปัจจบุนัยงัมีแหลง่ปลกูแก้วมงักรแหลง่ใหญ่อยูท่ี่ อ. ภเูรือ จ. เลย อีกด้วย นอกจากนีท้ัง้
ภาครัฐฯและเอกชนมกีารสนบัสนนุให้แก้วมงักรเป็นผลไม้เพื่อการสง่ออก เนื่องจากแก้วมงักรเป็นผลไม้ที่มีศกัยภาพเพยีง
พอท่ีจะพฒันาและสง่เสริมการผลติให้เป็นพืชเศรษฐกิจชนดิใหมข่องไทย ท าให้ได้รับความสนใจทัง้จากเกษตรกรผู้ผลติ 
ผู้ ค้า นกัวิชาการและผู้สนใจทัว่ไปเพิ่มมากขึน้ ซึง่เป็นการเพิม่รายได้ให้แก่เกษตรกรไทยและเพิ่มรายได้ให้แก่ประเทศชาติ
ทางหนึง่ พนัธุ์แก้วมงักรที่นยิมปลกูในประเทศไทยมีอยู ่2 พนัธุ์ คอื พนัธุ์เนือ้ขาว และพนัธุ์เนือ้แดง ซึง่เป็นพนัธุ์ที่น าเข้าจาก
ประเทศไต้หวนั รสชาติหอมหวาน ให้ผลผลติและคณุภาพสงู ส าหรับแก้วมงักรพนัธุ์เนือ้เหลอืงไมค่อ่ยได้รับความนยิมปลกู

                                                 
1 สาขาวิชาเกษตรศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จ เจ้าพระยา 1061 ถนนอิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10160 
1 Department in agriculture, Faculty of Science and Technology, Bansomdejchaopraya Rajabhat University, Bangkok, 10160 
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มากนกัเนื่องจากต้นออ่นแอและให้ผลผลติต ่า (เปรมปรี, 2542) ดงันัน้เพื่อให้ได้ผลผลติแก้วมงักรที่มคีณุภาพดเีป็นท่ี
ต้องการของผู้บริโภคจึงได้ท าการศกึษาการเจริญและการพฒันาของผล รวมทัง้ดชันกีารเก็บเก่ียวที่เหมาะสมของผลแก้ว
มงักรพนัธุ์เนือ้ขาว ที่ปลกูในเขตภาคกลาง  

อุปกรณ์และวิธีการ  
คดัเลอืกต้นแก้วมงักรพนัธุ์เนือ้สขีาวเปลอืกสแีดงที่ปลกูในสวนของเกษตรกร อ. บ้านแพ้ว จ. สมทุรสาคร โดยติด

เคร่ืองหมายผลแก้วมงักรภายหลงัจากการผสมเกสรเพื่อให้ทราบอายุผล หลงัจากนัน้สุม่เก็บเก่ียวผลในระหวา่งการเจริญทกุ 
3 วนั ครัง้ละ 10 ผล เพื่อศกึษาลกัษณะภายในและภายนอกของผล บนัทกึข้อมลูดงันี ้

  1. วดัขนาดของผล ความหนาของเปลอืก โดยใช้ vernier calipers ชัง่น า้หนกั วดัการเปลี่ยนแปลงของสีผิวผลทกุ 
3 วนั จนกระทัง่ผลแก่เต็มที่ โดยใช้เคร่ือง Chroma Meter CR-400/DP-400 

  2. ศกึษาการเปลีย่นแปลงลกัษณะเปลอืก เนือ้และเมลด็  
  3. การศกึษาการเปลีย่นแปลงองค์ประกอบทางชีวเคมีภายในผล ท าโดยเมื่อผิวผลแก้วมงักรเปลีย่นเป็นสแีดง ท า

การเก็บเก่ียวผลแก้วมงักรอายตุา่งๆ ครัง้ละ 10 ผล น าน า้คัน้ท่ีได้จากเนือ้จากสว่นกลางผลมาวดัปริมาณของแข็งที่ละลาย
น า้ได้ (total soluble solids; TSS) โดยใช้ hand refractometer ATAGO® รายงานผลเป็นองศาบริกซ์ (°Brix) และน าน า้คัน้
มาไตเตรทกบัสารละลายดา่งมาตรฐานแล้วค านวณหาคา่ร้อยละของกรดที่ไตเตรทได้ (titratable acidity; TA) ตามวิธีของ 
AOAC. (2000) และหาอตัราสว่นระหวา่ง TSS และ TA 
 4. วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งอายผุลกบัปริมาณ TSS, TA และ TSS/TA 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
การเจริญและพฒันาการของผลแก้วมงักร พบวา่เมื่อผลแก้วมงักรมีอาย ุ 3 วนัหลงัการผสมเกสร (day after 

pollination; DAP) มีความกว้าง และยาวเฉลีย่ 3.16+0.15 และ 7.55+0.31 เซนติเมตร ตามล าดบั ผลจะมีขนาดเพิ่มขึน้
อยา่งตอ่เนื่องจนกระทัง่ผลเจริญเต็มที่พร้อมเก็บเก่ียว เมื่อผลแก้วมงักรมีอายปุระมาณ 30 วนั มีความกว้างและยาว 
6.70±0.81 และ 12.29±1.14 เซนติเมตร สอดคล้องกบัรายงานของ Nerd และ Mizrahi (1997) ทีพ่บวา่แก้วมงักรที่ปลกูใน
ประเทศสหรัฐอเมริกาใช้เวลาในการพฒันาผลจนกระทัง่เก็บเก่ียว 30 วนันบัจากดอกบาน ซึง่ตา่งจากการศกึษาในแก้วมงักร
พนัธุ์เนือ้สแีดง ที่พบวา่ผลแก้วมงักรเนือ้สแีดงพร้อมเก็บเก่ียวเมื่อมีอาย ุ 31 วนั โดยผลมีความกว้างและยาวเทา่กบั 6.55 
และ 7.71 เซนติเมตร (ปริญญา และฉลองชยั, 2548) ทัง้นีเ้นื่องจากแก้วมงักรพนัธุ์เนือ้สขีาวและเนือ้สแีดงมีลกัษณะทรงผล
ที่แตกตา่งกนั คือพนัธุ์เนือ้สขีาวจะมีลกัษณะผลกลมรีแตพ่นัธุ์เนือ้สแีดงมีลกัษณะทรงผลกลม ส าหรับการเปลีย่นแปลงของสี
ผิวของผลแก้วมงักร พบวา่ช่วงผลอาย ุ 3-24 วนั ผิวผลมีสเีขียว มีคา่ความสวา่ง (L*) อยูใ่นช่วง 54.39-60.08 และคา่สี
เหลอืง (b*) อยูใ่นช่วง 29.97-34.08 แตค่า่สแีดง (a*) อยูใ่นชว่งตดิลบ เนื่องจากสผีลยงัคงเขียวอยู ่ เมื่อผลมีอาย ุ26 วนั สี
ผิวผลเร่ิมมีสแีดง โดยการเปลีย่นสจีะเร่ิมจากบริเวณเปลอืกด้านในออกไปสูผิ่วเปลอืกด้านนอก วดัคา่สแีดง ได้ 30.27 คา่
ความสวา่ง และคา่สเีหลอืง เทา่กบั 44.31 และ 12.52 ตามล าดบั โดยคา่ความสวา่งและคา่สเีหลอืงจะลดลงอยา่งตอ่เนื่อง 
ในทางกลบักนัคา่สแีดงจะเพิม่ขึน้เมื่อผลแก้วมงักรมีอายมุากขึน้ เมื่อผลอาย ุ 30 วนั ผิวผลจะมีสแีดงทัง้ผล ยกเว้นบริเวณ
กลบีเลีย้งที่ยงัคงมีสเีขยีวปรากฏอยู ่ โดยมีคา่ความสวา่ง คา่สแีดง และคา่สเีหลอืง เทา่กบั 44.23 41.41 และ 7.54 
ตามล าดบั ซึง่สอดคล้องกบังานทดลองของ ปริญญา และฉลองชยั (2548) ที่พบวา่ผลแก้วมงักรเร่ิมมีการเปลีย่นสเีมื่อมอีาย ุ
25-28 วนั โดยผิวผลมีสเีขียว (GG 143C) และเร่ิมมีสมีว่งแดง (RP 58A) ปรากฏบริเวณปลายผล โดยมีคา่ความสวา่ง
เทา่กบั 29.3 และ 9.8 ตามล าดบั และสอดคล้องกบัการศกึษาของ Nerd และคณะ (1999) พบวา่แก้วมงักรชนดิ H. 
polyrhizus จะเร่ิมมกีารเปลีย่นแปลงสผิีวผลเมื่อผลมีอาย ุ 26-27 วนั และสผิีวผลจะเปลีย่นเป็นสมีว่งแดงทัง้ผลใช้เวลา 5 
วนัหลงัจากที่ผลเร่ิมมกีารเปลีย่นสี   

การเปลีย่นแปลงลกัษณะเปลอืก เนือ้และเมลด็ จากการวดัความหนาเปลอืกของผลแก้วมงักร โดยผา่แบง่คร่ึงตาม
ความยาวของผล พบวา่ผลอาย ุ3-21 วนั มีความหนาเปลอืกเพิ่มขึน้ จาก 5.84±0.54 เป็น 7.31±0.35 มิลลเิมตร ซึง่สมัพนัธ์
กบัขนาดเนือ้ภายในผล (สว่นท่ีรับประทานได้) ความหนาเปลอืกเร่ิมลดลง เมือ่ผลมีอายมุากขึน้ โดยผลที่มีอาย ุ 30 วนั 
เปลอืกหนา 2.19±0.35 มิลลเิมตร น า้หนกัเปลอืก 82.26±9.30 กรัม คิดเป็นร้อยละ 31.58 ของน า้หนกัทัง้ผล ส าหรับสว่นท่ี
รับประทานได้มีความกว้างและความยาว 56.57±1.76 และ 90.97±4.08 มิลลเิมตร ตามล าดบั น า้หนกัเนือ้ 178.21±15.64 
กรัม คิดเป็นร้อยละ 68.17 ของน า้หนกัทัง้ผลซึง่สอดคล้องกบังานทดลองของปริญญา และฉลองชยั (2548) จากการสงัเกต
สว่นท่ีรับประทานได้ คือเนือ้และเมลด็ในผลที่อายผุลตา่งๆ พบการเปลีย่นแปลง คือ ผลที่มีอาย ุ3 วนั มีเมลด็ออ่นสขีาวตดิ
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อยูท่ี่สว่นปลายของก้านออวลุ (ovule) เป็นจ านวนมากอดัตวักนัชิดกบัผนงัผลด้านใน เมลด็มีขนาดเลก็มาก เมื่ออายผุลมาก
ขึน้เมลด็มีขนาดใหญ่ขึน้และเปลอืกหุ้มเมลด็จะคอ่ยๆ เปลีย่นเป็นสดี าเมื่อผลมีอาย ุ 18 วนั และเร่ิมมีเนือ้สขีาวขุน่ล้อมรอบ
เมลด็ ซึง่เนือ้ผลนีเ้จริญมาจากก้านชเูมลด็ (funiculi) หรือเยื่อหุ้มเมลด็ (aril) (Figure 1) 

 
 
 
 
   3 DAP        9 DAP   15 DAP   21 DAP    27 DAP     30 DAP 
Figure 1 Visual aspects of representative each stage of dragon fruit (Hylocereus undatus) growth. 

การเปลีย่นแปลงองค์ประกอบทางชีวเคมี  เร่ิมท าการศกึษาเมื่อผลแก้วมงักรเร่ิมมีการเปลีย่นสผิีวผลจากสเีขียว
เป็นสแีดง คือผลมีอาย ุ26 วนั พบวา่ปริมาณ TSS มีคา่เฉลีย่ 10.58±0.99 °Brix และมีคา่เพิ่มขึน้เลก็น้อยเมื่ออายผุลมาก
ขึน้โดยในผลที่อาย ุ30 วนั มีคา่ TSS เฉลีย่ 12.36±1.07 °Brix (Table 1) เมื่อวเิคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงเส้นระหวา่งอายผุล 
(x) กบัปริมาณ TSS (y) ได้สมการความสมัพนัธ์เชิงเส้น y = 0.3149X + 10.566 และมีคา่สมัประสทิธิการก าหนด 
(coefficient of determination, R2) เทา่กบั 0.7752 (Figure 2A) ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ (TA) จากน า้คัน้ และค านวณใน
รูปของกรดซติริกมกีารเปลีย่นแปลงแตกตา่งกบั TSS โดยพบวา่ เมื่อผลแก้วมงักรมีอายมุากขึน้ปริมาณ TA จะลดลง โดยผล
ที่อาย ุ26 วนั มีปริมาณ TA สงูทีส่ดุ เฉลีย่ร้อยละ 11.19±0.99 และปริมาณ TA ลดลงอยา่งตอ่เนื่อง เมื่อผลมีอาย ุ30 วนั 
ปริมาณ TA เฉลีย่ ลดลงเหลอืร้อยละ 5.80±0.91 และTA ยงัคงลดลงเมื่อผลมีอายมุากขึน้ (Table 1) เช่นเดียวกบัปริมาณ 
TA ในน า้คัน้จากผลทบัทิม ก็มคีา่ลดลงเมื่อผลมีความบริบรูณ์ขึน้ (Mphahlele และคณะ, 2016) และสอดคล้องกบัผล
การศกึษาของปริญญา และฉลองชยั (2548) To และคณะ (2000) และ ภวีณา และคณะ (2554) เมื่อวเิคราะห์
ความสมัพนัธ์เชิงเส้นระหวา่งอายผุลหลงัดอกบาน (x) กบัปริมาณ TA (y) ได้สมการความสมัพนัธ์เชิงเส้น  y = 
-0.9288x+12.323 และมีคา่ R2 เทา่กบั 0.938 (Figure 2A) หมายความวา่อายขุองผลแก้วมงักร มีอิทธิพลตอ่การ
เปลีย่นแปลงปริมาณ TA ของผลแก้วมงักร โดยเมื่ออายวุนัหลงัดอกบานเพิ่มขึน้ปริมาณ TA จะลดลง สดัสว่น TSS/TA 
เพิ่มขึน้เมื่อผลมีอายมุากขึน้ โดยเพิ่มจาก 0.95±0.08 ในผลที่มีอาย ุ26 วนั จนกระทัง่มีคา่เป็น 2.85±0.94 เมื่อมีผลอาย ุ32 
วนั และยงัคงมีคา่เพิม่ขึน้เมื่อผลมีความบริบรูณ์มากขึน้ เนื่องจาก TA มีคา่ลดลง (Table 1) ซึง่เมื่อน าคา่ TSS/TA มา
เปรียบเทียบกบัการชิมรส พบวา่ ในผลแก้วมงักรที่มคีา่ TSS/TA ต ่ากวา่ 2.0 มีรสชาติเปรีย้วมาก แตเ่มื่อคา่ TSS/TA สงูกวา่ 
2.0 พบวา่เนือ้ผลเร่ิมมีรสเปรีย้วอมหวาน ซึง่เป็นรสชาติที่ผู้บริโภคยอมรับมากขึน้ (ไมไ่ด้แสดงข้อมลู)  และเมื่อวิเคราะห์
ความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงระหวา่งอายวุนัหลงัดอกบาน (x) กบั สดัสว่น TSS/%TA (y) ได้สมการความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรง  y 
= 0.3188x + 0.0925 และมีคา่ R2 เทา่กบั R² = 0.9337 (Figure 2B) เมื่อน าคา่ R2 ของ TSS TA และ TSS/TA มา
เปรียบเทียบกนั  พบวา่ อายขุองผลแก้วมงักร มีอิทธิพลตอ่การเปลีย่นแปลงปริมาณ TSS ในผล น้อยกวา่ TA และ TSS/TA 
จึงควรใช้วิธีการนบัอายผุล ร่วมกบั TSS/TA เป็นดชันีการเก็บเก่ียวผลแก้วมงักร มากกวา่กวา่การใช้คา่ TSS หรือ TA เพียง
อยา่งเดียว  

 
 
 
 
 
 

 

                  A                B  
Figure 2 The relationship between the fruit age with amount TSS and TA (A) and the relationship between the 

fruit age with TSS and TA ratio (B). 
 



58 ปีที่ 47 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2559 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

Table 1 The width and length within the fruit (Part get eaten), fruit weight, TSS, TA, and the ratio of TSS and TA 

Age (after flower) Width within 
ovary (mm) 

Length within 
ovary (mm) 

Weight (g) TSS (0Brix) TA (%) TSS/TA 

26 47.99±2.05 86.83±5.80 212.56±20.73 10.58±0.99 11.19±0.99 0.95±0.08 
27 52.88±1.77 90.58±3.20 255.78±14.71 11.69±0.77 9.37±0.82 1.25±0.20 
28 51.48±1.86 90.08±5.08 236.80±18.20 12.35±0.90 8.35±2.11 1.48±0.45 
29 55.57±2.03 93.55±4.79 268.69±14.63 12.11±0.61 7.79±0.76 1.55±0.23 
30 56.57±1.76 90.97±4.08 260.47±12.96 12.36±1.07 5.80±0.91 2.13±0.48 
31 - - - 11.29±0.82 5.79±0.72 2.30±0.38 
32 - - - 13.10±0.89 4.59±0.88 2.85±0.94 
33 - - - 12.91±0.79 4.84±1.26 2.67±0.90 

สรุปผล  
ดชันีที่สามารถใช้ในการเก็บเก่ียวแก้วมงักรพนัธุ์เนือ้ขาว คือ การนบัอายุผล (จ านวนวันหลงัการผสมเกสร หรือ

จ านวนวนัหลงัจากดอกบาน) ร่วมกบัอตัราสว่นระหว่างปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (TSS) กบัปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ 
(TA) โดยระยะที่เหมาะสมในการเก็บเก่ียว คือผลมีอายตุัง้แต ่30 วนัขึน้ไป  
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การวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกในเมล็ดควินซ์จีน (Pseudocydonia sinensis Schneid.) 
Identification of Phenolic Profile of Chinese Quince Seed (Pseudocydonia sinensis Schneid.)  

 
Lia Angraeni1, Lupita Kemala Sari1, Yasunori Hamauzu2, วิรงรอง ทองดีสุนทร1 และ มัชฌิมา นราดิศร1 

Angraeni, L.1, Sari, L.K.1, Hamauzu, Y.2, Tongdeesoontorn, W.1 and Naradisorn, M.1 
 

Abstract 
The phenolic compounds of Chinese quince (Pseudocydonia sinensis Schneid.) aqueous seed extract 

were evaluated. The analysis of phenolic compounds was performed by High-Performance Liquid 
Chromatography with Diode-Array Detection (HPLC/DAD) and the phenolic compounds were identified 
through Liquid Chromatography Coupled to Mass Spectrometry (LC-MS). The major phenolic compounds 
found in Chinese quince seed extract were lucenin-2, vicenin-2, isoschaftoside and schaftoside. This study 
suggests that utilization of Chinese quince seed, an agricultural waste, may be worth of further investigation 
since it contains phenolic compounds. 
Keywords: Chinese quince, seed extract, phenolic compounds 
 

บทคดัย่อ 
การศึกษานีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกในเมล็ดควินซ์จีน  โดยน าเมล็ดควินซ์จีน 

(Pseudocydonia sinensis Schneid.) มาสกัดด้วยน า้และวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกโดยวิธี High-Performance 
Liquid Chromatography with Diode-Array Detection (HPLC/DAD) และจ าแนกสารประกอบฟีนอลิกโดยวิธี Liquid 
Chromatography Coupled to Mass Spectrometry (LC-MS) พบว่า ในเมล็ดควินซ์จีนมีสารประกอบฟีนอลิกเป็น
องค์ประกอบอยู่มาก และสารประกอบที่พบมากในเมล็ดควินซ์จีน คือ lucenin-2, vicenin-2, isoschaftoside และ 
schaftoside ผลการศกึษานีเ้ป็นข้อมลูพืน้ฐานท่ีรายงานสารประกอบฟีนอลกิในเมลด็ควินซ์จีน สามารถน าไปศกึษาตอ่ยอด
เพื่อพฒันาผลติภณัฑ์จากเมลด็ควินซ์จีนซึง่เป็นวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตรให้มีมลูคา่เพิ่มและน าไปใช้ประโยชน์ตอ่ไป 
ค าส าคัญ: ควินซ์จีน สารสกดัจากเมลด็ สารประกอบฟีนอลกิ 
 

Introduction 
Chinese quince (Pseudocydonia sinensis Schneid.) is native to China and widely distributed in China 

and Japan (Hamauzu et al., 2007). The fruit is possibly consumed after processing such as liquor, syrup, jam, 
jelly and candy due to its flesh hardness, strong acidity and astringency (Hamauzu et al., 2005). Chinese 
quince pulp had total phenolic content at 1280 mg/ 100 g of fresh weight, fourth times higher than total 
phenolic content in normal quince (Cydonia oblonga Miller) fruit (302.7 mg/ 100 g of fresh weight) with 
polymeric procyanidins (a kind of proanthocyanidin) as the main composition to its total phenolic profile 
(Hamauzu et al., 2005).  

The seeds are by-products of food processing that might be potential as a good and cheap source of 
antioxidants which can be of interest to explore. Our previous study showed that aqueous extraction of 
Chinese quince seed promote antifungal effect against Colletotrichum sp., the causal agent of anthracnose 
disease on mango fruit, under in vitro. This experiment is focused in the identification of phenolic profile of 
Chinese quince seed extract to investigate its potential as source of natural compounds for other purpose. 
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Materials and Methods 
Plant Materials 

Chinese quince seed was obtained from Nagano Prefecture, Japan. The seeds were oven-dried at 
50°C until constant weight was obtained and were then ground into fine powder.  
Preparation of Chinese Quince Seed Extract  

Chinese quince seed powder was mixed with distilled water (1:10, w/v). The mixture was shaken 
vigorously on shaker (Shel Lab, Shaking Incubators/ 3-2, Sheldon Manufacturing Inc., USA), maintained at 150 
rpm and 40°C for 24 h ( Alizadeh et al., 2013). The solution was filtered out through muslin cloth and 
concentrated by using rotary evaporator (Eyela Rotary Evaporator N-1000, Eyela Oil Bath OSB 2000, Tokyo 
Rikakikai Co., Ltd., Japan) at 40°C. The extract was stored in amber bottle at 4°C until further use. 
Preparation of Sample for HPLC Analysis 

One gram of liquid sample was mixed with 20 mL of 70% ethanol (Nacalai Tesque Inc., Kyoto, Japan) 
and centrifuged (Tomy MX-300, Tomy Kogyo Co. Ltd, Japan) at 12,000 rpm for 10 min. Suspension was 
condensed with rotary evaporator at 40°C and filtered through 0.45 µm PTFE filters (Chromacol, UK) for further 
analysis by using HPLC. 
Reverse Phase High-Performance Liquid Chromatography (HPLC) Conditions  

HPLC condition was prepared according to the method described by Hamauzu et al. (2005) with 
slight modification. Polyphenols separations were carried out with Waters Alliance 2695 HPLC system (Waters, 
Milford, MA, USA) and a Luna 5µ C18 column 100A (150 x 4.6 mm, Phenomenex, Torrance, CA, USA) with a 
security guard cartridge (3.0 x 4.6 mm) at 40°C. The mobile phase was composed of 2 solvents: 0.5% formic 
acid in 5% acetonitrile (A) and 0.5% formic acid in 100% acetonitrile (B). The flow rate was 0.5 mL/ min, and 
the injection volume was 20 µL. Detection was carried out at 280 nm on Waters 2996 photodiode array 
detector. Compounds were identified by comparison of the retention times and UV/VIS spectra with the 
available standards. 
Liquid Chromatography – Electrospray Ionization – Mass Spectrometry (LC-ESI-MS) condition 

Identification of phenolic compound by LC-ESI-MS (Acquity UPLC connected with Quattro micro API 
mass detector) was carried out by using the same HPLC condition. The solvents free from acid (water and 
acetonitrile only) were used. Detection was carried out by using ESI conducted in negative mode with a 
capillary voltage of - 3 kV and cone voltage of - 25 V. A source temperature of 120°C and a desolvation 
temperature of 400°C were applied. The cone gas flow was 50 L/ h and desolvation gas flow was 800 L/ h. The 
main peak of the single components was characterized via the retention time and molecular mass [M - H]- in 
the negative mode. The data obtained from LC-MS were subsequently entered into MassLynx 4.1 software. 
 

Results 
Identification of Phenolic Compounds by HPLC Analysis 

There was some important peaks detected at wavelength 280 nm, identified as peak 1 (Rt = 25.90), 
peak 2 (Rt = 27.33), and peak 3 (Rt = 28.68) (Figure 1). The sample was further analyzed by using LC-ESI-MS 
in order to gain more information about the phenolic profile of the extract.  
Identification of Phenolic Compounds by LC-ESI-MS 

The phenolic compound identification was carried out according to retention times and peak areas. 
The main peak forming of the compounds at 280 and 350 nm chromatographic profiles were not different 
(Figure 2). The compounds were identified by comparison of the retention times, UV/vis spectra and molecular 
weight of the phenolic compound with available reference (Table 1). There was four main peaks matched with 
the referenced compounds, namely peak 1: lucenin-2; peak 2: vicenin-2, peak 3 and peak 4: isoschaftoside 
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and schaftoside. Mass spectrometric detection resulted in mass chromatograms for ions ([M – H]- at m/z ratios 
similar to those mentioned with reference. These identified compounds were corresponded to compounds 
found in quince seed (Silva et al., 2004; Mahalgaes et al., 2009). 
 

Discussion 
Quince (C. oblonga) seed methanolic extract was characterized by the presence of 9 phenolic 

compounds: 3-O-caffeoylquinic acids, 5-O-caffeoylquinic acids, lucenin-2, vicenin-2, stellarin-2, 
isoschaftoside, schaftoside, 6-C-pentosyl-8-C-glucosyl chrysoeriol and 6-C-glucosyl-8-C-pentosyl chrysoeriol, 
with C-glycosil flavones as the major phenolic compounds (85%) and stellarin-2 as the most abundant (18%) 
compound (Mahalgaes et al., 2009). The small amount of 4-O caffeoylquinic and 3,5-O dicaffeoylquinic acids 
were also detected in quince seeds (Silva et al., 2004).  

Previous study reported the antioxidant activity effect of phenolic compound that similar to the 
compound found in Chinese quince seed extract. The C-glycosyl flavones isolated from tangelo (Citrus 
reticulata x Citrus paradise) juice showed DPPH radical scavenging activity at ca. 13%, the FRAP assay for up 
to 50% of the flavonoid activity and ABTS assay for up to ca. 14% (Barreca et al., 2013). 

Different extraction method and solvent may result in different class of phenolic compound extracted. 
It was also depended on the complexity of various natural mixtures of phenolic compounds. Quince C. 
oblonga seeds aqueous extract was found to show antimicrobial effect against Enterobacter aerogenes (Silva 
and Oliveira, 2013) while the ethanolic extract was reported to exhibit antibacterial activity against 
Staphylococcus aureus, S. epidermids, Klebsiella pneumonia, Pseudomonas aeruginosa and Escherichia coli 
(Alizadeh et al., 2013).  
 

Summary 
The present study showed that Chinese quince seed extract may contain similar compounds to that of 

normal quince seed. It could also be assumed that this extract might have similar benefit to those reported for 
quince seed. 
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Figure 1. HPLC profile of Chinese quince seed aqueous extracts detected at 280 nm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2. LC-ESI-MS profile of Chinese quince seed aqueous extracts detected at 280 (A) and 325 nm (B). 
 
Table 1. LC-ESI-MS analysis of main phenolic in Chinese quince seed extracts. 
Peak 
No 

Av. Rt 
(min) 

λmax (240-500 nm) 
[M-H]- 
(m/z) 

M 
weight 

Identity* 

1 23.433 346.75 609.33 610.33 Lucenin-2 
2 25.128 341.75 593.38 594.38 Vicenin-2 
3 26.501 341.75 563.16 564.16 Isoschaftoside or Schaftoside 
4 27.994 341.75 563.30 564.30 Isoschaftoside or Schaftoside 

*Silva et al., 2004; Silva et al., 2005; Mahalgaes et al., 2009 
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การลด CO2 ใน Biogas ที่ได้จากการหมักมูลนกกระทาร่วมกับเปลือกข้าวโพดโดยใช้ KOH(aq) และ 
NaOH(aq) 

CO2 Reduction in Biogas from Digestion of Quail Dung using KOH(aq) and NaOH(aq) 
 

ธนัชพร ธานี1 รัตนชัย ไพรินทร์2 และ เก้ากันยา สุดประเสริฐ1 
Thanee, T.1, Pairintra, R2 and Sudaprasert, K.1 

 
Abstract 

To improve quality of biogas produced by quail dung and corn husks, the cow manure and 0.75 M 
KOH(aq)and NaOH(aq) were added for increasing CH4 gas production. Results showed that the quail dung: 
cow manure at ratio of 1:2 yielded an average of CH4 of 60.50% and the maximum of CH4 of 76.26%, with 
average pH at 7.2. As a results, CO2 levels could reduce by the addition of 0.75 M KOH(aq) and NaOH(aq).). 
The KOH(aq) had a greater effective in CO2 reduction than NaOH(aq), which KOH(aq) could increase the CH4 
production up to 81.27% with an average CH4 of 61.07%, and average CH4 with NaOH(aq) was 64.98%. 
KOH(aq) increased CH4 more than NaOH(aq) (16.29%). Moreover, the residue from the fermentation process 
could be used as a fertilizer.   
Keywords: biogas, quail dung, corn husks, quality of biogas, KOH(aq) and NaOH(aq) 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษานีเ้ป็นการปรับปรุงคณุภาพของแก๊สชีวภาพท่ีผลติจากมลูนกกระทาและเปลือกข้าวโพด โดยการเติมมลู

ววั และ KOH(aq) และNaOH(aq) ความเข้มข้น 0.75 M เพื่อเพิ่มเปอร์เซ็นต์แก๊ส CH4 จากการวิจยัพบว่าอตัราสว่นมลูนก
กระทาต่อมลูววั 1:2 (w/w) สามารถผลิตแก๊สชีวภาพที่ให้เปอร์เซ็นต์ CH4 เฉลี่ย 60.50 และมี CH4 สงูสดุเท่ากบั 76.26% 
และมี pH เฉลี่ยเท่ากบั 7.2 และผลการลด CO2 ด้วย KOH(aq) และ NaOH(aq) พบว่า KOH(aq) มีประสิทธิภาพในการ
ลด CO2 ได้มากกว่า NaOH(aq) โดยสามารถเพิ่ม CH4 สงูสดุ 81.27% และ CH4 เฉลี่ยเท่ากับ 61.07% ในขณะที่ 
NaOH(aq)เพิ่มCH4 สงูสดุเพียง 64.98% ซึ่งการลดCO2ด้วย KOH(aq) เพิ่ม CH4 มากกว่า NaOH(aq) 16.29% และผลิต
แก๊สชีวภาพได้สงูสดุ 696.15 ml/day มีคา่ความร้อนเทา่กบั 0.0147 MJ/m3 หากขยายสเกลเป็นถงัหมกัขนาด 200 ลิตร มลู
จากนกกระทา 500 ตวัจะสามารถผลิตแก๊สชีวภาพได้ 53 m3/year มีค่าความร้อนเท่ากบั 1113 MJ/m3 สามารถทดแทน
แก๊สหุงต้ม (LPG) ได้ 36.68 kg/year ทดแทนน า้มนัเตาได้ 40.15 L/year และทดแทนพลงังานไฟฟ้าได้ 80.3 kWh  
นอกจากนัน้แล้วน า้หมกัที่ผา่นกระบวนการหมกัแล้วยงัสามารถน ามาผสมกบัน า้เปลา่ท าเป็นปุ๋ ยเพื่อใช้บ ารุงดินได้อีกด้วย 
ค าส าคัญ: แก๊สชีวภาพ มลูนกกระทา เปลอืกข้าวโพด การปรับปรุงคณุภาพแก๊สชีวภาพ สารละลาย KOH 
 

ค าน า 
ปัจจบุนัเกษตรกรในประเทศไทยนิยมท าฟาร์มนกกระทากนัมากขึน้ จากข้อมลูของกรมปศสุตัว์ กระทรวงเกษตร

และสหกรณ์ระบวุา่ ในปี 2550 มีจ านวนประชากรนกกระทาสงูถึง 5,296,054 ตวั โดยนกกระทา 1 ตวัจะถ่ายมลูประมาณ 
7.8 กรัม/ตวั/วนัหรือ 414ตนั/ปี (กรมปศสุตัว์ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2551) (ขาดเอกสารอ้างอิง) ซึ่งก่อให้เกิดปัญหา 
ได้แก่ กลิน่มลูนกกระทา แมลงพาหะน าเชือ้โรค  ดงันัน้การน ามลูนกกระทานมาผลติเป็นแก๊สชีวภาพ นอกจากจะลดปัญหา
ดงักลา่วยงัสามารถเปลี่ยนมลูนกให้กลายมาเป็นพลงังานทดแทน เช่น แก๊สชีวภาพ ซึ่งประกอบด้วย CH4 50-75% และ 
CO2 36-39 %(Nghiem et al., 2014) นอกจากนัน้ยงัมีเปลอืกข้าวโพดซึง่เป็นของเสียทางการเกษตรที่ถกูทิง้ให้เป็นขยะมลู
ฝอยโดยข้อมลูจากสมาคมผู้ผลติอาหารส าเร็จรูป (การพฒันาอตุสหกรรมข้าวโพดหวานไทย) ระบวุ่า ในปี 2556 มีผลผลิต
ประมาณ 365.061 ตนั (Nghiem et al., 2014) (ขาดเอกสารอ้างอิง) และเพื่อเป็นการลด CO2 ซึง่เป็นสาเหตขุองสภาวะโลก
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ร้อนและเพื่อกกัเก็บCH4 ให้มากที่สดุ งานวิจยันีจ้ึงมุ่งเน้นในการปรับลด CO2 จากการผลิตแก๊สชีวภาพ เพื่อเป็นการเพิ่ม
เปอร์เซ็นต์ CH4 ซึง่จะช่วยให้แก๊สชีวภาพมีค่าความร้อนมากขึน้ท าให้จุดติดไฟต่อเนื่อง :ซึ่งแก๊สชีวภาพที่สามารถจุดติดไฟ
ต้องมีสดัสว่นของCH4 สงูกวา่ร้อยละ 50 การเพิ่มคณุภาพแก๊สชีวภาพโดยการลด CO2 มีผลตอ่การจดุติดไฟ แก๊สชีวภาพท่ีมี
ปริมาณ CO2 สงูมากจะไม่สามารถจุดติดไฟได้ ดงันัน้เพื่อเพิ่มความเข้มข้น CH4 โดยการลดปริมาณ CO2 ซึ่งการปรับลด 
CO2 มีหลายวิธี เช่น water scrubber, pressure swing adsorption, membrane separation และ chemical adsorption 
ซึ่งเป็นการใช้สารเคมีดดูซบั CO2 ในปี 2558 Tippayawong และคณะ ศึกษาการก าจดั CO2จากแก๊สชีวภาพโดยการใช้ 
Ca(OH)2 กบั NaOH และโมโนเอทาโนลาไมน์  พบวา่สามารถก าจดั CO2ออกจากแก๊สชีวภาพได้มากกว่า 90% และ mono 
ethanolamine มีประสิทธิภาพเวลาในการดดูซบัสงูกว่า NaOH ที่มีระยะเวลาในการดดูซบั 100 นาที และ Ca(OH)2 มี
ระยะเวลาการดดูซบั 50 นาที ส าหรับการศึกษาโดยเดชา (2557) ที่ศึกษาการแยก CO2 ออกจากแก๊สชีวภาพ โดยแก๊ส
ชีวภาพท่ีไมป่รับลด CO2 มี CH4 เฉลี่ยเท่ากบั 52.86% ผลการใช้สารละลาย NaOH และ Ca(OH)2 ที่ความเข้มข้น 0.75 M 
สง่ผลให้มี CH4 เฉลี่ยเท่ากบั 65.52% และ 61.18% ตามล าดบั โดยผลเปรียบเทียบระหว่างการใช้สารละลาย NaOH กบั 
Ca(OH)2 ที่ความเข้มข้น 0.1 M, 0.25 M, 0.50 M และ 0.75 M พบวา่สารละลาย NaOH ดดูซบั CO2ได้ดีกว่า Ca(OH)2 อยู ่
6.97%, 11.59%, 9.23%, และ 12.44% ดงันัน้วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อศึกษาการน ามูลนกกระทาและเปลือก
ข้าวโพดซึง่เป็นของเหลอืทิง้ทางการเกษตรมาเป็นวตัถดุิบในการผลิตแก๊สชีวภาพ และเพื่อปรับปรุงคณุภาพของ biogas ที่
ผลติได้โดยการลด CO2 จาก biogas ด้วย KOH(aq) และ NaOH(aq) 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วตัถดุิบที่ใช้คือ มูลนกกระทา มลูววัและเปลือกข้าวโพด โดยใช้มลูววัเป็นหวัเชือ้ (1% โดยปริมาตร) ซึ่งเปลือก

ข้าวโพดมี C/N ratio สงูเท่ากบั 40 ในขณะที่มลูนกกระทามี C/N ratio เท่ากบั 10 ดงันัน้เมื่อน าเปลือกข้าวโพดที่มี C/N 
ratio สงูมาหมกัร่วมกบัวตัถดุิบที่มี C/N ratio ต ่า (มลูนกกระทา) ท าให้ C/N ratio อยู่ในช่วงที่เหมาะสม (20-30) โดยหมกั
ในถงัหมกัขนาด 5 ลติรโดยแบง่การทดลองเป็น 2 สว่นดงันี ้สว่นท่ี 1 ศกึษาอตัราสว่นท่ีเหมาะสมส าหรับการหมกัมลูกระทา
กบัมลูววั โดยใช้ 3 อตัราสว่น (โดยปริมาตร) คือ 1:1, 1:2  และ 1:3 ในปริมาตรการหมกัทัง้หมด 4 ลิตร ปรับ pH เร่ิมต้นให้
เทา่กบั 10 ด้วย NaOH(aq) วิเคราะห์ปัจจยัตา่งๆ ได้แก่ pH ปริมาณแก๊สชีวภาพ และองค์ประกอบของแก๊สชีวภาพ สว่นท่ี 2 
การปรับปรุงคุณภาพแก๊สชีวภาพโดยเลือกอัตราส่วนที่เหมาะสมจากการทดลองส่วนที่ 1 มาหมักอีกครัง้ โดยทดลอง
เหมือนเดิม ใช้ KOH(aq) และ NaOH(aq) ความเข้มข้น 0.75 M ในการลด CO2 โดยใช้สารละลายนีแ้ทนน า้ วิเคราะห์ปัจจยั
ตา่งๆคือ pH ปริมาณแก๊สชีวภาพ องค์ประกอบของแก๊สชีวภาพ คา่ COD และ BOD 

 
 

 
    Figure 1 Experiment diagrams 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลอง Figure 2 pH เร่ิมต้นของการหมกัมลูนกกระทาร่วมกบัเปลือกข้าวโพดทัง้ 3 อตัราสว่นถกูปรับ

ให้เท่ากบั 10 ด้วยสารละลาย NaOH เพื่อป้องกนัระบบล้มเหลวเนื่องจากช่วง Hydrolysis จุลินทรีย์สามารถย่อยสลาย
สารอินทรีย์ท าให้ pHลดลง ทกุอตัราสว่นของการทดลอง โดย pH เฉลีย่ เทา่กบั 7.2 ในขณะที่ อตัราสว่น 1: 1 หลงัจากวนัที่ 
24 pH ลดลง เทา่กบั 6 ซึง่อยูใ่นสภาวะที่เป็นกรดเพราะมีมลูนกกระทามากเกินไป ซึ่งในมลูนกกระทามีไนโตรเจน 9.28 % 
และมี pHเร่ิมต้นเทา่กบั 5 จากการทดลองของ Apple และคณะ (2551) รายงานว่าค่าพีเอชที่เหมาะสมของต่อการท างาน
ของจลุนิทรีย์พวกเมทาโนเจน (Methanogen bacteria) ซึง่เป็นจลุนิทรีย์ในการผลติแก๊สมีเทนคือ 6.5-7.2  
 

 
 Figure 2  Daily pH value 

 
จาก Figure 3  เปอร์เซ็นต์ CH4ของอตัราสว่น 1:2 มีแนวโน้มสงูกวา่อตัราสว่นอื่นๆโดยอตัราสว่น 1:1 มี CH4เฉลี่ย

น้อยที่สดุคือ 43% เพราะมีปริมาณเปลือกข้าวโพดมาก ซึ่งมี C/N Ratio เท่ากบั 25 ในขณะที่อตัราสว่น 1:2 และ 1:3 นัน้มี 
CH4สงูสดุเท่ากบั 76.26 และ 76.95 ตามล าดบัแต่ CH4โดยเฉลี่ยของอตัราสว่น 1:2 นัน้มากกว่า 1:3 ถึง 12.04% และผล
การวิเคราะห์ COD, BOD เร่ิมต้นและหลงัการหมกันัน้คา่ COD ลดลง 31.13% ซึง่แสดงถึงความสามารถในการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ของจุลินทรีย์และค่า BOD มีค่าลดลง 41.05 % จากการทดลองของชยัณรงค์ (2551) ศึกษาการหมกัแก๊ส
ชีวภาพจากมลูสตัว์ปีกร่วมกบัมลูสตัว์ชนิดอื่น พบว่า มลูนกพิราบ มลูค้างคาว มลูนกผสมมลูววั และมลูนกพิราบผสมมลู
ค้างคาวให้ CH4 เทา่กบั 63%, 67% , 68% และ 75% ตามล าดบั แสดงให้เห็นว่ามลูนกเหมาะสมที่จะน ามาเป็นวตัถดุิบใน
การผลิตแก๊สชีวภาพ และการหมกัมลูนกร่วมกบัมลูววัก็สามารถเพิ่มเปอร์เซ็นต์ CH4 เพราะมลูนกและมลูววันัน้มีค่า C/N 
Ratio เท่ากบั 10 และ 24 ตามล าดบั เมื่อน ามาหมกัร่วมค่า C/N Ratio จึงอยู่ในช่วงที่เหมาะสม (C/N Ratio ที่เหมาะสม
เทา่กบั 20-30) ดงันัน้อตัราสว่น 1:2  มีค่า C/N Ratio เท่ากบั 30 จึงเป็นอตัราสว่นที่เหมาะสมที่สดุในขณะที่อตัราสว่น 1:1 
และ 1:2 มี C/N Ratio เท่ากบั 25 และ 32.5 ตามล าดบัและผลการลด CO2 ดงั Figure 4  ส าหรับอตัราสว่น 1:2 ด้วย 
KOH(aq) และ NaOH(aq) 0.75 M พบว่า KOH(aq) สามารถเพิ่มเปอร์เซ็นต์ CH4 ได้สงูสดุ และสงูกว่า NaOH(aq) 
16.29% และมากกวา่น า้ธรรมดา 5.01% ทัง้นีเ้พราะวา่การใช้สารละลายดา่งหรือเบสแทนน า้จะท าให้แก๊ส CO2 ที่ไหลผ่าน
เปลี่ยนสถานะจากแก๊สเป็นกรดอ่อน จึงท าให้มีสภาวะเป็นกลาง และเนื่องจาก KOH(aq) เป็นเบสแก่ที่มี Base strength 
มากกว่า NaOH(aq) ซึ่งสามารถเรียงล าดบัความแรงของเบสได้ตามตารางธาตจุากลา่งขึน้บน (พิทยาและคณะ, 2559)
ดงันัน้จึงท าให้แตกตวัได้ดีกวา่และสามารถดดูซบั CO2 ได้มากกวา่  

 

 
 Figure 3 Methane production(%) before reduce CO2 
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Figure 4 Methane production(%) after reduced CO2 by NaOH(aq) and KOH(aq) 0.75 M 

 
สรุปผล 

จากการวิจยัพบวา่การหมกัมลูนกกระทาตอ่เปลอืกข้าวโพดที่อตัราสว่น 1:2 นัน้คืออตัราสว่นท่ีเหมาะสมเนื่องจาก
มีเปอร์เซ็นต์ CH4 เฉลี่ยมากที่สดุเท่ากบั 60.50% และเปอร์เซ็นต์ CH4 สงูที่สดุเท่ากบั 76.26 ในวนัที่ 26 และมี pH เฉลี่ย
เท่ากบั 7.2 และจากการทดลองลด CO2 โดย KOH(aq) และ NaOH(aq) 0.75 M นัน้สรุปได้ว่า KOH(aq) มีประสิทธิภาพ
ในการดูดซบั CO2 มากกว่า NaOH(aq)โดยสามารถเพิ่มเปอร์เซ็นต์ CH4 สงูสดุเท่ากบั 81.27 และ CH4 เฉลี่ยเท่ากับ 
61.07%  ซึ่งมากกว่าการใช้ NaOH(aq) 7.88%  ส าหรับถงัหมกัขนาด 5 ลิตรสามารถผลิตแก๊สชีวภาพได้สงูสดุ 696.15 
ml./day มีคา่ความร้อนเทา่กบั 0.0147 MJ/m3 หากขยายสเกลเป็นถงัหมกัขนาด 200 ลติร มลูจากนกกระทา 500 ตวั (ถ่าย
มลูเทา่กบั 1.42 tons/year) สามารถผลิตแก๊สชีวภาพได้ 53 m3/year มีค่าความร้อนเท่ากบั 1113 MJ/m3 สามารถทดแทน
แก๊สหุงต้ม (LPG) ได้ 36.68 kg/year ทดแทนน า้มนัเตาได้ 40.15 L./year และทดแทนพลงังานไฟฟ้าได้ 80.3 kWh  
นอกจากนัน้กากตะกอนที่เหลอืจากการหมกัสามารถน าไปท าเป็นปุ๋ ยน า้โดยผสมกากตะกอนกบัน า้เปลา่เพื่อเจือจางความ
เข้มข้นและน าไปใช้บ ารุงดินสว่น KOH(aq) และ NaOH(aq) ที่ผา่นการใช้งานในการลด CO2 แล้วสามารถน ากลบัมาใช้เพื่อ
สารละลายเบสในการปรับคา่พีเอชเร่ิมต้นได้หรือสามารถน ากลบัมาใช้ลด CO2 ซ า้ได้อีกซึ่งประสิทธิภาพในการดดูซบั CO2 

ก็จะลดลงตามจ านวนครัง้ที่น ากลบัมาใช้  ส าหรับการทดลองครัง้ต่อไปควรใช้สารละลายเบสที่เป็น Heterogeneous เช่น  
CaO ซึ่ง CaO สามารถน ากลบัมาใช้ซ า้ได้อีกและควรศึกษาการน ากระดกูและเปลือกไข่นกกระทามาเผาเพื่อให้ได้ CaO 
และน ามาใช้ในการลด CO2 
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การผลิตหวัเชือ้เหลวของเหด็ยานางิ (Agrocybe cylindracea (Dc. ex. Fr.) Maire.) ในอาหารเหลวราคาถูก  
Production of Low-Cost Liquid Medium of Liquid Spawn of Yanagi Mushroom (Agrocybe cylindracea 

(Dc. ex. Fr.) Maire.)   
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Abstract 

The aim of this study is to produce low-cost liquid medium of liquid spawn of yanagi mushroom and to 
investigate its ability to colonize in the substrate cultured bag. The liquid spawn was produced in medium 
which contained mainly rice flour and sugar by shake flask culture. After 7 days of cultivation, mycelial dry 
weight was 8.16±0.28 g/l which is three times higher than that obtained with potato glucose broth medium, and 
lowered raw material costs 4 times. Ten ml of inoculum was inoculated to substrate bags around 800-1000 g in 
weight. Full mycelial colonization without contamination in culture bag was achieved 5 days earlier with the 
liquid spawn than with the sorghum grain spawn.  
Keywords: Yanagi mushroom, liquid spawn 

 
บทคดัย่อ   

งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อผลติหวัเชือ้เหลวของเห็ดยานางิในอาหารเหลวราคาถกูและใช้เป็นหวัเชือ้ส าหรับใสใ่น
ถงุอาหารเพาะเหด็ การผลติหวัเชือ้เหลวในอาหารท่ีมีสว่นประกอบหลกัคือแป้งข้าวเจ้าและน า้ตาลทรายในฟลาสค์แบบ
เขยา่ เป็นเวลา 7 วนั ท าให้เชือ้เจริญได้น า้หนกัแห้งเส้นใยเทา่กบั 8.16±0.28 กรัมตอ่ลติร ซึง่สงูกวา่ 2 เทา่เมื่อเทยีบกบั
อาหาร Potato glucose broth อีกทัง้ยงัมีราคาต้นทนุวตัถดุิบถกูกวา่ 4 เทา่ เมื่อใสห่วัเชือ้เหลวปริมาตร 10 มิลลลิติร ลงใน
ถงุอาหารส าหรับ เพาะเหด็ขนาด 800-1000 กรัม พบวา่เชือ้สามารถเจริญจนเส้นใยเต็มถงุโดยไมพ่บการปนเปือ้นเชือ้อื่น
และใช้เวลาเร็วกวา่ 5 วนั เมื่อเทยีบหวัเชือ้เมลด็ข้าวฟ่าง 
ค าส าคัญ: เห็ดยานางิ หวัเชือ้เหลว 
  

ค าน า  
เห็ดยานางิหรือเห็ดโคนญ่ีปุ่ นมช่ืีอวิทยาศาสตร์วา่ Agrocybe cylindracea (Dc. Ex. Fr.) Maire มีช่ือสามญัภาษา 

องักฤษวา่ Yanagi-mutsutake (ปรีชา,2551) เป็นเห็ดกินได้และมีประโยชน์ตอ่สขุภาพ (Cheung, 2008) สามารถเพาะจาก 
ก้อนเชือ้ถงุเหด็และมีราคาขายสงูกวา่ 100 บาทตอ่กิโลกรัม การผลติหวัเชือ้เห็ดบนเมลด็ข้าวฟ่างมีวิธีการเตรียมหลายขัน้ตอน 
ใช้บม่เชือ้เวลานาน 10-12 วนั (ปรีชา, 2551) และมีโอกาสปนเปือ้นเชือ้อื่นสงู จึงมกีารพฒันาการผลติหวัเชือ้เห็ดในอาหาร
เหลว ซึง่สามารถควบคมุปัจจยัตา่งๆที่สง่ผลตอ่การเจริญของเส้นใยเชือ้ภายใต้สภาวะปิดได้ การใช้หวัเชือ้เหลวจะมีข้อดี เช่น 
หวัเชือ้ กระจายในถงุอาหารผสมส าหรับเพาะเห็ดได้ดี ได้ดอกเหด็เร็วและปริมาณมาก (Abdullah และคณะ, 2013)   โดย 
Cheong และคณะ (2003) รายงานวา่หวัเชือ้เห็ดยานางิในอาหารเหลว PSB (potatoes extract sugar broth) สามารถเจริญ
ในขวด เพาะเห็ดเร็วกวา่หวัเชือ้บนขีเ้ลือ่ย ดงันัน้คณะผู้วิจยัจงึสนใจศกึษาวิธีการผลติหวัเชือ้เหลวของเหด็ยานางิในอาหาร
เหลวราคาถกู เมื่อเทยีบกบัอาหาร potatoes glucose broth (PGB) และน ามาใช้เป็นหวัเชือ้ในถงุเพาะเหด็เปรียบเทียบกบั
การใช้หวัเชือ้ เมลด็ข้าวฟ่างเพื่อลดระยะเวลาการผลติหวัเชือ้เหด็ลง 

 
  

                                                 
1สถาบันพัฒนาและฝึกอบรมโรงงานต้นแบบ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 บางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 
1
Pilot Plant Development and Training Institute, King Mongkut’s University of Technology Thonburi , 49 TienThale 25 Rd., Bangkuntien, Bangkok 10150 
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อุปกรณ์และวิธีการ  
เพาะเลีย้งเชือ้เห็ดยานางิ (จากฟาร์มเพาะเห็ด bassbio) บนอาหารวุ้น potato glucose agar (PGA) ที่เตรียม

จากน า้มนัฝร่ังต้ม 200 g/L กลโูคส 20 g/L และผงวุ้น 15 g/L ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เร่ิมต้น 6.0 บ่มในที่มืด อณุหภมูิ 
30C การศกึษาด้วย cork borer ขนาด 8 mm. ใสเ่ชือ้จ านวน 10 ชิน้; วิธีที่ 2 ท าโดยป่ันเชือ้ที่เจริญบนอาหาร PGA ในน า้
กลัน่ 50 ml ต่อเชือ้ 1 จานเพาะเชือ้ ป่ันด้วยอตัราเร็ว 18,000 รอบต่อนาที (Waring® blender, USA) จ านวน 3-4 รอบ 
นานรอบละไมเ่กิน 10 วินาที ใสเ่ชือ้ 10% โดยปริมาตร ในอาหารเลีย้งเชือ้ PGB (PGA ที่ไม่เติมวุ้น) เพาะเลีย้งเชือ้ปริมาตร 
50 ml ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 ml เขย่าด้วย rotary shaker ที่ความเร็ว150 รอบต่อนาที ที่อณุหภมูิ 28C และ 30C 
เป็นเวลา 7 วนั แล้วหาน า้หนกัแห้งเส้นใยโดยกรองล้างเส้นใยแล้วน าไปอบที่อณุหภมูิ 80C นาน 16-18 ชัว่โมง ชัง่น า้หนกั
แห้งด้วยเคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง ศึกษาผลของค่า pH เร่ิมต้นต่อการเจริญของเชือ้ในอาหารเหลว PGB ที่มีค่า pH 5.0, 5.5, 
6.0, 6.5 และ 7.0 โดยใช้หวัเชือ้ที่เตรียมด้วยวธีิที่ 2 จากนัน้ศกึษาการเจริญของเชือ้ในอาหารเหลวชนิดตา่งๆที่มีราคาถกูกวา่
เมื่อเทียบอาหารเหลว PGB รวมทัง้ศกึษาผลของการเขย่าที่ความเร็ว 130,150 และ 200 รอบต่อนาที ที่อณุหภมูิ 28-30C 
เป็นเวลา 7 วนั วิเคราะห์น า้หนกัแห้งเส้นใยเปรียบเทียบกบัการเพาะเลีย้งด้วยอาหารเหลว  PGB จากนัน้ศกึษาการเจริญหวั
เชือ้เหลวที่ผลติได้ในถงุเพาะเห็ด(ประกอบด้วยขีเ้ลื่อยยางพารา ร าข้าวเจ้า ยิปซมั ปนูขาว อีเอ็ม ดีเกลือ ยเูรียและน า้ ; จาก
ฟาร์มเพาะเห็ด bassbio) ขนาด 800-1000 กรัมต่อถงุ โดยดดูหวัเชือ้เหลวปริมาตร 5, 10 และ 20 ml ใสล่งในถงุเพาะเห็ด 
น าไปบม่ที่อณุหภมูิ 25C (ปรีชา, 2551) จนเส้นใยเจริญเต็มถงุเปรียบเทียบกบัการใช้หวัเชือ้เมลด็ข้าวฟ่าง (จากฟาร์มเพาะ
เห็ด bassbio) 30 เมลด็ตอ่ 1 ถงุ  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การเตรียมหวัเชือ้โดยวิธีป่ันเส้นใยสง่ผลให้เชือ้เจริญเป็น pellet (เส้นใยที่เกาะกนัเป็นก้อนกลม) ขนาดเล็กและได้
น า้หนกัแห้งเส้นใยสงูกวา่การเตรียมหวัเชือ้โดยการตดัเส้นใยด้วย cork borer ขนาด 8 มม. อย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) ดงั
แสดงใน Table 1 เชือ้เห็ดยานางิเจริญในอาหารเหลว PGB ที่มีค่า pH เร่ิมต้น 6.0 ได้น า้หนกัแห้งเส้นใยสงูกว่าแต่ไม่
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) จากค่า pH อื่นๆ ในช่วง 5.0-7.0 ดงัแสดงใน Figure 1 ซึ่งสอดคล้องกับ
รายงานก่อนหน้านีท้ี่ใช้อาหารเหลวสตูร mushroom complete medium (Kim และคณะ, 2005) เมื่อเพาะเลีย้งเชือ้เห็ดใน
อาหารเหลวสตูรที่มีแป้งข้าวเจ้า น า้ตาลทราย ยีสต์สกดั แคลเซียมคลอไรด์ และแร่ธาตจุ าเป็นชนิดตา่งๆ เชือ้เจริญได้น า้หนกั
แห้งเส้นใยสงูที่สดุเทา่กบั 8.16±1.37 g/L (Table2) ที่ความเร็ว 150 รอบตอ่นาที ซึง่สงูกวา่ 3 เทา่เมื่อเทียบกบัการใช้อาหาร
สตูร PGB เป็นเพราะมีสารอาหารที่จ าเป็นตอ่การเจริญของเชือ้มากกวา่ คือแป้งข้าวเจ้าและน า้ตาลทรายเป็นแหลง่คาร์บอน 
ยีสต์สกดัเป็นแหลง่ คาร์บอน ไนโตรเจน ซลัเฟอร์ วิตามินบีรวม สารที่จ าเป็นส าหรับการเจริญ (growth factor) และแร่ธาตุ
ส าคญัถึง 18 ชนิด สว่น CaCl2 เป็นแหลง่แคลเซียมที่ละลายน า้ได้ช่วยในการเจริญของสว่นปลายเส้นใย และที่ความเข้มข้น 
1 g/L ช่วยให้ผนงัเซลล์หนาขึน้มีน า้หนกัแห้งเส้นใยเพิ่มขึน้ KH2PO4, ZnSO4 และ MgSO4เป็นแหลง่ของแร่ธาตทุี่เห็ดยานางิ
ต้องการในการเจริญเติบโต โดยมีรายงานว่าการเติมแร่ธาตุเหล่านีล้งในอาหารเหลวที่ความเข้มข้นชนิดละ  30 mg/L 
(0.003%) ช่วยให้เชือ้เห็ดยานางิเจริญได้น า้หนกัแห้งเส้นใยดีกว่าที่ความเข้มข้นอื่นในช่วง 0-0.03% (Yoshida และคณะ, 
1992) การเพิ่มความเร็วรอบในการเขย่าจาก 130 เป็น 150 รอบต่อนาทีสง่ผลให้เชือ้เจริญได้น า้หนกัแห้งเส้นใยสงูขึน้ แต่
เมื่อเพิ่มความเร็วรอบเป็น 200 รอบต่อนาที เชือ้เจริญได้น า้หนกัแห้งเส้นใยลดลง (Figure 2) สอดคล้องกบัรายงานการ
เพาะเลีย้งเชือ้เห็ดชนิดอื่นกอ่นหน้านี ้(Nguyen et al.,2012)  ซึง่อธิบายได้วา่การกวนแม้จะเป็นปัจจยัส าคญัที่ท าให้เกิดการ
ผสม การถ่ายโอนมวลและความร้อน แต่ก็ก่อให้เกิดแรงเฉือน (shear force) สง่ผลต่อการเปลี่ยนแปลงทางสณัฐานวิทยา 
การผนัแปรของการเจริญเติบโตและการสร้างสารผลติภณัฑ์ และท าลายโครงสร้างของเซลล์ (Kim และคณะ, 2006) หวัเชือ้
เหลวของเห็ดยานางิเจริญเต็มถงุเพาะเห็ดเร็วกว่าหวัเชือ้เมล็ดข้าวฟ่าง เป็นเพราะมีการกระจายผสมกบัอาหารในถงุเพาะ
เห็ด (Eyal,1991) ได้ดีกว่าหวัเชือ้เหลวที่ได้จากการเพาะเลีย้งในอาหารสตูร ที่มีองค์ประกอบหลกัคือด้วยแป้งข้าวเจ้าและ
น า้ตาลทราย ปริมาตร 5 ml สามารถเจริญเต็มถงุเพาะเห็ดด้วยเวลาเท่ากบัหวัเชือ้เมล็ดข้าวฟ่างจ านวน 30 เมล็ด และการ
ใสห่วัเชือ้เหลวเพิ่มเป็น 10 ml พบวา่เชือ้เจริญเต็มถงุเร็วขึน้ 5 วนัแตเ่มื่อเพิ่มปริมาตรเป็น 20 ml ไมส่ง่ผลให้เชือ้เจริญเร็วขึน้ 
ดงัแสดงใน Table3   

การค้นพบในงานวิจยันีจ้ะเป็นประโยชน์ตอ่งานวิจยัต่อไปที่จะสามารถขยายการผลิตหวัเชือ้เหลวของเห็ดยานางิ
ได้ปริมาณมากในเวลาสัน้ได้ตลอดปี อย่างไรก็ตามยงัคงต้องค านึงการปนเปื้อนหลงัการผลิต รูปแบบการขนส่ง และ
ระยะเวลาการเก็บรักษา (Wang และคณะ, 2011) ซึง่ถือเป็นประเด็นส าคญัที่ควรค านงึถึงส าหรับการวิจยัตอ่ไป 
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สรุปผล  
การผลติหวัเชือ้เหลวของเห็ดยานางิในอาหารเหลวที่มีองค์ประกอบหลกัคือแป้งข้าวเจ้าและน า้ตาลทราย ในเวลา 

7 วนั ได้น า้หนกัแห้งเส้นใยเชือ้สงูกว่าการใช้อาหารเหลว PGB 3 เท่าด้วยราคาวตัถดุิบที่ถกูกว่า 4 เท่า และหวัเชือ้เหลวที่
ผลติได้สามารถเจริญเต็มถงุเพาะเห็ดเร็วกวา่หวัเชือ้เมลด็ข้าวฟ่าง 5 วนั โดยไมพ่บการปนเปือ้นจากเชือ้ราอื่น 

 
ค าขอบคุณ  

คณะผู้วิจยัขอขอบคณุมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุที่ได้สนบัสนนุงบประมาณส าหรับการด าเนิน
งานวิจัย ซึ่งเป็นทุนวิจัยหมวดเงินอดุหนุนที่ได้รับการจัดสรรจากรัฐ  และขอขอบคณุสถาบนัพฒันาและฝึกอบรมโรงงาน
ต้นแบบ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ ที่ได้อ านวยความสะดวกในการใช้พืน้ท่ีและเคร่ืองมือตา่งๆ ส าหรับการ
ศกึษาวิจยั  
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Medium Composition (g/L) Price 

(Bht./L) 
Mycelial dry 
weight (g/L) 

PGB Potatoes (200),glucose (20) 29.97 2.22±0.21a* 

1 Potatoes(200),sucrose(20)  6.44 2.40±0.34a 
2 Potatoes(200),sucrose(30)  6.66 2.54±0.68a 

3 
Potatoes(200),sucrose(50), 
CaCO3(2) 

9.03 2.88±0.15a 

4 

Potatoes(200),sucrose(50), 
yeast extract(1), CaCO3(2), 
K2HPO4(1), MgSO4.7H2O(0.5), 
KH2PO4(0.46),  

11.55 5.56±0.52b 

5 

Rice flour(20),sucrose(20), yeast 
extract(2),CaCl2(2), 
MgSO4.7H2O(0.03), 
KH2PO4(0.03),ZnSO4.7H2O(0.03)  

7. 25 8.16±0.28b 

6 

Rice flour(20),molasses(20), 
yeast extract(2),CaCl2(2), 
MgSO4.7H2O(0.03), 
KH2PO4(0.03),ZnSO4.7H2O(0.03) 

7.04 6.70±0.30c 

 
                                        

Inoculum size Apperance of 
liquid culture 

Mycelial dry weight (g/L) 

28C 30C 
    
 
 
 

 
1.77±0.12a* 1.25±0.10a 

 
 
 

 
2.75±0.14b 2.45±0.20a 

Table 1. Effect of inoculum size on mycelial growth of yanagi 
mushroom in PGB medium in shake flask culture after 7 
days of incubation at 28C and 30C, 150 rpm.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

 Figure1. Effect of initial pH on mycelial growth of yanagi 
mushroom in shake flask culture after 7 days of 
cultivation at 26C. All data were mean ± SD of 
triplicate experiment. *Same letter denotes 
non-significant difference at p > 0.05 by Duncan’s 
multiple range test. 

Red arrow pointed the morphology of inoculum and product of liquid culture. 
*All data were mean±SD of triplicate experiment. Difference letters represent  
significance difference at p ≤0.05 by Duncan’s multiple range test. 

Figure 2. Effect of agitation speed on mycelial growth of 
yanagi mushroom in rice flour-sugar containing 
medium and PGB medium in shake flask culture 
after 7 days of incubation at 28-30C. All data 
were mean±SD of triplicate experiment. 
Difference letters represent significance 
difference at p≤0.05 by Duncan’s multiple range 
test. 

 Table 3. Effect of inoculation volume of liquid spawn of 
yanagi mushroom on substrate colonization 
period. 

Table 2. Effect of medium composition on mycelial growth of yanagi 
mushroom in shake flask culture after 7 days of incubation at 
28-30C, 150 rpm and initial pH 6.0. 

 

*Difference letters represent significance difference at p ≤0.05  
by Duncan’s multiple range test. 

Liquid spawn Inoculum     Total colonization period   
      (ml)                (days) 
5                 5oa* 
10           45b 
20        45b 
Control        50a 
(sorghum grain spawn 30 grains) 
 *Difference letters represent significance difference at p ≤0.05  
by Duncan’s multiple range test. 
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ผลของการทดแทนอะซีซัลเฟม-เคต่อคุณภาพของแยมผลไม้รวม 
Effect of Acesulfame-K Substitution on Qualities of Mixed Fruit Jam 

 

กุหลาบ สิทธิสวนจิก1 และ ปราณี บัวชุม1 
Sittisuanjik, K.1 and Buachum, P. 1 

Abstract 
This study was to investigate the physicochemical and sensorial characteristics of mixed fruit jam. All 

the jam samples were prepared from bilimbi fruit and pineapple pulp, and substitution of sucrose with 
acesulfame-K (0%, 10%, 20%, 30% and 40%). Results showed that substitution levels of acesulfame-K 
affected physicochemical and sensorial characteristics of mixed fruit jam (p  0.05). Moisture content, water 
activity (aw), titratable acidity and viscosity increased when acesulfame-K replacement increased. Whereas, 
pH values, total soluble solids, and total calories of mixed fruit jam were decreased. In addition, acesulfame-K 
substituted for sucrose at 10% and 20% showed the same acceptability in appearance, color, spread ability, 
odor, texture, sourness, sweetness, and overall acceptability as the control (p >0.05).  
Keywords: mixed fruit jam, acesulfame-K, physicochemical property, sensorial property 
 

 บทคดัย่อ 
วตัถปุระสงค์ของการศกึษาเพื่อตรวจสอบคณุลกัษณะทางด้านเคมีกายภาพและประสาทสมัผสัของแยมผลไม้รวม 

แยมทกุตวัอยา่งเตรียมจากตะลงิปลงิและสบัปะรด และท าการทดแทนน า้ตาลซูโครสด้วยอะซีซลัเฟม- เค (0%, 10%, 20%, 
30% และ 40%) ผลการศึกษาพบว่าระดบัการทดแทนอะซีซลัเฟม- เคส่งผลต่อคุณลกัษณะด้านเคมีกายภาพและทาง
ประสาทสมัผสัของแยมผลไม้รวม (p  0.05) ปริมาณอะซีซลัเฟม- เค ที่เพิ่มขึน้ ท าให้ผลิตภณัฑ์มีปริมาณความชืน้ น า้
อิสระ (aw) ปริมาณกรด และคา่ความหนืดเพิ่มมากขึน้ ขณะที่ค่า pH ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดและพลงังานรวม
ของ  แยมผลไม้รวมลดลง นอกจากนีก้ารทดแทนน า้ตาลซโูครสด้วยอะซีซลัเฟม-เคที่ระดบั 10% และ 20% ได้รับการยอมรับ
ด้านลกัษณะปรากฏ สี การกระจายตวั กลิ่น เนือ้สมัผสั รสเปรีย้ว รสหวาน และความชอบโดยรวมไม่แตกต่างจากสตูร
ควบคมุ (p >0.05) 
ค าส าคัญ: แยมผลไม้รวม อะซีซลัเฟม- เค คณุสมบตัิทางเคมีกายภาพ คณุสมบตัิทางประสาทสมัผสั 
 

  ค าน า 
ในปัจจบุนัพฤติกรรมการบริโภคอาหารของผู้บริโภคมุง่เน้นอาหารเพื่อสขุภาพให้พลงังานต ่า เพื่อหลกีเลีย่งโรคอ้วน 

ปัจจยัส าคญัที่ท าให้เกิดโรคดงักลา่วคือน า้ตาล ดงันัน้ในการพฒันาและผลิตผลิตภณัฑ์อาหารนกัวิจยัและผู้ประกอบการ
อตุสาหกรรมอาหารจ าเป็นต้องผลติอาหารเพื่อตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค โดยมีเป้าหมายในการเพิ่มคณุค่าทาง
โภชนาการและลดค่าพลงังาน วิธีการที่ง่ายและมีการน ามาใช้ คือ การใช้สารให้ความหวานแทนน า้ตาล เช่น ไซลิทอล
(xylitol), ซอร์บิทอล(sorbitol), แอสพาร์เทม(aspartame), อะซีซัลเฟม-เค(acesulfame-K), ไซคลาเมท(cyclamate),  
สเตวิโอไซด์ (stevioside), ซูคราโลส (sucralose) หรือการใช้ร่วมกนัเพื่อทดแทนน า้ตาลบางสว่นหรือทัง้หมดในผลิตภณัฑ์
อาหาร (Basu และคณะ, 2011) มีรายงานถึงการใช้สารให้ความหวานสเตวิโอไซด์ (stevioside), ซูคราโลส (sucralose) 
และซอร์บิทอล (sorbitol) ทดแทนน า้ตาลบางสว่นในผลิตภณัฑ์แยมมะม่วง (Basu และคณะ, 2011 ; Basu และคณะ, 
2013) รวมทัง้การใช้มอลทิทอล(maltital) ทดแทนน า้ตาลทัง้หมดในแยมมงัคดุแคลอร่ีต ่า(สภุาพร, 2011) ในงานวิจยันีจ้ึงได้
มีการประยกุต์ใช้สารให้ความหวาน คือ อะซีซลัเฟม-เค (อะซีซลัเฟม โพแทสเซียม) เป็นสารให้ความหวานที่ไม่ให้พลงังาน
ทดแทนน า้ตาลซูโครสในผลติภณัฑ์แยมผลไม้รวม โดยใช้ตะลงิปลงิและสบัปะรดเป็นวตัถดุิบ เนื่องจากตะลิงปลิงเป็นผลไม้
                                                        
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร ภาควิชาวิทยาศาสตร์ประยุกต์  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จ
เจ้าพระยา  1061 ซอยอิสรภาพ 15 ถนนอิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10600 
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ที่มีรสเปรีย้ว ราคาถูก เมื่อแปรรูปโดยใช้ความร้อนมีการเปลี่ยนแปลงสีจากสีเขียวเป็นสีน า้ตาล การน ามาแปรรูปเป็น
ผลิตภณัฑ์จ าเป็นต้องใช้วตัถุดิบอื่นร่วมด้วย นอกจากนีไ้ด้ท าการศึกษาคณุสมบตัิทางเคมีกายภาพและทางด้านประสาท
สมัผสัของผลติภณัฑ์แยมผลไม้รวมเพื่อเป็นทางเลอืกให้กบัผู้บริโภคตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1.การเตรียมผลิตภณัฑ์แยมผลไม้รวม 
  จากการศกึษาอตัราสว่นของเนือ้ผลไม้ ได้แก่ ตะลิงปลิงและสบัปะรด (100:0, 75:25, 50:50 และ 25:75 % w/w)  
พบวา่เนือ้ผลไม้ทัง้ 2 ชนิดให้ลกัษณะของผลติภณัฑ์ที่ดีและได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคสงูสดุที่อตัราสว่น 25 : 75 จากนัน้
น ามาศึกษาต่อในการทดแทนสว่นน า้ตาลซูโครสด้วยอะซีซลัเฟม- เค ทัง้หมด 5 ระดบั ประกอบด้วย 0, 10, 20, 30 และ 
40%  ผลิตภณัฑ์ทุกสตูรประกอบด้วยเนือ้ผลไม้ น า้ น า้ตาล เพคตินและอะซีซลัเฟม-เค ยกเว้นสตูรควบคุมไม่เติมอะซี
ซลัเฟม-เค การเตรียมผลติภณัฑ์แยมผลไม้รวมน าเนือ้ผลไม้ที่เติมน า้มาให้ความร้อนก่อน ค่อยๆ เติมสว่นผสมแห้ง(น า้ตาล 
เพคตินและอะซีซลัเฟม-เค) ที่ผสมเข้ากนัดีแล้วลงไป ปรับค่า pH ของผลิตภณัฑ์ด้วยกรดซิตริกให้อยู่ในช่วง 2.8-3.5 ให้
สอดคล้องกับประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบบัที่ 213 (กองโภชนาการ กรมอนามยั, 2543) ให้ความร้อนตัวอย่างจน
อณุหภมูิถึง 105 องศาเซลเซียส และมีลกัษณะกึ่งแข็งกึ่งเหลว มีความข้นหนืดพอเหมาะส าหรับใช้ทา เนือ้ผลไม้กระจายตวั
สม ่าเสมอ และไมเ่กิดการตกผลกึของน า้ตาลก่อนบรรจผุลติภณัฑ์ในขวดแก้วปิดด้วยฝาเกลยีวป้องกนัอากาศ  
2.การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีกายภาพ และทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตภณัฑ์แยมผลไม้รวม 
  วิเคราะห์คุณสมบตัิทางเคมีกายภาพของผลิตภณัฑ์แยมผลไม้รวม ได้แก่ ปริมาณกรด ใช้การไทเทรต (AOAC, 
2002) ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด (Hand refractometer, ATAGO)  ค่า pH  (pH meter HM-25R) ปริมาณ
ความชืน้ (AOAC, 2000) น า้อิสระ (AquaLab CX3 water activity meter) พลงังานรวม(1356 Isoperibol bomb 
calorimeter) และความหนืด (Brookfield DV-E viscometer) ส าหรับคุณสมบัติทางด้านประสาทสัมผัสใช้  9-point 
hedonic scale ตรวจสอบลกัษณะปรากฏ สี การกระจายตวั กลิ่น เนือ้สมัผสั รสเปรีย้ว  รสหวาน และความชอบโดยรวม  
วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s multiple range 
test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% ด้วยโปรแกรมทางสถิติ SPSS 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1.ผลการศึกษาการทดแทนน า้ตาลซูโครสด้วยอะซีซัลเฟม-เคต่อคุณสมบตัิทางเคมกีายภาพของผลติภณัฑ์แยม 
ผลไม้รวม 
   การศึกษาการทดแทนน า้ตาลซูโครสด้วยอะซีซลัเฟม- เค  5 ระดบั ได้แก่  0, 10, 20, 30 และ 40% สง่ผลให้
ผลติภณัฑ์แยมผลไม้รวมมีปริมาณกรด(กรดซิตริก) ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด ค่า pH ปริมาณความชืน้ น า้อิสระ 
(aw) ค่าพลงังานรวม และความหนืดแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) (Table 1) เมื่อเพิ่มปริมาณ 
อะซีซลัเฟม-เค ในสตูรผลิตภณัฑ์แยมผลไม้รวม ปริมาณกรด ปริมาณความชืน้ น า้อิสระ (aw) และความหนืดมีแนวโน้ม
เพิ่มขึน้ ขณะที่ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด ค่า pH และค่าพลงังานรวมมีแนวโน้มลดลง การทดแทนน า้ตาลซูโครส
ด้วยอะซีซลัเฟม-เค ที่ระดบั 40% ผลติภณัฑ์มีปริมาณกรด ปริมาณความชืน้ น า้อิสระ และความหนืดสงูสดุ เทา่กบั 0.15 %, 
34.98%,   0.883 และ 18820 cP ตามล าดบั ส าหรับผลิตภณัฑ์สตูรควบคุม(อะซีซลัเฟม-เค 0%) มีปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ทัง้หมด และคา่ pH สงูสดุเทา่กบั 67.67 oBrix และ 3.4 ตามล าดบั มีคา่ไมแ่ตกตา่งจากสตูรที่ท าการทดแทนระดบั 
10% (p0.05) จากการทดลองแสดงให้เห็นวา่ปริมาณกรด ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด และค่า pH ของผลิตภณัฑ์
มีการเปลีย่นแปลงขึน้อยู่กบัส่วนผสมในสตูรผลิตภณัฑ์ โดยปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด และค่า pH สอดคล้องกบั
ข้อก าหนดของประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบบัที่ 213 (พ.ศ.2543) ก าหนดให้ผลิตภณัฑ์แยมมีความหวานไม่น้อยกว่า 
65 oBrix และมีคา่ pH อยูใ่นช่วง 2.8 - 3.5 ส าหรับปริมาณความชืน้ของผลติภณัฑ์แยม สอดคล้องกบัสภุาพร (2554) พบวา่
ปริมาณความชืน้ของแยมมงัคุดสตูรที่ใช้มอลทิทอลเป็นสารให้ความหวานมีค่าสงูกว่าสตูรที่ใช้น า้ตาล สว่นน า้อิสระของ
ผลติภณัฑ์มีคา่คอ่นข้างสงูอาจสง่ผลตอ่อายกุารเก็บรักษาผลติภณัฑ์ ดงันัน้ควรเลอืกภาชนะบรรจแุละสภาวะการเก็บรักษา
ที่เหมาะสมกบัผลติภณัฑ์ ในการทดแทนสารให้ความหวานในสตูรผลิตภณัฑ์แยมผลไม้รวมสง่ผลให้ค่าพลงังานรวมลดลง 
เนื่องจากอะซีซลัเฟม-เค เป็นสารให้ความหวานท่ีไมใ่ห้พลงังาน และมีความคงตวัต่อความร้อน (ศิวาพร, 2546) ส าหรับค่า
ความหนืดมีความสมัพนัธ์กบัเนือ้สมัผสัของผลติภณัฑ์ ผลติภณัฑ์ที่มีความหนืดสงูให้เนือ้สมัผสัแข็งกวา่ผลติภณัฑ์ที่มีความ
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หนืดต ่าทัง้นีข้ึน้อยูก่บัสว่นผสมในสตูรแยม ได้แก่ เนือ้ผลไม้ เพคติน น า้ตาลและกรด เมื่อน าสว่นผสมมาให้ความร้อนท าให้
เกิดโครงสร้างตาขา่ยสามมิติของเจลเพคติน โครงสร้างดงักลา่วคงตวัได้ต้องอาศยัอนัตรกิริยา (interaction) ระหว่างพนัธะ
ไฮโดรโฟบิก (hydrophobic) และพนัธะไฮโดรเจน (Basu และคณะ, 2011) มีรายงานวิจยัของ Basu และคณะ (2011) 
พบว่าการเพิ่มระดบัการทดแทนซอร์บิทอลในแยมมะม่วงค่าความแข็ง (hardness) ของผลิตภณัฑ์แยมลดลง เนื่องจาก
พนัธะไฮโดรเจนที่เกิดจากซอร์บิทอลกับน า้มีมากกว่าที่เกิดจากน า้ตาลซูโครสกับน า้ท าให้โครงสร้างของเจลเพคตินใน
ผลติภณัฑ์สดุท้ายมีความคงตวัลดลง (Bayarri และคณะ, 2004) ในการศกึษาครัง้นีเ้มือ่เพิ่มระดบัการทดแทนซูโครสด้วยอะ
ซีซลัเฟม-เค ความหนืดของแยมผลไม้รวมมีค่าเพิ่มขึน้อาจมีผลมาจากน า้ตาลซูโครสสร้างพนัธะไฮโดรเจนกบัน า้มากกว่า
สารให้ความหวานที่ใช้ โดยน า้ตาลจะดงึเอาน า้ที่อยูร่อบๆ เพคตินท าให้สายเพคตินเข้าใกล้กนั เกิดโครงสร้างตาขา่ยสามมิติ
ของเจลเพคตินมากขึน้สง่ผลให้คา่ความหนืดเพิ่มขึน้ 
 การประเมินคุณสมบตัิทางด้านประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์แยมผลไม้รวม พบว่าการทดแทนน า้ตาลซูโครส
ด้วยอะซีซลัเฟม-เค ส่งผลให้ผลิตภณัฑ์แยมผลไม้รวมมีลกัษณะปรากฏ สี การกระจายตวั กลิ่น เนือ้สมัผสั รสเปรีย้ว รส
หวาน และความชอบโดยรวมแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) การทดแทนอะซีซลัเฟม-เค ที่ระดบั 10 และ 
20% มีคะแนนทกุด้านไมแ่ตกตา่งจากสตูรควบคมุแตม่ีความแตกตา่งจากผลติภณัฑ์ที่ทดแทนอะซีซลัเฟม-เค 30 และ 40% 
เนื่องจากการเพิ่มระดบัการทดแทนส่งผลให้แยมผลไม้รวมมีความหนืดและเจลแข็งมากขึน้ เมื่อทาบนขนมปังเกิดการ
เกาะติดยาก และกระจายตวัลดลง  ดงันัน้จากการประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสมัผสัของผู้บริโภค แสดงให้เห็นว่า
ผลิตภณัฑ์แยมผลไม้รวมทดแทนน า้ตาลซูโครสด้วยอะซีซลัเฟม-เค ที่ระดบั 10 และ 20% มีคะแนนการยอมรับในด้าน
ลกัษณะปรากฏ ส ีการกระจายตวั กลิน่ เนือ้สมัผสั รสเปรีย้ว รสหวาน และความชอบโดยรวมสงู (Table 2) 
 

สรุปผล 
ในการผลิตแยมผลไม้รวมทดแทนน า้ตาลซูโครสด้วยอะซีซัลเฟม-เค ที่ระดับ 10% ผลิตภัณฑ์มีปริมาณกรด 

ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด ค่า pH และการยอมรับจากผู้บริโภคในด้านลกัษณะปรากฏ สี การกระจายตวั  กลิ่น 
เนือ้สมัผสั รสเปรีย้ว รสหวาน และความชอบโดยรวมสงูไมแ่ตกตา่งจากสตูรควบคมุ (อะซีซลัเฟม-เค 0%) รวมทัง้ผลิตภณัฑ์
มีคา่พลงังาน (calories) ลดลง 

 
ค าขอบคุณ 
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Table 1 Physicochemical properties of mixed fruit jam substituted with different levels of acesulfame-K. 
Physicochemical 

properties 
Substitution of sucrose with acesulfame-K (%) 

0 10 20 30 40 
acidity (%citric acid)   0.13±0.00c 0.13±0.00c 0.14±0.00b 0.14±0.00b 0.15±0.00a 
Total soluble solid (oBrix) 67.67±0.58a   67.00±0.00ab   66.67±0.58b   65.67±0.58c   65.00±0.00c 
 pH   3.40±0.10a  3.35±0.05ab 3.30±0.00ab 3.25±0.05b 3.25±0.05b 
Moisture content (%) 26.79±0.44e   28.45±0.02d   30.89±0.30c   33.28±0.08b   34.98±0.01a 
Water activity (aw) 0.858±0.01c   0.863±0.01bc   0.858±0.01c   0.872±0.01ab   0.883±0.00a 
Total calories (kcal/g)  4.46±0.02a 4.33±0.02b 4.27±0.01c 4.24±0.01cd 4.21±0.02e 
Viscosity (cP) 17040.00±0.0e 17340.00±10.0d 17940.00±10.0c 18220.00±10.0b 18820.00±10.0a 

a-e Values with different letter in same column significantly different (p  0.05). 
 
     Table 2  Sensorial characteristics of mixed fruit jam substituted with different levels of  acesulfame-K. 

Sensorial  
characteristics 

Substitution of sucrose with acesulfame-K (%) 
0 10 20 30 40 

appearance 6.97±0.81a 7.07±1.08a 7.17±0.99a 6.47±1.33b 6.57±1.17b 
color  7.03±0.85ab 7.17±0.99a 7.23±1.01a  6.93±1.17ab 6.80±1.13b 
spread ability 7.43±0.73a 7.43±0.68a 7.47±0.82a 6.60±0.62b 6.17±0.91c 
odor 7.17±1.32a 7.37±0.93a 7.30±1.09a  6.80±1.30bc 6.73±1.36c 
texture 7.17±0.75a 6.93±1.05a 6.87±0.82a 6.30±1.06b 6.27±0.94b 
sourness 6.93±0.9ab   6.70±1.29abc 7.03±0.10a 6.50±0.82c 6.57±1.04bc 
sweetness  7.07±0.98ab 6.93±1.28b 7.47±1.01a 6.93±0.74b 6.43±1.04c 
overall acceptability 7.23±0.73a 7.20±0.10a 7.57±0.86a 6.63±0.72b 6.27± 0.94b 

              a-c Values with different letter in same column significantly different (p  0.05). 
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ผลของการสกัดต่อการประเมินความสามารถป้องกันแสงและสมบัตทิางออกซิเดชันของน า้มันเมล็ดเงาะ 
Effect of Extraction on Photo-protective Capacity and Oxidative Property of Rambutan Seed Oil 

 

เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์1 กมลวรรณ สุขสวัสดิ์2 อรวัลภ์ อุปถัมภานนท์2 วิชมณี ยืนยงพุทธกาล3 และ พิชญอร ไหมสุทธิสกุล1 
Apintanapong, M.1, Suksawat, K.2, Oupathumpanont, O.2, Yuenyongputtakal, W.3, and Maisuthisakul, P.1 

 

Abstract 
Effect of extraction (cold pressed (CP) and Soxhlet extraction (SE)) of rambutan (Nephelium lappaceum 

Linn.) seed oil on sun protection factor, oxidative property and stability were investigated. Peroxide value of CP 
rambutan seed fat (RSF) equaled 0.25 ± 0.05 meq peroxide / Kg oil, which was lower than the peroxide value of the 
SE fat (2.51 ± 0.52meq. peroxide / Kg oil).  Acid value and iodine value of the CPRSF fat were higher than the values 
of the fat from the SE. The oxidative stability of RSF after incubated at 50 °c for 56 hours was found that the PV and 
TBARS of SE fat exhibited higher than CP fat. Sun protection factor for UVB rays of RSF by CP showed the ability to 
block the sun better than SE fat. CPRSF had skin irritation higher than SERSF significantly (P <0.05). This research 
suggested that the appropriate process of rambutan seed oil should be cold pressed extraction. 
Keywords: extraction, rambutan seed oil, photo-protective capacity 
 

บทคดัย่อ  
การศกึษาผลของการสกดั (สกดัเยน็ (CP) และสกดัด้วย Soxhlet (SE)) ของน า้มนัเมลด็เงาะ (Nephelium lappaceum 

Linn.) ตอ่ความสามารถป้องกนัแสงแดดและสมบตัแิละความคงทนตอ่ออกซิเดชนั พบวา่ คา่เปอร์ออกไซด์ ของน า้มนัเมลด็เงาะ 
(RSF) ที่ได้จาก CP มีคา่ 0.25 ± 0.05 meq peroxide/Kg oil ซึง่มีคา่ต ่ากวา่คา่เปอร์ออกไซด์ของไขมนั SE ที่มีคา่ 2.51±0.52 
meq peroxide/Kg oil คา่ความเป็นกรดและคา่ไอโอดีนที่ได้จาก CPRSF มีคา่สงูกวา่คา่ที่ได้จากการสกดัแบบ SE ความแตกตา่ง
ของคา่การเกิดออกซเิดชนัของ RSF ภายหลงัการบม่ที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 56 ชัว่โมง พบวา่ คา่ PV และ 
TBARS ของตวัอยา่งของไขมนัเงาะแบบ SE มีตา่สงูกวา่ไขมนัเมลด็เงาะสกดัแบบ CP ประสทิธิภาพการป้องกนัแสงแดดรังส ี
UVB ของไขมนั CP มีความสามารถในการป้องกนัแสงแดดได้ดีกวา่ไขมนั SE  CPRSF มีคา่การระคายเคืองตอ่ผิวหนงัสงูกวา่ 
SERSF อยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) งานวิจยันีเ้สนอแนะวา่การสกดัเย็นเป็นกระบวนการผลติน า้มนัเมลด็เงาะทีเ่หมาะสม 
ค าส าคัญ: การสกดั น า้มนัเมลด็เงาะ ความสามารถในการป้องกนัแสง 

 

Introduction 

Thailand has become the leading producer and exporter of rambutan (Nephelium lappaceum Linn.) 
Rambutan is commercialized for fresh consumption and industrially processed leaving seed as a major residue.  
Rambutan seed showed a relatively high amount of edible fat with a bitter taste that could be suitable as a cocoa 
butter substitute in the food industry and also for candle making (Tindall, 1994). Given the increasing demand for 
vegetable fat and oils for industrial proposes in medicinal and cosmetic products (Solís-Fuentes et al., 2010; 
Sirisompong et al., 2011), a study of rambutan seed residue from the processed food industry for certain industrial 
applications is worthy of attention. Furthermore, extraction of rambutan seed fat using different extraction methods 
yields different fatty acids and physicochemical properties (Manaf et al., 2013; Sonwai and Ponprachanuvut, 2012). 
Therefore, we conducted our research to study photo-protective capacity and oxidative property of rambutan seed 
fat under different extraction conditions to assess for possible cosmetic ingredient usage.  
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Materials and methods 

Materials; seed of N. lappaceum were obtained from a manufacturer in Samutsakorn province, Thailand from 
April to July in 2015. The seeds were washed and stored in freezer for one week. The kernels were removed 
manually from the seeds after thawing in running water for 1 hours. The kernels were then dried using a tray 
dryer (Kluay Num Thai Machinery Ltd. Thailand) at 65oC until moisture content reached 8% (db). The prepared 
kernels were stored at -20oC until used for experiments. The hexane and other chemicals were reagent grade 
which were purchased from Merck (Darmstadt, Germany).  
Extraction of seed fat; dried seed of N. lappaceum were ground and extracted by Soxhlet and cold pressed 
extraction methods. For Soxhlet extraction, hexane (1:5 w/v) was selected for extraction for 6 hours at 85oC. 
Cold pressing using screw pressed extractor (Thaiyonn model TP-5) was operated under 20 Kg/h feeding, 25 
rpm, and 15 mm screw width. Rambutan seed fat (RSF) was stored at -20°C in the dark. The obtained fat was 
measured peroxide value (PV), saponification value (SV), acid value (AV), iodine value (IV), oxidative 
capacities, and sun protection factor. All analyses were performed in triplicate. 
Determination of chemical properties; Peroxide value (PV) was evaluated according to AOCS official method Cd 8-53 
(1990) with an automatic titrator (Mettler-Toledo model DL 5X, Switzerland) equipped with stirrer and redox electrode. 
Acid value (AV), saponification value (SV), iodine value (IV) also were investigated according to AOAC (1995).   
Determination of oxidative capacities; oxidative stability was tested by PV and TBARs measuring during 
storage. Ten grams of the fat sample was transferred into a test tube (internal diameter 13 mm, height 150 
mm), tightly sealed with a plastic cap. All samples were stored at 50°C for 56 hours. Aliquots of all samples 
were tested every 8 hours by determining the oxidative stability assessed by the PV and TBARs values. 
Moreover, the total phenolic content of fat samples was determined using the Folin-Ciocalteu’s phenol reagent 
(modified from Maisuthisakul et al, 2008). The free radical scavenging activity of the fat or reference samples 
was evaluated using the stable radical DPPH according to the method of Maisuthisakul & Gordon (2009). The 
metal chelating capacity was determined using the thiocyanate method (Hu et al., 2003). 
Determination of photo-protective capacity; the in vitro UVB protection was evaluated using the 
spectrophotometric method described by Marto et al. (2016). Crocodile oil was accurately weighed (0.25 g), 
diluted with ethanol 100 mL, followed by ultrasonication for 5 min and filtered through filter paper (Whatman™ 
42). The absorption spectra of samples solution were obtained in the range of 290–320 nm every 5 nm, using a 
standard 1 cm quartz cell, and ethanol as the blank. The UVB protection was calculated according to Eq. (1). 

            (1) 

CF is correction factor (equaled 10); EE () x I () is erythematous effect of spectrum with solar intensity 
spectrum (Table 1); ABS () is spectrophotometric absorbance reading of the solution at a wavelength (). 
Statistical analysis; Average was calculated from triplicate measurements. Statistical analysis in this study was 
performed using p-value.  Significant differences were determined using Duncan's multiple comparison 
procedure at p<0.05. 

 

Results and Discussion 

Chemical properties of RSF; the effects of different extraction methods on yield and chemical properties of RSF were 
showed in Table 1. The cold pressed RSF gave a good quality due to low PV and AV. The Soxhlet extraction procedure 
involves heat transmitted by conduction and convection, that’ why it showed higher values of PV and AV (Ballard et al., 
2010). Typically, cold pressing gave yield lower than Soxhlet extraction (Filly et al., 2014). Iodine value indicates the 
degree of unsaturation. The higher the IV, the higher the content of unsaturated fatty acids or increasing number of 
double bonds. The oil from cold pressed extraction exhibited iodine value higher than Soxlhlet method (Table 1).  
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Table 1 The yield, peroxide value, acid value and iodine value of RSF from different extraction 

Value Cold pressed fat Soxhlet extracted fat 
Oil content (%, w/w) 28.01a ± 2.92 46.74b ± 6.53 
Peroxide value (meq peroxide/Kg oil) 0.25a ± 0.05 2.51b ± 0.52 
Acid value (mg KOH/g oil) 60.79a ± 0.19 72.14b ± 0.21 
Iodine value (g of iodine/100g oil) 43.34b ± 1.12 41.77a ± 1.03 
Notes: MICs mean minimum inhibitory concentrations; MBCs mean minimum bactericidal concentrations; each value in the 

table is represented as mean. 
 

Oxidative capacities of RSF; Cold pressed RSF showed stronger oxidative stability than Soxhlet method (Figure 
1). The antioxidant capacity of RSF were evaluated using the DPPH and the thiocyanate methods (Table 2). The 
varied radical scavenging activity of the RSF depended on the amount of total phenolic in each sample. 
Comparing the results obtained from DPPH and thiocyanate assays, although the final values were different, 
similar conclusions could be reached. Cold pressed RSF had higher antioxidant capacities than Soxhlet method 
and indicating a better phenolic profile of the cold pressed RSF than the Soxhlet RSF (Table 2). 
 

  
 
 
 
 
 
Figure 1 Peroxide value and TBARs of rambutan seed fat during storage. 
 

Table 2 Antioxidant properties of rambutan seed fat from different extraction and reference  
Value Cold pressed fat Soxhlet extracted fat α-tocopherol 
Total phenolic content (mg GAE/g oil) 44.93c ± 0.12 30.18b ± 0.11 45.19 a± 0.05 
DPPH activity (IC50, ug/mL) 371.77± 0.24 678.35± 0.98 0.356± 0.05 
Chelating activity (%) 25.45± 0.76 19.67± 0.64 42.04± 0.26 
Means of three replications±SD (standard deviation); Different superscript letters mean significant differences (P<0.05) between 
conditions in each column.  
 

Photo-protective capacity of RSF; The efficacy of the sun protective formulations in preventing and reducing skin 
cancer and photo-aging depends on their ability to filter mostly UVA short rays (320–340 nm). However, skin also needs 
to be protected against UVB radiation, which is responsible for less damage but immediately painful sun burning. The 
method is widely used to measure the sun protection factor (SPF) in vitro, what proves good correlation in substitution 
for in vivo tests because it relates the absorbance of the substance with erythematous effect of radiation and the 
intensity of light at wavelengths from 290 to 320 nm (UVB region in the spectrum). In this study, RSF samples presented 
an SPF value ranging from 6.26 to 10.04 (Table 3) which were high comparing to other natural oil extracts (Wagemaker 
et al. 2015). Therefore, the RSF can use as sun protection ingredient in cosmetics product. 
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Table 3 Photo-protective capacity of rambutan seed fat from different extraction 

 Sun Protection Factor 
Sample Mean Variation 
Cold pressed fat 10.04b 10.03-10.08 
Soxhlet extracted fat 6.26a 6.26-6.27 
Means of three replications; Different superscript letters mean significant differences (P<0.05) between conditions in each column.  

 
Summary 

It can be concluded that RSF from cold pressing was of higher quality than that prepared by Soxhlet 
method. RSF can use as sun protection and antioxidant ingredients in cosmetics product. 
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Abstract  

The research was conducted to study the chemical compositions of crude back glutinous rice beta 
glucans isolated by non-enzymatic (B1) and enzymatic (B2) extraction. Physical characterization of both 
extracts was clearly different. B1 extracts was brown flake and coarse texture, whereas, B2 extract was white 
powder and fine texture. Beta-glucan content of B1 extract was 0.56920.004 mg/g which was lower than B2 
extract (0.85030.006 mg/g), and there was very few starch content in B2 extract. Determination of major 
sugar comprising beta-glucan structure by High performance liquid chromatography (HPLC) exhibited that 
glucotriose (G3) was the major product of beta-glucan hydrolysis by Lichenase, revealing that the G3 might be 
the major monomer of black glutinous rice beta glucan.  
Keywords: chemical composition, beta-glucan, black glutinous rice, extraction 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาองค์ประกอบของสารสกัดเบต้ากลแูคนจากข้าวเหนียวด าที่สกัดโดยไม่ใช้

เอนไซม์ (B1) และใช้เอนไซม์ (B2) ลกัษณะทางกายภาพของสารสกดั B1 แตกตา่งจาก B2 อยา่งชดัเจน นัน่คือสารสกดั B1 
มีลกัษณะ เป็นเกล็ดสีน า้ตาลเนือ้หยาบ ขณะที่สารสกัด B2 มีลกัษณะเป็นผงสีขาวเนือ้ละเอียด เมื่อเปรียบเทียบ
องค์ประกอบทางเคมี พบวา่ สารสกดั B1 มีปริมาณเบต้ากลแูคนเทา่กบั 0.56920.004 mg/g ซึง่น้อยกวา่สารสกดั B2 ที่มี
ปริมาณเบต้ากลแูคน เท่ากับ 0.85030.006 mg/g และมีปริมาณแป้งเหลืออยู่ในสารสกัด B2 น้อยมาก เมื่อวิเคราะห์
ปริมาณน า้ตาลที่เป็น องค์ประกอบในโครงสร้างของเบต้ากลแูคนด้วย High performance liquid chromatography 
(HPLC) พบว่าเมื่อใช้เอนไซม์ Lichenase ย่อยเบต้ากลแูคนในสารสกดัได้กลโูคไตรโอส (G3) เป็นผลิตภณัฑ์หลกั ซึ่งอาจ
เป็นหนว่ยยอ่ยหลกัในโครงสร้างของเบต้ากลแูคนจากข้าวเหนียวด า 
ค าส าคัญ: องค์ประกอบทางเคม ีเบต้ากลแูคน ข้าวเหนียวด า การสกดั 
 

ค าน า  
 เบต้ากลแูคนเป็นเส้นใยอาหารละลายน า้ชนิดหนึง่ทีก่ าลงัได้รับความสนใจ พบในผนงัเซลล์ของธัญพืช โดยเฉพาะเยื่อ
แอลวิโรน โดยอยูร่่วมกบัคาร์โบไฮเดรตอื่นๆ เช่น แป้ง ไซแลน เป็นต้น (John, 2008) เบต้ากลแูคนเป็นสารที่มีความปลอดภยัสงู 
จึงมีการน ามาใช้ประโยชน์อยา่งกว้างขวางทัง้ทางเภสชัวิทยา เคร่ืองส าอาง และเป็นสว่นผสมในอาหารสขุภาพ (Asif และคณะ, 
2010; ลกัษณ์สภุา, 2551) โครงสร้างของเบต้ากลแูคนแตกต่างกนัไปตามชนิดของสิ่งมีชีวิต เบต้ากลแูคนที่พบในผนงัเซลล์ของ
ธัญพืชเป็นโฮโมพอลิแซ็คคาไรด์แบบเส้นตรง ที่ประกอบด้วยน า้ตาลดี-กลูโคสเช่ือมต่อกันด้วยพนัธะเบต้า-1,4-ไกลโคซิดิก 
(ประมาณร้อยละ 70) สลบัด้วยพนัธะเบต้า-1,3-ไกลโคซิดิก (ประมาณร้อยละ 30) จึงท าให้โครงสร้างของเบต้ากลูแคนมี
ลกัษณะเป็นขัน้ๆ คล้ายบนัได น า้ตาลดี-กลโูคสที่เช่ือมต่อด้วยพนัธะเบต้า-1,4-ไกลโคซิดิกมีตัง้แต่ 3-20 โมเลกุล ซึ่งที่เช่ือมต่อ
กนั 3 โมเลกลุหรือกลโูคไตรโอส (G3) และ 4 โมเลกลุหรือกลโูคเตตระโอส (G4) มีปริมาณมากกว่าน า้ตาลดี-กลโูคสต่อกนัตัง้แต ่
5 โมเลกุล ซึ่งจะมีโอกาสพบน้อยลงเร่ือยๆ เมื่อน า้ตาลดี-กลโูคสต่อกนัยาวมากขึน้ ปริมาณ DP3 พบร้อยละ 58-72 มากกว่า 
DP4 ที่พบร้อยละ 20-34 ซึง่ปริมาณแตกตา่งกนัในธญัพืชแตล่ะชนิด (Wood และคณะ, 1994)  

                                                 
1 สาขาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม 39/1 รัชดาภิเษก แขวงจันทรเกษม เขตจตุจักร กรุงเทพ, 10900 
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นอกจากปัจจยัตา่งๆ ได้แก่ ปริมาณตวัท าละลาย ระยะเวลา พีเอช และอณุหภมูิ ที่มีผลต่อการสกดัเบต้ากลแูคน
แล้ว (พตัราพร, 2557) การใช้เอนไซม์ช่วยสกดั เพื่อก าจดัสารปนเปือ้นต่างๆ อาจจะมีผลต่อการสกดัและองค์ประกอบทาง
เคมีของสารสกดัเบต้ากลแูคน (Li และคณะ, 2006) ดงันัน้งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของสาร
สกัดเบต้ากลแูคนจากข้าวเหนียวด าที่สกัดโดยไม่ใช้และใช้เอนไซม์ (เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสและเอนไซม์ไซลาเนส ท า
หน้าที่ก าจดัแป้งและไซแลน ตามล าดบั) เพื่อใช้เป็นแนวทางในการเลอืกวิธีการสกดัและพฒันาสารสกดัเบต้ากลแูคนในเชิง
พาณิชย์ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 การสกัดเบต้ากลูแคนโดยไม่ใช้เอนไซม์และใช้เอนไซม์ น าเมล็ดข้าวเหนียวด าพนัธุ์ดอยมเูซอ ยี่ห้อ B-Herbs มา
บดละเอียดและกรองผ่านตะแกรง เพื่อให้ขนาดใกล้เคียงกัน ล้างเมล็ดข้าวเหนียวด าด้วยเอทานอล 80% เพื่อก าจัดเอนไซม์ 
endogenous -glucanase  น ามาสกดัเบต้ากลแูคนด้วยน า้ในอตัราสว่นสารสกัดเบต้ากลแูคนต่อน า้เท่ากับ 1:7.5 ที่พีเอช 7 
อณุหภมูิ 55ºC ระยะเวลา 5 h (พตัราพร, 2557) เขยา่ที่ความเร็ว 150 rpm หลงัจากแยกกากเมล็ดข้าวออก น ามาก าจดัโปรตีนที่พี
เอช 4.5 กรณีไมใ่ช้เอนไซม์จะน าไปตกตะกอนเบต้ากลแูคนด้วยเอทานอล 99.9% ในอตัราสว่น 1:1 ตัง้ทิง้ไว้ที่อณุหภมูิ 4ºC นาน 1 
คืน แยกตะกอนเบต้ากลแูคนด้วยการป่ันเหวี่ยง ท าให้แห้งที่อุณหภูมิ 50ºC จะได้สารสกัดหยาบเบต้ากลแูคน (B1) กรณีที่ใช้
เอนไซม์ (ดดัแปลงจาก Li และคณะ, 2006) น ามาบ่มด้วยเอนไซม์ Thermostable α-amylase (1,500U/L) ที่อณุหภมูิ 75ºC พีเอช 
6.5 นาน 30 min เพื่อก าจดัแป้งและด้วยเอนไซม์ -xylanase (50U/100ml) ที่อณุหภมูิ 50ºC พีเอช 4.5 นาน 2 hr เพื่อก าจดัไซ
แลน ปรับพีเอชสารละลายเท่ากับ 7 น าไปลดปริมาตรให้เหลือ 1/3 ด้วยเคร่ือง Rotary evaporator ที่อณุหภมูิ 70ºC ตกตะกอน
เบต้ากลแูคนด้วยเอทานอล 99.9% ในอตัราส่วน 1:1 ตัง้ทิง้ไว้ที่อุณหภมูิ 4ºC นาน 1 คืน แยกตะกอนเบต้ากลแูคนด้วยการป่ัน
เหวี่ยง น าตะกอนเบต้ากลแูคนมาละลายในน า้กลัน่ (ประมาณ 50-100 ml) ที่อณุหภมุิ 70ºC นาน 3 ชัว่โมง เขย่าทกุๆ 15 นาที น า
สารละลายเบต้ากลแูคนที่ได้ มาก าจดัน า้ตาลโมโนแซ็กคาไรด์และโอลิโกแซ็กคาไรด์ออก โดยการท าไดอะไลซิส (CelluSep T4) ใน
น า้กลัน่ ที่อณุหภมูิห้อง นาน 24 hr ตกตะกอนเบต้ากลแูคนด้วยไอโซโพรพานอล 99.5% ในอตัราสว่น 1:1 ตัง้ทิง้ไว้ที่อณุหภมูิ 4ºC 
นาน 1 คืน แยกตะกอนเบต้ากลแูคน ล้างด้วยเอทานอล 99.9% ในอตัราสว่น 1:1 ตัง้ทิง้ไว้ที่อณุหภมูิ 4ºC นาน 1 คืน แยกตะกอน
เบต้ากลแูคนด้วยการป่ันเหวี่ยง ท าให้แห้งที่อณุหภมูิ 50ºC จะได้สารสกดัเบต้ากลแูคนท่ีบริสทุธ์ิมากขึน้ (B2) 
  การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเบต้ากลแูคน น าสารสกดั B1 และ B2 มาวิเคราะห์หาความชืน้ (อบแห้งที่
อณุหภมูิ 105ºC นาน 3 ชัว่โมง) ปริมาณเถ้า (เผาที่อณุหภมูิ 600ºC นาน 1 คืน) และปริมาณโปรตีนตามวิธี AOAC, 2000 
ปริมาณเบต้ากลแูคนและปริมาณแป้งด้วยชุดทดสอบ mixed linkage β-glucan และอะไมโลส/อะไมโลเพกติน 
(Megazyme, Ireland) ตามล าดบั 

วิเคราะห์หาชนิดของน า้ตาลในสารสกดัเบต้ากลแูคน โดยเตรียมตวัอย่างเบต้ากลแูคน เข้มข้น 8 mg/ml น ามาละลาย
ในน า้ โดยเขย่าอย่างแรงด้วย Votex mixer และต้มที่อณุหภมูิ 100ºC นาน 5-10 นาที เพื่อให้สารที่สามารถละลายออกมาให้
มากที่สดุ แยกตะกอนออกด้วยการป่ันเหวี่ยง เพิ่มความเข้มข้นด้วยการระเหยน า้ออก (ประมาณ 1/2) ที่อณุหภมูิ 50ºC นาน 1 
คืน ส าหรับสารสกัดเบต้ากลูแคนที่ย่อยด้วยเอนไซม์ Lichenase (ดัดแปลงจาก Megazyme, Ireland) น ามาละลายใน
สารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ พีเอช 6.5 เข้มข้น 20 mM ที่ความเข้มข้นเดียวกนั และท าให้ละลายเช่นเดียวกบัที่กลา่วข้างต้น 
แยกตะกอนออกด้วยการป่ันเหวี่ยง น าสว่นสารละลาย 3 ml มาเติมเอนไซม์ Lichenase (47.6 U/ml) บ่ม 50ºC นาน 1 ชัว่โมง 
ต้มในน า้เดือด 1 นาท ีเพื่อท าลายสภาพธรรมชาติของเอนไซม์ จากนัน้เพิ่มความเข้มข้นด้วยการระเหยน า้ออก (ประมาณ 1/2) ที่
อณุหภมูิ 50ºC นาน 1 คืน น าตวัอย่างสารสกดัเบต้ากลแูคนปริมาตร 20 l กรองผ่านกระดาษกรองขนาด 0.25 m ก่อนจะ
น ามาวิเคราะห์หาชนิดของน า้ตาลด้วยเคร่ือง High Performance Liquid Chromatography with Refractive index detector 
ที่มี Aminex HPX-87H column (Bio-rad) และใช้สารละลาย Sulfuric acid เข้มข้น 0.05 mM เป็นตวัชะ  
 การวิเคราะห์ทางสถติิ วเิคราะห์ข้อมลูโดยใช้โปรแกรม R (freeware, https://www.r-project.org/) รายงานผล
เป็น meanSD เปรียบเทยีบความแตกตา่งทางสถิติด้วย paired t-test 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

สารสกดัหยาบเบต้ากลแูคน ซึ่งไม่ใช้เอนไซม์ในการสกดั (B1) มีลกัษณะเป็นเกล็ดสีน า้ตาลเนือ้หยาบและเหนียว 
(Figure 1a) จึงจบัตวักนัเป็นก้อนเลก็ๆ คล้ายน า้ตาลทราย ละลายน า้ได้ยาก สนี า้ตาลนา่จะเป็นรงควตัถใุนข้าวเหนียวด าที่
ปนมา ขณะที่สารเบต้ากลูแคนที่สกัดโดยใช้เอนไซม์ (B2) มีสีขาวนวล เป็นผงละเอียด ละลายได้ดีกว่า (Figure 1b) 
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องค์ประกอบทางเคมีของ B1 และ B2 ได้แก่ ปริมาณเบต้ากลแูคน ความชืน้ โปรตีน แป้ง และเถ้า (Table 1) พบว่าการ
สกดัเบต้ากลแูคนโดยใช้เอนไซม์ช่วยสกดัได้ปริมาณเบต้ากลแูคนในสารสกดัเพิ่มขึน้ เนื่องจากสารปนเปือ้นอื่นๆ ถกูก าจดั
ออกไป B1 มีปริมาณเบต้ากลแูคน 0.5692  0.004 mg/g ขณะที่ B2 มีปริมาณเบต้ากลแูคน 0.8503  0.006 mg/g การ
ใช้เอนไซม์ Thermostable α-amylase ช่วยในสารสกดั ท าให้แป้งถกูยอ่ยสลาย B2 จึงแทบไม่มีแป้งเหลืออยู่เลย แต่ในสาร
สกดั B1 มีปริมาณแป้งเท่ากบั 0.0619  0.062 mg/g อย่างไรก็ตามการสกดัใช้น า้เป็นตวัสกดั ท าให้มีแป้งปนมาเพียง
เลก็น้อย และคาดวา่ปริมาณไขมนัน่าจะไม่มีปนมา จึงไม่ได้ตรวจหาปริมาณไขมนัในสารสกดัทัง้สอง เอนไซม์ -xylanase 
เป็นเอนไซม์อีกชนิดที่น ามาใช้ช่วยก าจดัไซแลน ซึง่มกัปนมาในสารสกดัเบต้ากลแูคน เนื่องจากอยูร่่วมกบัเบต้ากลแูคนในรูป
ไซโลกลแูคนในผนงัเซลล์พืช (John, 2008) ปริมาณความชืน้ในสารสกดั B1 มากกว่า B2 เล็กน้อย คือ 0.0781  0.003 

และ 0.0417  0.003 g/mg ตามล าดบั ส าหรับเกลือแร่ที่ปนมาในสารสกดั ตรวจสอบในรูปเถ้า พบว่าในสารสกดั B1 มี
ปริมาณเทา่กบั 0.1387  0.011 g/mg ขณะที่ B2 มีปริมาณลดลงเทา่กบั 0.0506  0.006 g/mg การที่ใน B2 พบปริมาณ
น้อยกว่า (~40%) เนื่องจากขัน้ตอนการสกดัแบบใช้เอนไซม์มีการก าจดัน า้ตาลโมเลกุลเดี่ยวที่เกิดจากการย่อยสลายแป้ง
และไซแลนด้วยวิธีไดอะไลซิส อาจท าให้เกลือแร่บางสว่นหลดุออกไป (Li และคณะ, 2006) ส าหรับปริมาณโปรตีนในสาร
สกดัทัง้สองไมแ่ตกตา่งกนั เนื่องจากไมไ่ด้ใช้เอนไซม์โปรติเอสในการสกดั (Johansson และคณะ, 2004) 
 การวิเคราะห์หาชนิดของน า้ตาลที่เป็นองค์ประกอบหลกัในโครงสร้างของเบต้ากลแูคนใน B1 และ B2 ด้วยวิธี 
HPLC (Figure 2) สารสกดั B1 และ B1L (B1 ย่อยสลายด้วยเอนไซม์ Lichenase) พบพีคขนาดใหญ่ ซึ่งคาดว่ามีสายยาว
มากกวา่ G6 แตย่งัไมท่ราบชนิด B1 พบน า้ตาล G4 และ G3 ซึง่เป็นองค์ประกอบหลกัในโครงสร้างของเบต้ากลแูคน แต่พบ
ในปริมาณน้อยมาก และพบพีคอื่นๆ ในปริมาณเพียงเล็กน้อย แต่เมื่อน า B1 ไปย่อยด้วยเอนไซม์ Lichenase พบพีคของ 
G4 และ G3 เพิ่มขึน้ แสดงวา่เอนไซม์ Lichenase เข้าไปย่อยสลายพนัธะ 1,3-1,4 ไกลโคซิดิกของเบต้ากลแูคนในสารสกดั 
ท าให้หนว่ยยอ่ยในโครงสร้าง คือ G3 และ G4 หลดุออกมา ซึง่สอดคล้องกบังานวจิยัของ Wang และคณะ (2003) อยา่งไรก็
ตามปริมาณ G3 และ G4 เพิ่มขึน้เพียงเลก็น้อย ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะในสารสกดัมีสารปนเปือ้นอยู ่ซึง่รบกวนการเร่งปฏิกิริยา
ของเอนไซม์ Lichenase ในการยอ่ยเบต้ากลแูคน โดยปริมาณ G3 เพิ่มขึน้มากกวา่ G4 นอกจากนีย้งัพบ G6 ในปริมาณสงู
กว่าทัง้ G4 และ G3 ซึ่งคาดว่าน่าจะเกิดจากเอนไซม์ Lichenase เข้าไปย่อยสลายพนัธะ1,3-1,4 ไกลโคซิดิกของเบต้า
กลแูคน แล้วได้ผลิตภณัฑ์เป็นน า้ตาลกลโูคสต่อกนัจ านวน 6 โมเลกุล (G6) ส าหรับ B2 ที่ใช้เอนไซม์ช่วยก าจดัแป้งและไซ
แลน ซึง่มกัพบปนอยูใ่นสารสกดั ได้แก่ เอนไซม์ Thermostable β-amylase และเอนไซม์ -xylanase พบน า้ตาล G3 เป็น
องค์ประกอบหลกั และน า้ตาล G2 ปนมาเพียงเลก็น้อย โดยไมม่ีน า้ตาลอิสระอื่นๆ ปนมา เนื่องจากถกูก าจดัด้วยวิธีไดอะไล
ซิสแล้ว การท่ี B2 พบ G3 ในปริมาณสงู อาจเป็นเพราะในระหวา่งการสกดัด้วยเอนไซม์มหีลายขัน้ตอนท่ีใช้แรงกลและความ
ร้อนสงู (Vasanthan และTemelli, 2008) จึงท าให้ G3 แตกออกมาจากโครงสร้างของเบต้ากลแูคนได้ ขณะ B2L ซึ่งใช้
เอนไซม์ Lichenase พบ G3 เพิ่มขึน้ (~35%) แต่ไม่พบ G4 และยงัคงพบ G2 รวมทัง้ G1 ในปริมาณเพียงเล็กน้อย 
นอกจากนีย้งัพบสารท่ีมีขนาดเลก็กวา่ G1 ซึง่ไมท่ราบชนิดในปริมาณเลก็น้อย  
  

สรุปผล  
การใช้เอนไซม์อะไมเลสและไซลาเนสช่วยในการสกดัเบต้ากลแูคนจากข้าวเหนียวด า ท าให้ปริมาณเบต้ากลแูคน

ใน สารสกดัเพิ่มขึน้ ขณะที่สารปนเปือ้นอื่นๆ มีปริมาณลดลง โดยเฉพาะแป้ง ขณะที่ปริมาณโปรตีนลดลงน้อยมาก วิธีการ
สกดัโดย ใช้เอนไซม์สามารถช่วยก าจดัรงควตัถอุอกจากสารสกดัเบต้ากลแูคน ท าให้สารสกดัมีสขีาว ไมม่ีสนี า้ตาลปน อีกทัง้
ยงัช่วยก าจดั น า้ตาลอิสระชนิดอื่นๆ จึงพบน า้ตาล G3 เป็นสว่นประกอบหลกัเพียงชนิดเดียว แต่ไม่พบ G4 แสดงให้เห็นว่า
เบต้ากลแูคนใน สารสกดัจากข้าวเหนียวด านา่จะมี G3 เป็นหนว่ยยอ่ยหลกั จึงพบในปริมาณมากกวา่ 
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Table 1 Chemical compositions of non-enzymatic and enzymatic extracted beta-glucan from black glutinous rice 
Composition (mg/ga) Non-enzymatic extracted beta-glucan (B1) Enzymatic extracted beta-glucan (B2) 

Beta-glucan 0.5692  0.004c 0.8503  0.006b 
Moisture 0.0781  0.003b 0.0417  0.003c 
Protein 0.0547  0.013d 0.0522  0.006d 

 Starch 0.0619  0.062 Trace 
Ash 0.1387  0.011b 0.0506  0.006c 

a : Expressed as composition (mg) in 1 g extracted beta-glucan 
b,c : Values with different letter in same row significantly different (p≤0.05), 
 d : non significantly different (p≤0.05)   

 

Figure 2 Sugar compositions of B1 and B2 analyzed by HPLC  
B1 and B2 define as non-enzymatic and enzymatic extracted 
beta-glucan, respectively. B1L and B2L define as B1 and B2 
hydrolyzed by Lichenase, respectively. 

Figure 1 Appearance of extracted beta-glucan from 
black glutinous rice (a) Non-enzymatic 
extraction (B1) (b) Enzymatic extraction 
(B2) 

(a) 

(b) 
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การตอบสนองของข้าวในระยะกล้าต่อการใช้แบคทเีรียละลายฟอสเฟตภายใต้สภาพฟอสฟอรัสในรูปที่
ต่างกัน 

Rice Seedling Responses to the Use of Phosphate Solubilizing Bacteria under Different Phosphorus Form 
 

กฤชญา ปัญญา1 เนตรนภา อินสลุด1 สายสมร ล ายอง2 จีราภรณ์ อินทสาร3 และ สุธีระ เหมิฮึก1  
Panya, K.1, Insalud, N.1, Lumyong, S.2, Inthasan, J.3 and Hermhuk, S.1 

 
Abstract  

This study was conducted to investigate the rice growth responding to phosphorus (P) absorption by 
upland rice seedlings (Sew-Mae-Jan) and paddy rice (KDML-105) planted in soil with non-available P form 
(Ca3O8P2: Ca-P) and available form (KH2PO4: HPO4

-1). The additive of Acinetobacter baumannii CR 1.8 and 
Bacillus sp. MC 21 was the treated combination. The response of rice was divided into 3 groups according to 
Ward’s method, which groups 1 and 3 showed the responses of rice varieties interacted with all treated 
methods. The group 2 showed effect from available P (HPO4

-1) and available to dissolve with CR 1.8 and MC 
21, which its shoot height, root length, roots number and green color intensity in leaves were highly significant 
difference.  
Keywords: rice, phosphorus, Acinetobacter baumannii, Bacillus sp. 
 

บทคดัย่อ  
การศึกษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาการตอบสนองด้านการเจริญเติบโต และการดดูใช้ธาตฟุอสฟอรัส (P) ของ

กล้าข้าวไร่ (ซิวแมจ่นั) และข้าวนา (ขาวดอกมะล ิ105) ปลกูในดินที่มี P อยู่ในรูปที่ไม่เป็นประโยชน์ (Ca3O8P2: Ca-P) และ
เป็นประโยชน์ (KH2PO4: HPO4

-1) ร่วมกบัการใสเ่ชือ้ Acinetobacter baumannii CR 1.8 และ Bacillus sp. MC 21 และ
จดักลุม่โดย Ward’s method ได้ 3 กลุม่ โดย กลุม่ 1 และ 3 พบการตอบสนองมาจากอิทธิพลร่วมของพนัธุ์ข้าวและกรรมวิธี
ที่ทดลอง สว่นกลุม่ที่ 2 เป็นกลุม่ที่ได้รับอิทธิพลจากธาต ุP ที่เป็นประโยชน์ (HPO4

-1) และที่ละลายโดย CR 1.8 และ MC 21 
โดยมีความสงูของล าต้น ความยาวของราก จ านวนราก และความเขียวใบ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
ค าส าคัญ: ข้าว ฟอสฟอรัส Acinetobacter baumannii Bacillus sp. 
 

ค าน า  
ฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารหลกัที่มีความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตและเป็นตวัก าหนดผลผลิตของข้าว โดยท า

หน้าที่เป็นโครงสร้างที่ส าคญัของส่วนต่างๆ ในเซลล์และเนือ้เยื่อพืช เป็นองค์ประกอบส าคญัในสารประกอบของแหล่ง
พลงังานสงู (ATP) ซึง่เป็นแหลง่พลงังานท่ีส าคญัในกระบวนการทางชีวเคมีภายในต้นพืช ดงันัน้การขาดฟอสฟอรัสของข้าว
จึงจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตและเป็นปัจจัยส าคัญในการให้ผลผลิตของข้าว พืชที่ขาดธาตุฟอสฟอรัสจะท าให้การ
เจริญเติบโตหยดุชะงกั ล าต้นแคระแกร็น ผอม สงู ใบมีขนาดเล็กลง จ านวนใบลดลง และมีสีเขียวเข้มออกน า้เงิน (Brady 
และ Weil, 2008) ในประเทศไทยมกัประสบปัญหาดินขาดฟอสฟอรัส ซึง่สว่นใหญ่มีสาเหตมุาจากดินเปรีย้วจดั หรือ ดินกรด 
และพืน้ที่ที่มีปัญหาดินกรดมีประมาณ 6.2 ล้านไร่ (ส านกัส ารวจและวิจยัทรัพยากรดิน, 2554) อย่างไรก็ตาม การใส่ปุ๋ ย
ฟอสฟอรัสลงไปในดิน พืชไม่สามารถรับฟอสฟอรัสได้อย่างเพียงพอ เพราะ 90 % ของปุ๋ ยฟอสฟอรัสจะถูกตรึงไว้ด้วย
อนภุาคดินอยา่งรวดเร็ว (Malboobi และคณะ, 2012) เนื่องจากฟอสฟอรัสถกูตรึงด้วยเหล็ก และอะลมูินมัที่ละลายออกมา
มากในสภาพดินกรด  
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จุลินทรีย์ในดินที่เป็นประโยชน์ต่อพืชมีหลายชนิด เช่น เชือ้รา แบคทีเรีย และแอคติโนมัยซิส แบคทีเรียละลาย
ฟอสเฟต (phosphate solubilizing bacteria; PSB) เป็นจุลินทรีย์ชนิดหนึ่งที่สามารถเปลี่ยนฟอสเฟตในรูปที่ไม่ละลายน า้
ให้อยูใ่นรูปที่ละลายน า้ได้ (ไตรธานี และคณะ, 2555) ท าให้พืชดดูมาใช้ได้โดยตรง และช่วยเพิ่มผลผลิตของข้าวได้ ดงันัน้ 
ในการศกึษานีจ้ึงได้น าจลุนิทรีย์ที่มีประสทิธิภาพในการละลายฟอสเฟตมาใช้ร่วมกับการปลกูข้าว เพื่อศึกษาการตอบสนอง
การเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวในดินท่ีมีสภาพฟอสฟอรัสที่แตกตา่งกนั และอาจทราบถึงความเฉพาะเจาะจงระหว่างพนัธุ์
ข้าวกบัสภาพฟอสฟอรัสตา่ง ๆ อนัเป็นผลเนื่องจากการใสเ่ชือ้แบคทีเรียที่มีประสทิธิภาพในการละลายฟอสเฟต ซึ่งสามารถ
น าข้อมลูไปประยกุต์ใช้ในอนาคตได้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

การศกึษาการตอบสนองของข้าวในระยะกล้าตอ่การใช้แบคทีเรียละลายฟอสเฟตภายใต้สภาพฟอสฟอรัสในรูปที่
ต่างกนั โดยสุม่กล้าข้าวจ านวน 2 สายพนัธุ์ ได้แก่ ข้าวไร่ (V1) พนัธุ์ซิวแม่จนั (Sew Mae Jan) และ ข้าวนา (V2) พนัธุ์ขาว
ดอกมะลิ 105 (KDML 105)  น าเมล็ดข้าวที่ผ่านการแช่ในน า้ 12 ชัว่โมง และบ่มที่อณุหภมูิห้องนาน 24 ชัว่โมง ย้ายเมล็ด
ปลกูลงในถาดเพาะที่บรรจุดินที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชือ้ ที่อณุหภมูิ 110 องศาเซลเซียส จ านวน 2 ครัง้ อตัรา 3 กิโลกรัมต่อถาด 
โดยแบง่ใสส่ารละลายฟอสเฟต 2 รูป  คือ รูปที่ไม่เป็นประโยชน์ (Ca3O8P2 : Ca-P) (P1) และรูปที่เป็นประโยชน์ (KH2PO4 : 
KH-P) (P2) หลมุละ 1 ml และในแต่ละสภาพของฟอสเฟตแบ่งใส่กรรมวิธีของการใช้เชือ้แบคทีเรียละลายฟอสเฟต 3 
กรรมวิธี ได้แก่ Acinetobacter baumannii CR 1.8 (B1) Bacillus sp. MC 21 (B2) และ ไม่ใส่แบคทีเรีย (B3) ซึ่งเป็น
กรรมวิธีควบคมุ (รวม 12 กรรมวิธี (VxBxP)) หลงัจากย้ายเมล็ดลงปลกูในแต่กรรมวิธีแล้วรดน า้เช้าและเย็น ท าการบนัทึก
ข้อมูลการเจริญเติบโตเมื่อต้นข้าวอายุ 21 วนั  โดยในแต่ละกรรมวิธีท าการสุ่มต้นข้าว จ านวน 10 ต้น เพื่อบนัทึกข้อมูล 
ความสงูต้น จ านวนใบ ความยาวราก จ านวนราก และวดัค่าความเขียวใบของใบข้าวที่แผ่ขยายเต็มที่ (YEB+1) โดยใช้
เคร่ือง Chlorophyll Meter ยี่ห้อ Konica Minolta รุ่น SPAD-502 Plus หลงัจากนัน้น าต้นข้าวอบลดความชืน้ ชัง่น า้หนกัแห้ง
ต้น และน า้หนกัแห้งราก การวิเคราะห์ข้อมลูโดยการวิเคราะห์การจดักลุม่ (Cluster analysis) หลงัจากนัน้วิเคราะห์ความ
แปรปรวนของคา่ลกัษณะการเจริญเติบโต ระหวา่งกลุม่ พร้อมเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยใช้โปรแกรมทาง
สถิติส าเร็จรูป 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การใช้แบคทีเรียที่มีประสทิธิภาพในการละลายฟอสเฟตร่วมกบัปลกูข้าว แสดงผลการตอบสนองการเจริญเติบโต
ของต้นกล้าข้าวได้อยา่งชดัเจน เมื่อข้าวมีอาย ุ21 วนัหลงัปลกู จากการน าข้อมลูการเจริญเติบโตด้านความสงูต้น จ านวนใบ 
ความยาวราก จ านวนราก และค่าความเขียวใบของต้นกล้าข้าวจากกรรมวิธีต่าง ๆ มาวิเคราะห์การจดักลุม่ สามารถแบ่ง
การตอบสนองออกเป็น 3 กลุม่ คือ กลุม่ที่ 1 กลุม่พนัธุ์ซิวแม่จนั และ กลุม่ที่ 3 กลุม่พนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งทัง้สองกลุม่นี ้
ได้รับอิทธิพลจากพนัธุ์ข้าวเกือบทกุกรรมวิธี สว่นกลุม่ที่ 2 ได้รับอิทธิพลจากการใสฟ่อสฟอรัสที่เป็นประโยชน์จาก KH-P และ
กรรมวิธีที่ละลายโดย CR 1.8 และ MC 21 (Figure 1) และจากการน าข้อมลูมาวิเคราะห์ทางสถิติ พบวา่การตอบสนองด้าน
ความสงูของล าต้น ความยาวของราก จ านวนราก และความเขียวใบ มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ p≤0.05 
(Table 1) โดยการเจริญเติบโตทางด้านความสงูต้น พบว่ากลุม่พนัธุ์ซิวแม่จนั มีความสงูต้นมากที่สดุ ซึ่งมีค่ามากกว่ากลุม่
พนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ถึง 28.94 % ซึ่งเป็นผลเนื่องจากอิทธิพลของพนัธุ์  ไม่ว่าอยู่ในกรรมวิธีใด ๆ และกรรมวิธีที่ใสเ่ชือ้
แบคทีเรียร่วมกบัฟอสฟอรัสที่ไมเ่ป็นประโยชน์ โดยมีความนา่จะเป็นวา่ เชือ้แบคทีเรียมีประสทิธิภาพในการละลายฟอสเฟต
เพื่อช่วยสง่เสริมการเจริญเติบโตของข้าวได้ สอดคล้องกบังานวิจยัของ เกตน์ณนิภา  และคณะ (2557) พบว่าข้าวที่ปลกูใน
ดินที่มีการเติมเชือ้ Burkhoderia sp. มีการเจริญเติบโตมากที่สดุ นอกจากนีย้งัพบอีกวา่เชือ้ที่มีการตรึงบนขีเ้ถ้าแกลบให้ผล
การเจริญเติบโตของข้าวได้ดีกว่าเชือ้มีไม่มีวสัดตุรึง ในขณะที่ด้านความยาวราก พบว่ากลุม่พนัธุ์ซิวแม่จนัมีความยาวราก
มากที่สดุ ตามด้วยกลุม่ที่ 2 ที่ประกอบด้วยกรรมวิธีที่ใสเ่ชือ้แบคทีเรียในสภาพฟอสเฟตที่ไมเ่ป็นประโยชน์ และกลุม่พนัธุ์ขาว
ดอกมะล ิ105 มีความยาวรากน้อยที่สดุ ตามล าดบั และด้านจ านวนราก พบวา่กลุม่พนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 มีจ านวนรากสงู
ที่สดุ ตามด้วยกลุม่ที่ 2 ทกุกรรมวิธี และกลุม่พนัธุ์ซิวแม่จนั ตามล าดบั เป็นผลตรงกันข้ามกบัความยาวราก โดยเป็นการ
พฒันาการของต้นข้าวที่มีจ านวนรากมาก แตม่ีความยาวรากต ่า และในด้านคา่ความเขียวใบมีทิศทางไปในทางเดียวกนักบั
จ านวนราก สว่นด้านจ านวนใบ น า้หนกัแห้งต้นและราก ไม่มีความแตกต่างทางสถิติในทกุกรรมวิธีกล้าข้าวในกรรมวิธีใดก็
ตาม ซึ่งผลการศึกษานีส้อดคล้องกบัการศึกษาการใสแ่บคทีเรีย Bacillus megatherium var. Phosphaticum ที่ละลาย
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ฟอสเฟต สง่ผลให้คา่น า้หนกัแห้งสว่นเหนือดินไม่แตกต่างจากการใสปุ่๋ ยฟอสฟอรัสทัง้ในอ้อยและในพืชเกษตรอื่น (สภุาพร 
และคณะ, 2553 อ้างจาก Sundara และคณะ, 2002 )  
 

สรุปผล  
จากการศกึษาการตอบสนองการเจริญเติบโตของข้าวต่อการใช้แบคทีเรียละลายฟอสเฟตภายใต้สภาพฟอสเฟต

ในรูปท่ีตา่งกนั สามารถแบง่กลุม่ตามการตอบสนองได้ 3 กลุม่ โดยกลุม่ที่ 1 และ 3 ได้รับอิทธิพลจากพนัธุ์ของข้าว คือ กลุม่
ที่ 1 เป็นกลุม่ของพนัธุ์ซิวแม่จนัทัง้หมด และกลุม่ที่ 3 เป็นกลุม่ของพนัธุ์ข้าวขาวดอกมะลิ 105 สว่นกลุม่ที่ 2 ประกอบด้วย
พันธุ์ ข้าวทัง้ 2 พันธุ์ที่ได้รับอิทธิพลร่วมระหว่างเชือ้แบคทีเรีย และสภาพฟอสเฟต คือ ข้าวซิวแม่จันที่เจริญในดินที่มี
ฟอสฟอรัสที่อยูใ่นรูปท่ีไมเ่ป็นประโยชน์มีการตอบสนองด้านการเจริญเติบโตเช่นเดียวกบัข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่เจริญใน
สภาพท่ีฟอสฟอรัสอยูใ่นรูปท่ีเป็นประโยชน์และมีเชือ้จลุินทรีย์ทัง้สองชนิดร่วมด้วย และเมื่อพิจารณาการเจริญเติบโตในแต่
ละลกัษณะ พบว่ากลุ่มพันธุ์ ข้าวซิวแม่จันมีการเจริญเติบโตทางด้านความสูงต้นและความยาวรากสงูที่สดุ ส าหรับการ
เจริญเติบโตทางด้านจ านวนรากและคา่ความเขียวใบ มีผลตรงข้ามกบัความสงูต้นและความยาวราก คือ กลุม่พนัธุ์ข้าวขาว
ดอกมะล ิ105 มีจ านวนรากและความเขียวใบสงูที่สดุ 
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Figure 1 Dendrogram base on degree of similarity (similarity index) of eight parameters related to rice growth. 

Using cluster analysis at 75% similarity cut off. 
 
Table 1 Growth parameters of Sew Mae Jan and KDML105 when grown under soil culture with Acinetobacter 

baumannii strain CR 1.8 and Bacillus sp. strain MC 21 application for 21 days. 

Mean in the same column followed by different letters were different at P<0.05, according to DMRT test 
 

Growth 
Group   

1 2 3 Average 
Shoot Length 32.7±1.73a  31.1±0.87a 27.9±0.58b 30.7±2.51 

Leaf No 3.1±0.21 3.1±0.08 3.1±0.08 3.1±0.14 
Root Length 20.1±0.80a 18.3±1.52b 16.4±0.71c 18.4±1.91 

Root No 15.3±0.93c 17.9±0.86b 19.4±0.53a 17.3±1.99 
SPAD 15.9±1.18b 18.7±0.05a 18.4±0.88a 17.4±1.61 
SDW 0.181±0.02 0.187±0.02 0.180±0.01 0.182±0.02 
LDW 0.303±0.04 0.268±0.03 0.248±0.01 0.276±0.04 
RDW 0.202±0.02 0.194±0.04 0.174±0.01 0.191±0.03 
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อทิธิพลของ Naphthalene acetic acid ต่อการชักน าแคลลัสจากใบและกลีบดอกพุดซ้อน 
 Effect of Naphthaleneacetic Acid on Callus Induction from Leaves and Petal of Gardenia Jasminoides  

 
วรินธร จริยกิจโกศล1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ แฟรงก์ บี. มาทา2 

Jariyakitkosol, V.1, Kerdchoechuen, O.1 Laohakunjit, N.1 and Matta, F.B.2 
 

Abstract  
The objective of this study was aimed to investigate the effect of various concentrations of 

naphthalene acetic acid (NAA) (0, 0.5, 1.5 and 2.5 mg/L) on growth and appearance of leaf callus and petal 
callus of Gardenia jasminoides, collecting data for everyday for 7 days. It was found that the fresh biomass of 
Gardenia jasminoides cell callus was the highest in cells treated with 0.5 mg/L NAA. The growth index of 
Gardenia jasminoides leaf and petal cell callus were 37.76 and 16.01, respectively. The appearance of leaf 
callus and petal callus of G. jasminoides were soft, friable and white-yellowish color.  
Keywords: growth regulator, Gardenia jasminoides cell callus, growth index  
 

บทคดัย่อ  
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาการใช้สารควบคมุการเจริญเติบโต Naphthaleneacetic acid (NAA) ความ

เข้มข้น 0, 0.5, 1.5 และ 2.5 mg/L ตอ่การเจริญเติบโต และลกัษณะปรากฏของแคลลสัใบและกลีบดอกพดุซ้อนทกุๆ 7 วนั 
พบวา่ NAA ทัง้3 ความเข้มข้นสามารถกระตุ้นให้เกิดเซลล์แคลลสัพดุซ้อนได้ทัง้ในใบและกลีบดอก โดยที่ความเข้มข้น 0.5 
mg/L มีการเจริญเติบโตของแคลลสัใบและกลีบดอกสงูสดุ โดยวดัจากน า้หนกัสด อย่างไรก็ตามแคลลสัใบพดุซ้อนมีดชันี
การเจริญเติบโต (growth index) เท่ากับ 37.76 สว่นแคลลสักลีบดอกพดุซ้อนมีดชันีการเจริญเติบโต เท่ากบั 16.01 ซึ่ง
แคลลสัใบพดุซ้อนมีการเจริญเติบโตได้ดีกวา่แคลลสักลบีดอกพดุซ้อน สว่นลกัษณะปรากฏของแคลลสัใบและกลีบดอกพดุ
ซ้อนคือ มีสขีาวเหลอืง เซลล์มีลกัษณะเกาะตวักนัอยา่งหลวมๆ  
ค าส าคัญ: สารควบคมุการเจริญเติบโต แคลลสัพดุซ้อน ดชันีการเจริญเติบโต 
 

ค าน า 
 พดุซ้อน หรือ Gardenia jasminoides เป็นไม้ดอกเมืองร้อนและกึ่งร้อน มีกลิ่นหอม น ามาใช้เป็นไม้ดอกไม้ประดบั 
จดัอยู่ในอนัดบั Gentianales วงศ์ Rubiaceae สกุล Gardenia (Al-Juboory และคณะ, 1998) นิยมปลกูในประเทศอเมริกา
และประเทศในแถบยโุรป สว่นใบและผลของพดุซ้อนมีสมบตัิทางด้านเภสชักรรม เช่น  รักษาการระคายเคือง เจ็บคอ ช่วยขบั
ปัสสาวะ โรคดีซา่น และต้านเชือ้แบคทีเรย เป็นต้น (Lim, 2014) (เติมเอกสารอ้างอิง) อย่างไรก็ตามพดุซ้อนต้องใช้ระยะเวลา
ในการปลกู ความรู้ และประสบการณ์ และยงัต้องการความดูแลอย่างมากในการขนย้ายผลผลิตต้องท าได้สะดวกรวดเร็ว 
ไมเ่ช่นนัน้จะก่อให้เกิดปัญหาการสญูเสยีของผลติผลหลงัการเก็บเก่ียวได้ง่าย (ปรีชา กาเพ็ชร และ เกริก ปัน้เหน่งเพ็ชร, 2555)
นอกจากนีย้งัมีการปนเปือ้นของโรคและแมลง เนื่องจากการผลิตสว่นใหญ่เป็นระบบเปิด (Dobson และคณะ, 1994) ดงันัน้
การใช้เทคนิคเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถเพิ่มการขยายพันธุ์ของพุดซ้อนได้มากขึน้ ยงัสามารถ
ขยายพนัธุ์พืชได้ในปริมาณมากๆ ท่ีมีลกัษณะทางพนัธุกรรมเหมือนต้นแม่ และปราศจากโรคได้อีกด้วย (Economou และ 
Spanoudaki 1985) อย่างไรก็ตามการกระตุ้นให้เกิดการสร้างแคลลสัในพืช จ าเป็นท่ีต้องใช้ฮอรโมนพืชในการชกัน าให้เกิด
การเจริญเติบโต ซึ่ง Naphthaleneacetic acid (NAA) เป็นสารฮอร์โมนพืชในกลุ่มออกซิน (Auxin) ที่ช่วยในการเร่งการ
เจริญเติบโตของพืช ควบคมุการเจริญเติบโตของตาข้างและก่ิง ควบคุมการเจริญของผล และสามารถชักน าให้เกิดแคลลสั 
(Mantell และ Smith, 1984) (ปรารถนา และคณะ) มีรายงานการใช้ NAA ความเข้มข้น 0.5 – 5 mg/L ในชกัน าให้เกิดการ
สร้างแคลลสัจากใบอ่อนของพดุซ้อนในอาหารสตูร WPM (Farzinebrahimi และคณะ, 2014) อย่างไรก็ตามยงัไม่มีรายงาน
การกระตุ้นการสร้างแคลลัสจากกลบัดอกพุดซ้อน ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้สารควบคุมการ
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University, 49 Tien-talay 25 Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
2 Department of Plant and Soil Sciences, Mississippi State University, P.O Box 9555, Starkville MS 39762 
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เจริญเติบโต Naphthaleneacetic acid (NAA) ตอ่การเจริญเติบโต และลกัษณะปรากฏของแคลลสัใบและกลบีดอกพดุซ้อนที่
เพาะเลีย้งในสภาพปลอดเชือ้ เพื่อเป็นแนวทางน าแคลลสัที่ได้มาใช้ในการสร้างสารหอมระเหยในพดุซ้อนตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อของแคลลัสพุดซ้อน น าใบออ่นและกลบีดอกพดุซ้อนมาฟอกฆา่เชือ้ด้วยเอทานอล และ 

NaOCl หลงัจากนัน้ล้างด้วยน า้ที่ผ่านการฆ่าเชือ้ 3 ครัง้ น าไปเพาะเลีย้งในอาหารสตูร Murashige และ Skoog culture 
medium (MS medium; Murashige & Skoog, 1962) ที่มีสารควบคมุการเจริญเติบโต Naphthaleneacetic acid (NAA) 
ที่ความเข้มข้น 0 (กลุม่ควบคมุ), 0.5, 1.5 และ 2.5 mg/L (Farzinebrahimi และคณะ, 2014) เพาะเลีย้งที่อณุหภมูิ 25ºC ให้
แสงเป็นระยะเวลา 16 ชัว่โมง บนัทกึการเจริญเติบโตและลกัษณะปรากฏของแคลลสัพดุซ้อนที่ความเข้มข้นของสารควบคมุ
การเจริญเติบโตที่แตกต่างกนั ทกุๆ 7 วนั และศึกษาดชันีการเจริญเติบโต (Growth index) ตามสมการดงันี ้ (Bassolino 
และคณะ, 2015) โดยวดัจากน า้หนกัสด (Fresh weight; FW) 
 
ดชันีการเจริญเติบโต (Growth index) = [(น า้หนกัแคลลสัสดุท้าย – น า้หนกัแคลลสัเร่ิมต้น) / น า้หนกัแคลลสัเร่ิมต้น] x 100 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการศึกษา พบว่า สารควบคมุการเจริญเติบโต NAA ทัง้สามความเข้มข้น สามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัในใบ

อ่อนและกลีบดอกพุดซ้อนได้ โดยใช้ระยะเวลา 14 วัน ในการชักน าแคลลสัใบอ่อนพุดซ้อน ส่วนกลีบดอกพุดซ้อนใช้
ระยะเวลา 21 วนัในการชกัน าให้เกิดแคลลสั ซึง่ NAA ทกุความเข้มข้นสามารถชกัน าใบอ่อนพดุซ้อนให้เกิดแคลลสัได้ดีกว่า
กลีบดอกพดุซ้อน เนื่องจากเซลล์ของใบอ่อนอยู่ในระยะเยาวภาพ (juvenile phase) (ปิยะดา และอารีย์, 2551) หรือเป็น
กลุม่เซลล์ที่สามารถกระตุ้นให้เกิดการแบง่เซลล์ได้อยา่งรวดเร็ว ซึง่ท าให้มีความสามารถในการเจริญเติบโตได้มากกวา่เซลล์
ของกลบีดอก  

นอกจากนีก้ารใช้ NAA ความเข้มข้น 0.5 mg/L สง่ผลให้แคลลสัจากใบออ่นและกลบีดอกพดุซ้อนเจริญเติบโตได้ดี
ที่สดุ มีดชันีการเจริญเติบโต (Growth index) เท่ากบั 37.76 และ 16.01 ตามล าดบั โดยวดัจากน า้หนกัสด (fresh weight; 
FW) (Table 1) และจากลกัษณะปรากฏของแคลลสัใบพดุซ้อน แสดงให้เห็นวา่ NAA ทัง้สามความเข้มข้นสามารถชกัน าให้
เกิดเป็นแคลลสัได้ทัง้หมด ยกเว้นกลุ่มควบคมุ โดยแคลลสัที่เกิดขึน้มีลกัษณะสีขาวเหลือง นุ่มและเกาะกนัอย่างหลวมๆ 
(friable callus) เมื่อผ่านไปวนัที่ 42 และ 49 ของการเพาะเลีย้ง พบว่า แคลลสัใบพดุซ้อนมีขนาดใหญ่ขึน้ และเร่ิมมีการ
เปลี่ยนสีจากสีขาวเหลืองออกเป็นสีเหลืองน า้ตาล และเร่ิมตาย (Figure 1) ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ Farzinebrahimi 
และคณะ (2014) ส่วนลกัษณะปรากฏของแคลลสัดอกพุดซ้อน พบว่า NAA ทัง้สามความเข้มข้นสามารถชกัน าให้เกิด
แคลลสัได้ทัง้หมด ยกเว้นกลุ่มควบคุม โดยแคลลสัที่เกิดขึน้มีลกัษณะสีขาวเหลืองซึ่งเหลืองกว่าในแคลลสัใบพุดซ้อน 
แคลลสันุ่มและเกาะกนัอย่างหลวมๆ (friable callus) เมื่อผ่านไปวนัที่ 35 ของการเพาะเลีย้ง พบว่า แคลลสักลีบดอกพดุ
ซ้อนมีขนาดใหญ่ขึน้ และเร่ิมมีการเปลีย่นสจีากสขีาวเหลอืงออกเป็นสเีหลอืงน า้ตาล และเร่ิมตาย (Figure 2)  
 

สรุปผล 
สารควบคมุการเจริญเติบโต NAA ที่ความเข้มข้น 0.5 mg/L มีความสามารถในการชกัน าให้เกิดแคลลสัใบและ

กลีบดอกพุดซ้อนมากที่สดุ โดยแคลลสัจากใบอ่อนมีดัชนีการเจริญเติบโตเป็นสองเท่าของแคลลสักลีบดอกพุดซ้อน มี
ลกัษณะปรากฏของแคลลสัใบพดุซ้อนและกลบีดอกพดุซ้อน สขีาวเหลอืง เซลล์มีลกัษณะเกาะตวักนัอยา่งหลวมๆ  
 

ค าขอบคุณ 
 งานวจิยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากโครงการสง่เสริมการวิจยัในอดุมศกึษาและการพฒันามหาวิทยาลยัวจิยัแหง่ชาติ 
ส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา และมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
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Table 1 Growth index of leaf and petal Gardenia jasminoides callus at various concentration of NAA. 

Concentration of NAA (mg/L) 
Growth index 

Leaf callus Petal callus 
0.5 37.76 16.01 
1.5 27.67 2.08 
2.5 18.57 7.22 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Effect of Napthaleneacetic acid (NAA) at various concentrations to the appearance of leaf callus of  

G. jasminoides. 
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Figure 2 Effect of Napthaleneacetic acid (NAA) at various concentrations to the appearance of leaf callus of G. 

jasminoides. 
 
 
 
 
 
 

92 



Agricultural Sci. J. 47(2)(Suppl.): 93-96 (2016)  ว. วิทย์. กษ. 47(2)(พิเศษ): 93-96 (2559) 

อทิธิพลของแคลเซียมซัลเฟตและแมกนีเซียมซัลเฟตต่อการสร้างสารหอมระเหยในเซลล์แขวนลอยพุดซ้อน 
 Effect of Calcium Sulfate and Magnesium Sulfate on Volatile Aroma Compound Biosynthesis 

 in Suspension Culture of Gardenia jasminoides  
 

วรินธร จริยกิจโกศล1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ แฟรงก์ มาทา2 
Jariyakitkosil, V.1, Kerdchoechuen, O.1 Laohakunjit, N.1 and Matta, F.B.2 

 
Abstract  

This investigation was aimed to study the effect of calcium sulfate and magnesium sulfate on 

biosynthesis of plant volatile aroma compounds in suspension culture of Gardenia jasminoides, cultured for 3, 
6, 9, 12 and 15 days. The volatile was identified by headspace-solid-phase-microextraction gas-
chromatography-mass-spectrometry (HS-SPME-GC-MS). The concentration of calcium-sulfate was 440, 880 
and 1760 mg/L, and magnesium-sulfate was 370, 740 and 1480 mg/L. It was found that 880 mg/L calcium-
sulfate and 740 mg/L magnesium-sulfate could induce the highest volatile production accumulated in both 
intracellular and extracellular on day 3. The odor description of elicited calcium-sulfate and magnesium-sulfate 
was green, fresh floral, fruity, sweet and woody with floral. Moreover, 880 mg/L calcium-sulfate and 740 mg/L 
magnesium-sulfate could induce extracellular alpha-farnesene and extracellular caryophyllene production, 
respectively, which these two volatiles were the major compounds of G. jasminoides.  
Keywords: suspension culture of Gardenia jasminoides, alpha-farnesene, caryophyllene 
 

บทคดัย่อ  
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการใช้แคลเซียมซลัเฟตและแมกนีเซียมซลัเฟตต่อการสร้างสารหอมระเหยใน

เซลล์แขวนลอยพดุซ้อนเป็นระยะเวลา 3, 6, 9, 12 และ 15 วนั น าไปวิเคราะห์สารหอมระเหยโดยใช้เทคนิค headspace-
solid-phase-microextraction gas-chromatography-mass-spectrometry (HS-SPME-GC-MS) โดยใช้แคลเซียม
ซลัเฟตที่ความเข้มข้น 440, 880 และ 1760 mg/L สว่นแมกนีเซียมซลัเฟตใช้ความเข้มข้นที่ 370, 740 และ 1480 mg/L 
พบว่าแคลเซียมซลัเฟตและแมกนีเซียมซลัเฟตที่ความเข้มข้น 880 และ 740 mg/L มีการสร้างสารหอมระเหยได้ดีที่สดุใน
วนัท่ี 3 ทัง้ภายในและภายนอกเซลล์ ซึง่สารหอมระเหยที่พบในเซลล์แขวนลอยพดุซ้อนหลงัเติมสารกระตุ้นแคลเซียมซลัเฟต
และแมกนีเซียมซลัเฟตให้แนวกลิ่น green, fresh floral, fruity , sweet และ woody with floral การใช้แคลเซียมซลัเฟตที่
ความเข้มข้น 880 mg/L มีการสร้างสารหอมระเหย alpha-farnesene ขึน้ภายนอกเซลล์ นอกจากนีแ้มกนีเซียมซลัเฟตที่
ความเข้มข้น 740 mg/L มีการสร้างสารหอมระเหย caryophyllene ขึน้ภายนอกเซลล์ ซึ่งสารหอมระเหยทัง้สองชนิดนีเ้ป็น
สารหอมระเหยหลกัที่พบในดอกพดุซ้อน 
ค าส าคัญ: เซลล์แขวนลอยพดุซ้อน alpha-farnesene, caryophyllene 

 
ค าน า 

พดุซ้อน หรือ Gardenia jasminoides อยู่ในอนัดบั Gentianales วงศ์ Rubiaceae สกุล Gardenia เป็นดอกไม้สี
ขาวมีกลิ่นหอมตลอดวัน สารหอมระเหยส าคญัที่พบในพุดซ้อน ได้แก่ α-farnesene caryophyllene และ α-linalool 
(Nawa และ Ohtani, 2014) น า้มนัหอมระเหยของพดุซ้อนจดัเป็นหนึง่ในน า้มนัหอมระเหยที่มีค่ามากที่สดุในโลก เนื่องจาก
การสกัดน า้มนัหอมระเหยของพดุซ้อนที่ได้จากธรรมชาตินัน้มีราคาสงู เนื่องจากต้องใช้ปริมาณในการสกดัจ านวนมาก มี
วิธีการสกัดที่ยุ่งยาก และต้องไม่ใช้ความร้อน ซึ่งในปัจจุบันจึงนิยมใช้น า้มันหอมระเหยของพุดซ้อนแบบสังเคราะห์ 
(Schonbeck, 2001) ดงันัน้การใช้เทคนิคเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อโดยใช้สารกระตุ้น (Elicitor) จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถ
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เพิ่มการสร้างสารหอมระเหย ซึง่สารกระตุ้นคือ สารประกอบท่ีเติมลงไปในอาหารเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืช แล้วสามารถกระตุ้น
ให้พืชเกิดการตอบสนองหรือสร้างสารทตุิยภมูิขึน้มาได้เหมือนกลไกการป้องกนัตวัเองที่เกิดจากความเครียดจากภายนอก 
(Collin, 2001) โดย Ca2+ และ Mg2+ สามารถใช้เป็นสารกระตุ้นให้สงัเคราะห์สารส าคญัในพืช โดยที่ Ca2+ และ Mg2+ จะ
ท าหน้าที่จบักบัโปรตีนหรือเอนไซม์ให้อยู่ในรูปที่ active (White และคณะ, 2003) เช่น มีรายงานการใช้แคลเซียมคลอไรด์ 
และแมกนีเซียมซลัเฟต ในการกระตุ้นการสงัเคราะห์ valerenic acid ในรากขนของ Valeriana officinalis L. สง่ผลให้
ปริมาณของ valerenic acid เพิ่มขึน้ (Torkamani และคณะ, 2014) นอกจากนีใ้นปี 2010 Nasim และคณะ ใช้สารกระตุ้น
แคลเซียมซลัเฟตที่ความเข้มข้น 16 mg/L สามารถกระตุ้นการสร้างสาร alliin ในกระเทียม แต่ยงัไม่มีรายงานการศึกษาใน
เพื่อกระตุ้นการสร้างสารหอมระเหยในแคลลสัพดุซ้อน ดงันัน้วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อศึกษาการใช้แคลเซียมซลัเฟต
และแมกนีเซียมซลัเฟตตอ่การสร้างสารหอมระเหยในเซลล์แขวนลอยพดุซ้อน 

 

อุปกรณ์และวิธีการ  
1. การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อของแคลลัสพุดซ้อน ดดัแปลงตามวิธีของ Torkamani และคณะ (2014) น าแคลลสัพดุซ้อน ที่
ได้จากการเพาะเลีย้งบนอาหารแข็งสตูร MS ที่เติม NAA 0.5 mg/L มา1 กรัมลงในอาหารสตูร Murashige และ Skoog (MS 
medium; Murashige & Skoog, 1962) ที่มีสารควบคมุการเจริญเติบโต Naphthaleneacetic acid (NAA) ที่ความเข้มข้น 
0.5 mg/L ไม่เติม agar เพื่อให้เป็นอาหารเหลว (Farzinebrahimi และคณะ, 2014) และมีการเติมสารกระตุ้นแคลเซียม
ซลัเฟตและแมกนีเซียมซลัเฟตที่ความเข้มข้น 1 (CaSO4 = 440 mg/L, MgSO4 = 370 mg/L), 2 (CaSO4 = 880 mg/L, 
MgSO4 = 740 mg/L) และ 4  (CaSO4 = 1,760 mg/L, MgSO4 = 1,480 mg/L) เทา่จากสตูรอาหาร MS ปกติ และ จากนัน้
น าไปเขยา่ที่ความเร็วรอบ 100 รอบตอ่นาที อณุหภมูิ 24 องศาเซลเซียส โดยเปิดแสง 16 ชัว่โมงตอ่วนั 
2. การวิเคราะห์สารหอมระเหย น าเซลล์แขวนลอยพดุซ้อน หลงัเติมสารกระตุ้นแคลเซียมซลัเฟตและแมกนีเซียมซลัเฟต
ที่ใช้ความเข้มข้นแตกต่างกนัในวนัที่ 3 มากรองด้วยกระดาษกรองแยกเป็นสว่นของแคลลสั (intracellular) และสว่นของ
อาหารเหลว (extracellular) แล้วน าไปฉีด GC ทันที ด้วยวิธี Headspace solid-phase microextraction Gas 
chromatography Mass spectrometry (HS-SPME-GC-MS) ไฟเบอร์ที่ใช้คือ 100 µm polydimethylsiloxane fiber 
(PDMS) อุน่สารตวัอยา่งปริมาณ 1 กรัม ใน vial ขนาด 20 มิลลลิติร ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที จากนัน้
ให้ไฟเบอร์ดดูซบัไอสารระเหย 5 นาที และน าเข้าเคร่ือง GC ด้วยวิธี splitless โดยใช้คอลมัน์ DB-WAX capillary มีแก๊ส
ฮีเลยีมเป็นตวัพา 1.0 มิลลิลิตรต่อนาที ตัง้โปรแกรมระบบอณุหภมูิของ oven ที่ 60 องศาเซลเซียส เพิ่มอณุหภมูิที่อตัรา 7 
องศาเซลเซียสต่อนาที จนถึง 240 องศาเซลเซียส คงไว้ 5 นาที วิเคราะห์ห์สารหอมระเหยด้วยเคร่ือง MSD (scan range 
33-350 amu) ที่ภาวะเคร่ือง 70 eV และแปลผลเทียบกบั Wiley 275 และ NIST library ที่ %quality match ร้อยละ 80 
ค านวณ Retention Index (RI) เทียบกบัสารมาตรฐานอลัเคน (C8-C20) ดงัสมการ  

RI = {100 [Rt(x) - Rt(z)] / [Rt(z+1) - Rt(z)]} + 100z 
โดย Rt(x) คือ retention time (นาที) ของสารตวัอยา่งที่สนใจ 
Rt(z) คือ retention time (นาที) ของ normal alkane ก่อนสารตวัอยา่ง 
Rt(z+1) คือ retention time (นาที) ของ normal alkane หลงัสารตวัอยา่ง 
และ z คือ จ านวนของ carbon atoms 
อุน่สารตวัอยา่งที่อณุหภมูิ 50°C   

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การใช้แคลเซียมซัลเฟตและแมกนีเซียมซัลเฟตต่อการสร้างสารหอมระเหยในเซลล์แขวนลอยพุดซ้อนเป็น
ระยะเวลา 3 วนั ที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน พบว่า พดุซ้อนหลงัเติมสารกระตุ้นแคลเซียมและแมกนีเซียมซลัเฟตทัง้สาม
ความเข้มข้นได้แก่ 1-hexanol และ 2-ethyl-1-hexanol ซึ่งให้แนวกลิ่น green, fresh floral, fruity , sweet และ woody 
with floral โดยความเข้มข้นของแคลเซียมและแมกนีเซียมมีผลต่อปริมาณและคณุภาพของสารหอมระเหย ซึ่งแคลเซียม
และแมกนีเซียมซลัเฟตที่ความเข้มข้น 1,760 และ 1,480 mg/L ตามล าดบั มีการสร้างสารหอมระเหยน้อยที่สดุทัง้ภายใน
และภายนอกเซลล์ สว่นการไมเ่ติมแคลเซียมซลัเฟตสร้างสารหอมระเหย phenylethyl alcohol ซึ่งเป็นสารหอมระเหยที่พบ
ในดอกพดุซ้อน นอกจากนีก้ารใช้แคลเซียมซลัเฟตที่ความเข้มข้น 880 mg/L มีการสร้างสารหอมระเหย alpha-farnesene 
ขึน้ภายนอกเซลล์ ซึ่งเป็นสารหอมระเหยหลกัที่ส าคญัที่พบในดอกพดุซ้อน (Chaichana และคณะ, 2009) สว่นการใช้
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แคลเซียมซลัเฟตที่ความเข้มข้น 440 และ 880 mg/L มีการสร้างสารหอมระเหย D-limonene ขึน้ภายในเซลล์แขวนลอยพดุ
ซ้อน ซึง่เป็นสารหอมระเหยที่ไมพ่บในดอกพดุซ้อน นอกจากนีแ้คลเซียมซลัเฟตทกุความเข้มข้นมีการสร้างสาร nerolidol ขึน้
ภายนอกเซลล์ ซึ่ง nerolidol เป็นสารตัง้ต้นในการสร้าง alpha-farnesene (Riegert และคณะ, 1969) (Table 1) สว่น
แมกนีเซียมซลัเฟตที่ความเข้มข้น 740 mg/L มีการสร้างสารหอมระเหยสงูที่สดุภายในเซลล์ และมีการสร้างสารหอมระเหย 
caryophyllene ภายนอกเซลล์ ซึง่เป็นสารหอมระเหยหลกัที่พบในดอกพดุซ้อน (Nawa และ Ohtani, 2014) นอกจากนีย้งัมี
การสร้างสารหอมระเหย benzaldehyde ทัง้ภายในและภายนอกเซลล์ ซึ่งเป็นสารหอมระเหยที่ไม่พบในดอกพดุซ้อน สว่น
การใช้แมกนีเซียมที่ความเข้มข้น 370 mg/L มีการสร้างสารหอมระเหย D-limonene ขึน้ภายในเซลล์แขวนลอยพดุซ้อน ซึ่ง
เป็นสารหอมระเหยที่ไมพ่บในดอกพดุซ้อน (Table 2) 

 
สรุปผล 

การใช้แคลเซียมซลัเฟตและแมกนีเซียมซลัเฟตตอ่การสร้างสารหอมระเหยในเซลล์แขวนลอยพดุซ้อนพบว่าวนัที่ 3 
มีการสร้างสารหอมระเหยได้ดีที่สดุ โดยแคลเซียมซลัเฟตและแมกนีเซียมที่ความเข้มข้น 880 และ 740 mg/L ตามล าดบั มี
การสร้างสารหอมระเหย alpha-farnesene และ caryophyllene ภายนอกเซลล์ ซึง่เป็นสารหอมระเหยหลกัที่ส าคญัที่พบใน
ดอกพดุซ้อน นอกจากนีแ้คลเซียมซลัเฟตทกุความเข้มข้นมีการสร้างสาร nerolidol ขึน้ภายนอกเซลล์ ซึ่ง nerolidol เป็นสาร
ตัง้ต้นในการสร้าง alpha-farnesene 

 
ค าขอบคุณ 
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Table 1 Volatile compounds of suspension cultured cells of Gardenia jasminoides at various 
concentrations of calcium sulfate on day 3. 

Volatile compounds *RI 
Peak area (×105) 

No CaSO4 440 mg/L CaSO4 880 mg/L CaSO4 1760 mg/L CaSO4 
IC** EC*** IC EC IC EC IC EC 

D-limonene 1211 - - 23.62 - 11.26 - - - 
3-Octanone 1264 115.16 - - - - - - - 
1-hexanol 1360 28.48 16.22 29.59 - 23.56 - 104.91 - 

2-ethyl-1-hexanol 1502 21.51 12.95 26.56 5.03 7.89 2.79 65.60 3.08 
benzaldehyde 1539 - 14.28 - - - - - - 

alpha-farnesene  1757 - - - - - 5.23 - - 
estragole 1841 192.34 55.46 74.65 22.20 135.37 - - - 

safrole 1891 25.52 - 9.95 - 17.67 - - - 
phenylethyl alcohol 1926 37.72 - - - - - - - 

nerolidol 2010 - 15.16 - 22.46 - 21.59 - 9.25 
ethyl cinnamate 2139 109.44 15.20 36.52 - 105.68 10.28 - - 

hexylcinnamaldehyde 2526 - 5.64 - 3.59 - 3.13 - - 
Total  530.16 134.91 200.89 53.29 301.43 43.02 191.88 12.33 

 
Table 2 Volatile compounds of suspension Culture of Gardenia jasminoides at various concentrations of 

magnesium sulfate on day 3. 

Volatile compounds *RI 
Peak area (×105) 

No MgSO4 370 mg/L MgSO4 740 mg/L MgSO4 1480 mg/L MgSO4 
IC EC IC EC IC EC IC EC 

hexanal 1082 - - - - 126.79 15.76 - - 
D-limonene 1211 - - 18.13 - - - - - 
1-hexanol 1360 107.36 - 62.24 - 7.46 10.51 38.94 - 

trans-2-octenal 1443 - - - - 33.94 - - - 
1-octen-3-ol 1456 10.44 - - - - - - - 

heptanol 1469 13.64 - - - - - - - 
2-ethyl-1-hexanol 1502 113.15 3.51 21.31 6.10 21.30 6.01 3.60 3.70 

benzaldehyde 1539 - - - - 11.44 3.91 - - 
1-octanol 1566 18.30 - - - 10.76 - - - 

caryophyllene 1616 - - - - - 5.84 - - 
1-nonanol 1674 36.73 - - - - 9.63 - - 
estragole 1841 - 27.89 96.67 13.51 127.29 22.60 7.24 - 

safrole 1891 - - - - 15.68 - - - 
ethyl cinnamate 2139 - 9.64 - - - - - - 

Total  229.62 41.04 198.34 19.61 354.65 74.25 49.78 3.70 
Note : *RI = http://www.pherobase.com/database/kovats/kovats-index.php 
**IC = Intracellular 
***EC = Extracellular 
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การประเมินศักยภาพการเป็นโพรไบโอตกิของแบคทเีรียกรดแล็กตกิที่คัดแยกจากผลิตภัณฑ์ผักดอง 
Evaluation of Probiotic Potential of Lactic Acid Bacteria Isolated from Fermented Vegetable Products 

 
จินตนา ต๊ะย่วน1 และ ช่ืนจิต จันทจรูญพงษ์1 

Tayuan, C.1and Chancharoonpong, C.1 
 

Abstract  
This study aims to isolate and evaluate the probiotic properties of lactic acid bacteria (LAB) from 4 

samples of fermented vegetable products. The LAB counts varied between 1.9x104 CFU/g and 1.2x107 CFU/g. 
Forty isolates of LAB were selected. They were Gram’s positive, non-spore forming, catalase negative, 
heterofermentative and facultative anaerobe. Bacterial isolates were assessed in vitro for their probiotic 
characteristics. The in vitro tests included antimicrobial activity, antibiotic susceptibility, their tolerance to low 
pH, and bile salt tolerance. Lactobacillus sp. NM10-01 isolated from fermented bamboo shoot, had desirable 
characteristics to be considered as promising probiotic candidate. This isolate showed antimicrobial activity 
against Staphylococcus aureus DSM799, survived in low pH and bile salt conditions.  
Keywords: lactic acid bacteria, fermented vegetables, probiotics 
 

บทคดัย่อ  
การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อคดัแยกและศกึษาสมบตัิการเป็นโพรไบโอติกของแบคทีเรียกรดแล็กติกจากผลิตภณัฑ์

ผกัดอง จ านวน 4 ชนิด พบวา่มีจ านวนแบคทีเรียกรดแล็กติกระหว่าง 1.9x104 CFU/g ถึง 1.2x107CFU/g คดัแยกแบคทีเรียกรด
แล็กติกได้จ านวน 40 ไอโซเลท ทกุไอโซเลทเป็นแบคทีเรียแกรมบวกไม่สร้างสปอร์ ไม่สร้างเอนไซม์คะตาเลส และหมกัน า้ตาล
แบบเฮเทอโรเฟอร์เมนเททีฟ เจริญได้ทัง้ในสภาวะที่มีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน  เมื่อทดสอบสมบตัิการเป็นโพรไบโอติกใน
หลอดทดลอง ได้แก่ ความสามารถในการยับ้ยัง้การเจริญของจุลินทรีย์ ความไวต่อยาปฏิชีวนะ การทนต่อสภาวะกรดและการ
ทนเกลือน า้ดี  พบว่า Lactobacillus sp. NM10-01 ซึ่งคดัแยกได้จากหน่อไม้ดองมีคณุลกัษณะที่มีแนวโน้มว่าเป็นโพรไบโอติก 
โดยพบวา่มีฤทธ์ิในการยบัยัง้ Staphylococcus aureus DSM799 และรอดชีวิตทัง้ในสภาวะกรดและเกลอืน า้ดี 
ค าส าคัญ: แบคทีเรียกรดแลก็ติก ผกัดอง โพรไบไอติก 
 

ค าน า 
แบคทีเรียกรดแล็กติกเป็นแบคทีเรียแกรมบวกที่มีบทบาทในอาหารหมกัชนิดต่างๆ เช่น ผลิตภณัฑ์นมหมกั เนือ้หมกั

รวมถึงผกัและผลไม้ดอง แบคทีเรียกรดแล็กติกเป็นจุลินทรีย์ที่มีความปลอดภยั (Generally Regarded As Safe หรือ GRAS) 
บางชนิดยงัมีคณุสมบตัิเป็นโพรไบโอติกด้วย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง Lactobacillus และ Bifidobacterium (Caballero และคณะ, 
2016) โพรไบโอติกหมายถึงจุลินทรีย์ที่เมื่อบริโภคในปริมาณที่เพียงพอแล้วจะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อร่างกายของผู้บริโภค โดย
สามารถกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกัน ช่วยปรับสมดลุของระบบทางเดินอาหาร ลดค่าพีเอชของล าไส้และสร้างสารยบัยัง้แบคทีเรีย
ชนิดที่ก่อโรคได้ (Williams, 2010) การคัดเลือกจุลินทรีย์โพรไบโอติกเพื่อน ามาใช้ประโยชน์จะค านึงถึงสมบัติส าคญั ได้แก่ 
จลุนิทรีย์จะต้องไมเ่ป็นสายพนัธุ์ที่ก่อให้เกิดโรค สามารถทนตอ่สภาวะที่เป็นกรดในกระเพาะอาหารและทนต่อเกลือน า้ดีในล าไส้
เลก็ สามารถเกาะติดบนผิวเยื่อบใุนระบบทางเดินอาหารได้ มีฤทธ์ิในการยบัยัง้จุลินทรีย์ก่อโรคในระบบทางเดินอาหาร ต้านการ
ก่อกลายพนัธุ์และการก่อมะเร็ง รวมทัง้ต้องพิจารณาความต้านทานต่อยาปฏิชีวนะด้วย (Saarela และคณะ, 2000;Williams, 
2010)  ผกัและผลไม้หมกัดองเป็นแหลง่ส าคญัของจุลินทรีย์โพรไบโอติก (Peres และคณะ, 2012) การคดัแยกจุลินทรีย์จาก
แหล่งดงักล่าวจะช่วยเพิ่มโอกาสในการได้โพรไบโอติกที่มีคุณสมบตัิที่ดี มีคุณลกัษณะเฉพาะตวัและอาจก่อให้เกิดประโยชน์
หลากหลายมากขึน้ การวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อคดัแยกและศึกษาสมบตัิของการเป็นจุลินทรีย์โพรไบโอติกของแบคทีเรียกรด
แลก็ติกที่คดัแยกได้จากผกัดองชนิดตา่งๆ เพื่อเป็นข้อมลูในการน าไปใช้ประโยชน์ในอตุสาหกรรมอาหารตอ่ไป 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
การเก็บตัวอย่างและการคัดแยกแบคทเีรียกรดแล็กติกจากผลิตภณัฑ์ผักดอง 

เก็บตวัอยา่งผลติภณัฑ์ผกัดองจ านวน 4 ชนิด ได้แก่ กะหล า่ปลดีอง หนอ่ไม้ดอง ผกักาดดองและผกัแป้นดองจาก
แหลง่จ าหนา่ยในเขตอ าเภอเมือง จงัหวดัสกลนคร น าตวัอยา่งผกัดอง 25 กรัม มาเจือจางด้วย 0.1% peptone water 
ปริมาตร 225 มิลลลิติร แล้วเจือจางตอ่ไปจนมีระดบัความเจือจาง 10-2, 10-3 และ 10-4  นบัจ านวนแบคทีเรียกรดแลก็ตกิโดย
วิธี spread plate บนอาหาร MRS agar ที่เติม 1.0% CaCO3 บม่ภายใต้สภาวะที่ไมม่ีออกซเิจน อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง  แยกเชือ้แบคทีเรียบริสทุธ์ิ 
การศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวิทยา สรีรวิทยาบางประการและการระบุชนิด (Holt และคณะ, 1994) 

บนัทกึลกัษณะการติดสแีกรม รูปร่าง การเรียงตวั ความสามารถในการสร้างเอนไซม์คะตาเลสและความสามารถ
ในการ สร้างก๊าซเมื่อมกีารหมกัน า้ตาล รวมทัง้ศกึษาความต้องการออกซิเจนในการเจริญของแบคทีเรียที่คดัแยกได้ โดยวดั
การเจริญของแบคทีเรียภายใต้สภาวะที่มีและไมม่ีออกซเิจนด้วยการวดัคา่การดดูกลนืแสงด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ที่
ความยาวคลืน่ 600 นาโนเมตร (OD600) (Vinderola และคณะ, 2002) แบคทีเรียทีม่ีแนวโน้มเป็นแบคทีเรียโพรไบโอติกจะ
ถกูน าไประบชุนิดตอ่ไปด้วยวิธี 16S rRNA gene sequencing 
การทดสอบความสามารถในการยบัยัง้ Staphylococcus aureus DSM799 โดยวิธี agar well diffusion 

เลีย้งเชือ้แบคทีเรียกรดแลก็ติกในอาหารเลีย้งเชือ้ MRS broth ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
แล้วน าไปป่ันเหวี่ยงด้วยความเร็ว 8,000 รอบตอ่นาททีี่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที แล้วน าสารละลายสว่นใส
ที่ได้มาทดสอบการยบัยัง้เชือ้ Staphylococcus aureus DSM799 โดยเตรียมอาหารเลีย้งเชือ้ TSA soft agar (0.75% agar) 
ปริมาตร 15 มิลลลิติรที่มี S. aureus DSM799 ระดบัความเข้มข้นของเชือ้เทา่กบั 106 CFUตอ่มิลลลิติร เจาะวุ้นให้เป็นวงกลม
ขนาด 6 มิลลเิมตร จากนัน้น าสารละลายสว่นใสที่เตรียมไว้ปริมาตร 45 ไมโครลติรเติมลงในหลมุที่เจาะไว้แล้วตวัอยา่งละ 2  
ซ า้ น าไปบม่ทีอ่ณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชัว่โมง วดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของบริเวณยบัยัง้เชือ้ทดสอบ   
การทดสอบความไวต่อยาปฏชิีวนะโดยวิธี disc diffusion 

ปิเปตเชือ้แบคทีเรียกรดแลก็ติกทีม่ีความเข้มข้นเทา่กบั 106 CFUตอ่มิลลลิติรปริมาตร 100 ไมโครลติร ลงบนจาน
อาหารเลีย้งเชือ้ MRS agar เกลีย่เชือ้ให้ทัว่ วางแผน่ยาปฏิชีวนะ oxytetracycline 30 ไมโครกรัม, penicillin G 10 หนว่ย, 
streptomycin 10 ไมโครกรัม และ kanamycin 30 ไมโครกรัม ลงบนจานอาหารเลีย้งเชือ้ บม่ทีอ่ณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 48 ชม. วดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของบริเวณยบัยัง้ (Inhibition zone)(Goderska และ Czarnecki, 2007) 
การทดสอบความสามารถในการทนต่อสภาวะที่เป็นกรดและเกลือน า้ดี (ดัดแปลงจาก Machida และคณะ, 2006) 

เตรียมเซลล์ซสัเพนชัน่ (suspension cells) ของแบคทีเรียกรดแลก็ติกที่มีจ านวนเซลล์ 106 CFUตอ่มลิลลิติร โดย
ใช้สารละลายโซเดยีมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ น าไปศกึษาความสามารถในการทนตอ่สภาวะที่เป็นกรด โดย
เตรียมสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ทีป่รับคา่พีเอชให้ได้ 2.0 ด้วยกรดไฮโดรคลอริก ทดสอบโดย
เติมเซลล์แบคทีเรียปริมาตร 0.5 มิลลลิติรลงในสารละลายเกลอืทีม่ีพีเอช 2.0 ปริมาตร 1 มิลลลิติร น าไปบม่ทีอ่ณุหภมู ิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0 และ 240 นาที  สว่นการทดสอบความสามารถในการทนตอ่เกลอืน า้ดี เตรียมสารละลายเกลอื
น า้ดีโดยเตรียมสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ให้มีเกลอืน า้ดี 0.45 เปอร์เซ็นต์ ปรับพีเอชให้ได้ 8.0 
ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ น าไปทดสอบโดยเตมิเซลล์แบคทเีรียปริมาตร 0.5 มิลลลิติรลงในสารละลายเกลอืน า้ดีปริมาตร 1 
มิลลลิติร น าไปบม่ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 0 และ 180 นาที นบัจ านวนแบคทเีรียทีร่อดชีวติหลงัจากการบม่
โดยวิธี drop plate (Collins และคณะ, 2004) และค านวณร้อยละของการรอดชีวิตของแบคทีเรียโดย 

ร้อยละของการรอดชีวิต =  จ านวนของแบคทีเรียหลงัการทดสอบที่เวลาตา่งๆ (log10CFU/ml) x 100 
                                        จ านวนของแบคทีเรียเร่ิมต้น (log10CFU/ml  
 

 ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการนบัจ านวนแบคทีเรียกรดแลก็ติกจากผลติภณัฑ์ผกัดอง พบวา่มีแบคทีเรียกรดแลก็ติกจ านวน 1.1x107, 

1.9x104, 1.2x107 และ 1.1x107 CFU ตอ่กรัม ในตวัอยา่งผกักาดดอง หนอ่ไม้ดอง กะหล า่ดองและผกัแป้นดอง ตามล าดบั 
แบคทีเรียกรดแลก็ตกิที่คดัแยกได้มีจ านวนทัง้หมด 40 ไอโซเลท ทกุไอโซเลทมีลกัษณะโคโลนี นนู กลม สขีาว มีขนาดเส้น
ผา่นศนูย์กลางตัง้แต ่ 0.1 ถึง 0.5 เซนตเิมตร เมื่อศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยา พบวา่เป็นแบคทีเรียแกรมบวก รูปร่าง
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กลม (coccus) จ านวน 7 ไอโซเลทและรูปทอ่น (rod) จ านวน 33 ไอโซเลท เมื่อทดสอบการหมกัน า้ตาลกลโูคส พบวา่มกีาร
หมกัแบบเฮเทอโรเฟอร์เมนเททีฟ (Heterofermentative) และไมพ่บการสร้างเอนไซม์คาตาเลสทัง้ 40 ไอโซเลท (Table 1) 

เมื่อทดสอบความสามารถในการผลิตสารยบัยัง้เชือ้ S. aureus DSM799 ของแบคทีเรียกรดแล็กติกที่คดัเลือกได้ 
พบวา่ไอโซเลท KL-03-01/2, KL-05-01, KL-10-01,NM-10-01, PK-01-01 และ PK-06-01/2 มีฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญ
ของเชือ้ S. aureus DSM799  ค่าพีเอชของน า้เลีย้งแบคทีเรียมีค่าระหว่าง 4.0-4.5 ฤทธ์ิในการยบัยัง้แบคทีเรียดงักลา่ว
อาจเป็นผลของกรดอินทรีย์ที่แบคทีเรียกรดแล็กติกผลิตขึน้ การหมกัของแบคทีเรียกรดแล็กติกนอกจากจะเกิดกรดแล็กติก
แล้วยงัได้กรดอะซิติกและกรดฟอร์มิก   การสะสมของกรดอินทรีย์ควบคู่กับการลดลงของค่าพีเอชมีผลในการยบัยัง้การ
เจริญของเชือ้จลุนิทรีย์ก่อโรคในอาหารได้  (Hammes และ Tichaczek, 1994) (Table 2) 

โพรไบโอติกจะต้องสามารถรอดชีวิตจากกระบวนการผลิต จากการเก็บรักษาและสามารถอยู่รอดภายใต้สภาวะ
ทางเดินอาหารของมนษุย์ รวมทัง้สามารถแบง่เซลล์เพิ่มจ านวนในล าไส้ใหญ่ได้  ปริมาณออกซิเจนยงัมีผลกระทบต่อการรอด
ชีวิตของแบคทีเรียโพรไบโอติกในผลิตภณัฑ์อาหารด้วย ทัง้นีข้ึน้อยู่กับชนิดของแบคทีเรีย เช่น จ านวนของ Lactobacillus 
และBifidobacterium spp. ในโยเกิรต์มีแนวโน้มลดลงเมื่อมีปริมาณออกซิเจนสงูขึน้ (Talwalkar และ Kailasapathy, 2004) 
แต ่Bifidobacterium lactis sp. nov. สายพนัธุ์ที่คดัแยกได้จากนมหมกัสามารถทนต่อออกซิเจนได้ (Meile และคณะ, 1997) 
เป็นต้น  ในการทดลองนีเ้มื่อศึกษาการเจริญของแบคทีเรียกรดแล็กติกในสภาวะที่มีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจนในอาหาร 
MRS borth ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง พบว่าแบคทีเรียกรดแล็กติกทัง้ 6 ไอโซเลท สามารถเจริญ
ได้ดีทัง้ในสภาวะที่มีออกซิเจนและไมม่ีออกซิเจน โดยมีคา่ OD600 อยูร่ะหวา่ง 1.028-1.308 และ 0.971-1.248 ตามล าดบั   

ยาปฏิชีวนะถกูน ามาใช้ในการรักษาโรคอยา่งแพร่หลาย ความสามารถในการต้านทานยาปฏิชีวนะจึงมีผลต่อการ
รอดชีวิตของแบคทีเรียโพรไบโอติกในระบบทางเดินอาหารด้วย  แบคทีเรียกรดแล็กติกทัง้ 6 ไอโซเลทมีความไวต่อยา
ปฏิชีวนะใกล้เคียงกนัโดยมีความไวตอ่ยาปฏิชีวนะ 2 ชนิดที่ทดสอบ ได้แก่ penicillin G และ oxytetracycline แต่ต้านทาน
ต่อยาปฏิชีวนะ streptomycin และ kanamycin แบคทีเรียกรดแล็กติกมียีนที่เก่ียวข้องกบัการดือ้ยาปฏิชีวนะอยู่แล้วตาม
ธรรมชาติแต่แตกต่างกันขึน้กับชนิดของแบคทีเรีย แต่อย่างไรก็ตามพบว่าแบคทีเรียกรดแล็กติกอาจมีการถ่ายทอดยีนที่
เก่ียวข้องกบัการดือ้ยาปฏิชีวนะไปยงัแบคทีเรียที่ก่อโรคได้ (Mathur และ Singh, 2005) 

นอกจากนีค้วามสามารถในการทนต่อสภาวะที่เป็นกรด (acidic conditions) ในกระเพาะอาหารและทนต่อเกลือ
น า้ดีในล าไส้เล็กตอนต้นยังเป็นสมบัติส าคัญของแบคทีเรียโพรไบโอติก (Saarela และคณะ, 2000) จากการศึกษา
ความสามารถในการทนตอ่สภาวะที่เป็นกรดและเกลอืน า้ดี พบวา่แบคทีเรียกรดแลก็ติกไอโซเลท NM-10-01 มีการรอดชีวิต
ในสภาวะที่เป็นกรด (พีเอช 2.0) เป็นเวลา 240 นาที โดยมีร้อยละของการรอดชีวิตเท่ากบั 86.60 และรอดชีวิตหลงัจากการ
บม่ในเกลอืน า้ดีเป็นเวลา 180 นาที โดยมีร้อยละของการรอดชีวิตเทา่กบั 100 

เมื่อระบชุนิดแบคทีเรียกรดแล็กติกไอโซเลท NM 10-01 ด้วยวิธี 16S rRNA gene sequencing พบว่ามีลกัษณะ
ใกล้เคียงกบั Lactobacillus sp. (94-97% similarity) 

 
สรุปผล  

Lactobacillus sp. ไอโซเลท NM10-01 ซึง่คดัแยกได้จากหนอ่ไม้ดองมีคณุลกัษณะที่มีแนวโน้มวา่เป็นโพรไบโอติก 
โดยพบวา่มีฤทธ์ิในการยบัยัง้ Staphylococcus aureus DSM799 และสามารถเจริญได้ทัง้สภาวะที่มีและไมม่ีออกซิเจน  มี
การรอดชีวิตทัง้ในสภาวะที่เป็นกรด (พีเอช 2.0) และเกลอืน า้ดี รวมทัง้มีฤทธ์ิต้านทานยาปฏิชีวนะที่ทดสอบ 2 ชนิด 
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Table 1 Morphological and physiological characteristics of selected lactic acid bacterial isolates. 

Isolate 
no. 

 
Fermented  
vegetables 

 
Shape 

Fermentation of 
glucose Catalase 

test 

Bacterial growth (OD600) 

Medium 
pH* 

Gas 
production 

Anaerobic 
condition 

Aerobic 
condition 

KL-03-01/2 cabbage coccus 4.3 + - 1.212 1.218 
KL-05-01 cabbage rod 4.4 + - 1.220 1.226 
KL-10-01 cabbage rod 4.3 + - 1.248 1.285 
NM10-01 bamboo shoot rod 4.4 + - 1.180 1.308 
PK-01-01 mustard green short rod 4.5 + - 0.971 1.028 
PK-06-01/2 mustard green coccus 4.0 + - 0.938 1.028 

*The pH of culture medium after bacterial cultivation in anaerobic condition at 37oC for 48 h. 
 
Table 2 Probiotic properties of selected lactic acid bacterial isolates. 

Isolate no. 

Antimicrobial activity 
against S. aureus 

(Ø Inhibition zone, 
mm) 

Antibiotic susceptibility      
(Ø Inhibition zone, mm) 

Viable counts (log10CFU/ml) 
Tolerance to low pH Bile salt tolerance 

OT PG S K* 0 min 240 min 0 min 180 min 
KL-03-01/2 7 16 22 - - 6.46±0.18 - 10.06±0.23 9.72±0.10 
KL-05-01 7 21 26 - - 7.16±0.46 - 8.11±0.04 8.35±0.29 
KL-10-01 7 16 21 - - 6.98±0.05 - 10.29±0.08 9.49±0.31 
NM10-01 7 28 40 - - 7.71±0.07 6.67±0.24 8.40±0.23 8.81±0.06 
PK-01-01 7 13 24 - - 8.85±0.15 - 9.92±0.12 9.73±0.06 
PK-06-01/2 7 12 17 - - 7.44±0.10 - 9.57±0.05 - 

*OT, Oxytetracycline 30 µg; PG, Penicillin G 10 U; S, Streptomycin 10 µg; K, Kanamycin 30 µg 

100 
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การเพิ่มปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ และการควบคุมโรคในมะม่วงพันธ์ุมหาชนกโดยการให้รังสียูวีซี
หลังการเกบ็เกี่ยว 

Enhancement of Bioactive Compounds and Controlling Disease of Mango (Mangifera indica Linn. cv. 
Mahajanaka) by Postharvest UV-C Irradiation 

 
จุฑาลักษณ์ สุวรรณโชติ1 Satoru Kondo3 และ สุทธิวัลย์ สีทา1,2 

Suwannachot, J.1, Kondo, S.3 and Setha, S.1,2  
 

Abstract 
The changes in bioactive compounds, antioxidant activity, and decay development in ‘Mahajanaka’ 

mango fruit irradiated with the UV-C irradiation at dosages 1.26, 3.78 and 6.30 kJ/m2 (1, 3 and 5 min) prior 
storage at 14 ºC for 20 days were investigated. The optimum doses of UV-C irradiation in term of enhancing 
the total anthocyanin, total flavonoids, total phenolic compounds and antioxidant activity as a ferric reducing 
antioxidant power (FRAP) were 3.78 and 6.30 kJ/m2. They also significantly delayed the decay development 
compared with untreated control. Fruits treated with UV-C doses at 3.78 and 6.30 kJ/m2 were significantly 
higher in the accumulation of total anthocyanin, total flavonoids and total phenolic concentrations, which were 
7.37 mg/100g FW, 104.29 mg Catechin/g DW and 17.86 mg GAE/100g DW respectively. These treatments 
also enhanced the antioxidant activity expressed as FRAP value (10.37 mmole Fe(II)/100g DW). However, the 
dosage of UV-C at 6.30 kJ/m2 could damage on fruit skin which was significantly observed on days 20.  
Keywords: antioxidant activity, bioactive compounds, mango, and UV-C irradiation 
 

บทคดัย่อ 
ศกึษาการเปลีย่นแปลงสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ และการเกิดโรคในผลมะมว่งพนัธ์ุ

มหาชนกที่ได้รับรังสยีวูซี ี1.26, 3.78 และ 6.30 kJ/m2 หรือ 1, 3 และ 5 นาที ตามล าดบั และเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 14 องศา
เซลเซยีสเป็นเวลา 20 วนั พบวา่ปริมาณแสงที่เหมาะสมในการเพ่ิมปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ คือ 3.78 และ 6.30 
kJ/m2 และผลมะมว่งที่ได้รับรังสยีวูีซใีนวนัท่ี 20 ของการเก็บรักษา มีปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพเพ่ิมขึน้ ได้แก่ แอนโธ
ไซยานินทัง้หมด ฟลาโวนอยด์ ฟีนอลคิทัง้หมด และฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี FRAP เพิ่มขึน้ โดยมีคา่เทา่กบั 7.37 
mg/100g FW, 104.29 mg Catechin/ g DW, 17.86 mg GAE/100g DW และ 10.37 mmole Fe(II)/ 100gDW 
ตามล าดบั อีกทัง้ปริมาณรังสทีี ่ 3.78 และ 6.30 kJ/m2 สามารถลดความรุนแรงของการเกิดโรคได้อยา่งมีนยัส าคญั แต่
อยา่งไรก็ตามการให้รังสยีวูีซี 6.30 kJ/m2 ท าให้ผลมะมว่งมีรอยไหม้สนี า้ตาล ในวนัท่ี 20 ของการเก็บรักษา 
ค าส าคัญ: กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ การฉายแสงยวูีซี มะมว่ง สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ  
 

ค าน า 
มะมว่งพนัธุ์มหาชนก (Mangifera indica Linn. cv. Mahajanaka) เป็นผลไม้ที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจทัง้

ตลาดในประเทศ และตา่งประเทศ เนื่องด้วยปัจจบุนัผู้บริโภคหนัมาใสใ่จในสขุภาพมากขึน้ การพฒันาคณุภาพของผลติผล
ทางการเกษตรจึงเป็นสิง่ที่นา่สนใจ ดงันัน้จึงได้มกีารศกึษาโดยการใช้เทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียวเพื่อพฒันาคณุภาพหลงั
การเก็บเก่ียว ตลอดจนการปรับปรุงคณุคา่ทางสารอาหารของผลมะมว่ง ซึง่การฉายรังสยีวูก็ีเป็นอีกทางเลอืกหนึง่ โดยเป็น
วิธีที่ปราศจากสารเคมี อีกทัง้ยงัมีประสทิธิภาพตอ่การยืดอายขุองผลติผลทางการเกษตร และโดยเฉพาะอยา่งยิ่งสามารถ
ควบคมุการเกิดโรคอกีด้วย (Maharaj และคณะ, 1999; Allende และ Artés, 2003) นอกจากนีก้ารให้รังสยีวูซีีที่ชว่งความ
                                                 
1 สาขาวิชาเทคโนโลยีการจัดการผลิตผลเกษตร ส านักวิชาอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง เชียงราย 57100 
1 Technology Management of Agricultural Produces, School of Agro-Industry, Mae Fah Luang University, Chiang Rai, 57100 
2 หน่วยวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว ส านักวิชาอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง เชียงราย 57100  
2 Unit of Postharvest Technology, School of Agro-Industry, Mae Fah Luang University Chiang Rai, 57100 
3 Graduate School of Horticulture, Chiba University, Matsudo, Chiba 271-8510, Japan  
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ยาวคลืน่สัน้ (ความยาวคลืน่ 200-280 นาโนเมตร) (Bintsis และคณะ, 2000) สามารถยืดอายหุลงัการเก็บเก่ียว และรักษา
คณุภาพของผกัและผลไม้ เนื่องด้วยประสทิธิภาพของเทคโนโลยีนีเ้ป็นผลจากการชะลอกระบวนการเสือ่มสภาพ และการสกุ
ของผกัและผลไม้ โดยสามารถท าลายเชือ้รา และแบคทเีรีย (González-Aguilar และคณะ, 2007) อีกทัง้การฉายรังสยีวูีที่
ความเข้มข้นแสงทีเ่หมาะสมสามารถกระตุ้นการสร้างสารสีของกลไกการสร้างสารแอนโธไซยานิน และสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพ เช่น แคโรทีนอยด์ และวติามินซีในผลไม้ได้อีกด้วย (Alothman และคณะ, 2009) ดงันัน้ งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์
เพื่อศกึษาผลของการฉายรังสยีวูซีีระดบัความเข้มข้นตา่งๆ ตอ่การเพ่ิมปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ และสารต้านอนมุลู
อิสระ และการควบคมุโรคในผลมะมว่งพนัธุ์มหาชนก 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

คดัเลอืกผลมะมว่งพนัธุ์มหาชนกที่สมบรูณ์ ที่อายผุล 120 วนัหลงัดอกบาน มีน า้หนกัผลประมาณ 300 กรัม ไมม่ี
ต าหนิ จากสวนมะมว่ง อ.สนัทราย จ.เชียงใหม ่ท าความสะอาดผลโดยล้างน า้กลัน่ และผึง่ให้แห้ง จากนัน้ให้รังสยีวูีซีที่ความ
เข้มข้น 1.26, 3.78 และ 6.30 kJ/m2 และชดุควบคมุ (0 kJ/m2) และเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 14 องศาเซลเซยีส จากนัน้สุม่เก็บ
ผลมะมว่งจากทกุชดุการทดลองอยา่งละ 5 ผล ทกุ ๆ 5 วนั เป็นเวลา 20 วนั วิเคราะห์การเปลีย่นแปลงปริมาณแอนโธไซ
ยานินทัง้หมด (AOAC method, 2005-02) ฟลาโวนอยด์ทัง้หมด (ดดัแปลงจาก González-Aguilar และคณะ, 2007) 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิทัง้หมด (ISO 14502-1: International Organization for Standardization, 2005) กิจกรรม
การต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี FRAP (ดดัแปลงจาก Benzie และ Strain, 2005) และประเมินความรุนแรงของโรค (disease 
severity) โดยใช้การประเมินพืน้ที่การเกิดโรคเป็นร้อยละตอ่พืน้ท่ีผิวเปลอืกทัง้หมด (Seem, 1984)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

การให้แสงยวูซีีที่ความเข้มข้นแสง 1.26, 3.78 และ 6.30 kJ/m2 กบัมะมว่งพนัธุ์มหาชนกภายหลงัการเก็บเก่ียว และ
เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส ท าให้แอนโธไซยานินทัง้หมด ที่เปลอืกของผลมะมว่งมีปริมาณเพิม่ขึน้อยา่งมี
นยัส าคญั เมื่อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ (Figure 1A) เช่นเดียวกบัที่มีการรายงานในผลสตอเบอร่ีที่ได้รับแสงยวูีซี มีปริมาณ
แอนโธไซยานินทัง้หมดเพิ่มขึน้ และสามารถยืดอายกุารเก็บรักษา (Erkan และคณะ, 2008) และยงัสอดคล้องกบัปริมาณ
สารฟลาโวนอยด์ทัง้หมดที่มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ของเปลอืก (Figure 1B) และเนือ้มะมว่ง (Figure 1C) โดยมะมว่งที่ได้รับรังสยีวูซีี
ที่ความเข้มข้นแสง 6.30 kJ/m2 มีปริมาณสารฟลาโวนอยด์เพิ่มขึน้สงูสดุในวนัที่ 20 ของการเก็บรักษา ซึง่สอดคล้องกบัการ
รายงานที่มีการฉายรังสยีวูซีีภายหลงัการเก็บเก่ียวในองุ่น (Crupi และคณะ, 2013) และบลเูบอร่ี (Wang และคณะ, 2009) 
สามารถเพิ่มการสงัเคราะห์ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ทัง้หมดได้ นอกจากนีย้งัพบวา่ผลมะมว่งที่ได้รับรังสยีวูีซีที่ความเข้มข้น
แสง 3.78 และ 6.30 kJ/m2 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลคิทัง้หมดในเปลอืก (Figure 1D) และเนือ้ (Figure 1E) เพิ่มขึน้
มากกวา่การทดลองอื่น ๆ เนื่องด้วยการฉายรังสยีวูีมีอิทธิพลท าให้มีการชกัน าไปสูก่ารสงัเคราะห์สารทตุิยภมูิอื่น ๆ (Urban 
และคณะ, 2016) เช่น ยวูีซีสง่ผลให้มีปริมาณแคโรทีนอยด์ในมะเขือเทศเพิ่มขึน้ (Bravo และคณะ, 2013) 

คา่การต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี FRAP ทีเ่ปลอืกมะมว่ง (Figure 2A) ของวนัที่ 15 และ 20 ในการเก็บรักษามคีา่สงู
กวา่เมื่อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ และคา่การต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี FRAP ในเนือ้มะมว่ง (Figure 2B) ของชดุการทดลองที่
ให้แสงยวูีซีทีค่วามเข้มข้นแสง 6.30 kJ/m2 ในวนัที่ 20 ของการเก็บรักษา มีคา่สงูที่สดุเมื่อเปรียบเทยีบกบัการทดลองชดุอื่น ๆ
นอกจากนีก้ารให้แสงยวูีซีที่ความเข้มข้นแสง 3.78 และ 6.30 kJ/m2 ยงัสามารถลดความรุนแรงของการเกิดโรคได้อยา่งมี
นยัส าคญัเมื่อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ (Figure 3) ซึง่สอดคล้องกบัที่มีรายวา่การให้แสงยวูีซีที่ความเข้มข้นแสง 3.60 kJ/m2 
สามารถชะลอการพฒันาของ Fusarium spp. ในมนัหวาน (Stevens และคณะ, 1999) และที่ความเข้มข้นแสง 4.00 ถึง 7.50 
kJ/m2 ลดการพฒันา M. fructicola ในผลท้ออีกทัง้ยงัชะลอการสกุอีกด้วย (Stevens และคณะ, 1998) เนื่องจากยวูซีีสามารถ 

ชะลอการเกิดโรคได้ จึงท าให้อายกุารเก็บรักษาของผลติผลเพิ่มขึน้ แตอ่ยา่งไรก็ตามทีค่วามเข้มข้น 6.30 kJ/m2 
แสดงอาการผิวไหม้ทีเ่ปลอืกมะมว่งในวนัท่ี 20 ของการเก็บรักษา ดงันัน้การให้แสงยวูีซีที่ความเข้มข้น 3.78 kJ/m2 จึงเป็น
ความเข้มข้นท่ีเหมาะสม ที่สามารถกระตุ้นการสงัเคราะห์สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ และลด
ความรุนแรงของการเกิดโรคได้ 
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Figure 1 Changes of total anthocyanin in mango peel (A), flavonoids in mango peel (B) and pulp (C) and total phenolic 

compounds in mango peel (D) and pulp (E) during storage at 14ºC for 20 days. Data are the mean ± SE of three 
replications.  

 

Figure 2 Change of ferric reducing antioxidant power (FRAP) concentration in mango peel (A) and pulp (B) during storage at 
14ºC for 20 days. Data are the mean ± SE of three replications. 

 

Figure 3 Changes of % disease severity in mango fruit during storage at 14ºC for 20 days. Data are the mean ± SE of three 
replications.  
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สรุปผล 
การให้รังสยีวูซีีปริมาณ 3.78 kJ/m2 หลงัการเก็บเก่ียวกบัผลมะมว่งพนัธุ์มหาชนก สามารถเพิม่ปริมาณสารออก

ฤทธ์ิทางชีวภาพ กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ และยงัสามารถลดความรุนแรงของโรคในผลมะมว่งได้ ท าให้อายกุารเก็บ
รักษาเพิ่มขึน้เป็น 20 วนั และเป็นการชว่ยเพิม่คณุคา่และมลูคา่ของผลมะมว่งในการสง่ออกได้ 
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ผลของกัวร์กัมต่อคุณภาพของพาสต้าข้าวเจ้าที่ทดแทนด้วยแป้งถั่วนิว้นางแดง 
Effect of Guar Gum on Quality of Rice Pasta Substituted with Red Bean Flour  

 
กุลยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์1 อโนชา สุขสมบูรณ์1 พรพรรณ วรรณรัตน์1 สุภาภรณ์ รุ่งเรืองศรี1  และ อาภัสรา แสงนาค2 

Limroongreungrat, K.1, Suksomboon, A.1, Wannarat, P. 1, Rungruangsri, S.1, and Sangnark, A.2  
 

Abstract  
The research aim was to investigate the effect of guar gum on quality of extruded rice pasta 

substituted with 40% red bean flour. Guar gum (0, 1, 2 and 3 % flour basis) were added into pasta formulation. 
The results indicated that firmness and tensile strength of cooked pasta increased (p0.05) as the levels of 
guar gum (0-3%) increased, but guar gum levels (1-3%) did not affect cooking quality and color values of 
pasta. Sensory evaluation of cooked pasta indicated that intensity of firmness and chewiness increased with 
the increase of guar gum levels. The pasta with 2% guar gum received the highest overall liking score and had 
the highest firmness.  
Keywords: guar gum, rice pasta, red bean flour, pasta quality 
 

บทคดัย่อ  
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการใช้กวัร์กมัตอ่คณุภาพของพาสต้าข้าวเจ้าที่ทดแทนด้วยแป้งถัว่นิว้นาง

แดง 40% และผลติโดยกระบวนการเอกซ์ทรูชนั โดยแปรปริมาณกวัร์กมั (0, 1, 2 และ 3% โดยน า้หนกัแป้ง) ที่เติมลงในสตูร
พาสต้า ผลการทดลองพบวา่ความแนน่เนือ้และความต้านทานตอ่การดงึขาดของพาสต้าต้มสกุเพิ่มขึน้ (p0.05) เมื่อปริมาณ
กวัร์กมัเพิม่ขึน้ (0-3%) แตป่ริมาณกวัร์กมั (1-3%) ไมม่ีผลตอ่คณุภาพหลงัการต้มและคา่สขีองพาสต้า ผลการทดสอบทาง
ประสาทสมัผสัของพาสต้าต้มสกุพบวา่ คะแนนความเข้มในด้านความแนน่เนือ้และความสามารถในการเคีย้วเพิ่มขึน้เมื่อ
ระดบัของกวัร์กมัเพิ่มขึน้ โดยพาสต้าที่เติมกวัร์กมั 2% ได้คะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุและมีคา่ความแนน่เนือ้สงูที่สดุ 
ค าส าคัญ: กวัร์กมั พาสต้าข้าวเจ้า แป้งถัว่นิว้นางแดง คณุภาพของพาสต้า  
 

ค าน า  
ถัว่นิว้นางแดง (red bean หรือ rice bean) มีคณุค่าทางโภชนาการสงู โดยประกอบด้วยโปรตีน 16.82-22.4% 

คาร์โบไฮเดรต 61.09-64.73% ไขมนั 3.46-4.03% เถ้า 3.99-4.58% และเส้นใย 5.22-7.43 % โดยน า้หนกัแห้ง (Rodriguez 
และ Mendoza, 1991) รวมทัง้ยงัประกอบด้วยสารพฤกษเคมี (Phytochemical) ที่ส าคญั ได้แก่ โพลีฟีนอล และแอนโทไซ
ยานิน ซึง่มีสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระ (Yoshida และคณะ, 1996; Yao และคณะ, 2012) ถัว่นิว้นางแดงจึงเป็นวตัถดุิบที่
น่าสนใจน ามาใช้ในการพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารเพื่อสขุภาพ โดยเฉพาะผลิตภณัฑ์พาสต้าซึ่งเป็นผลิตภณัฑ์อาหารหลกัที่
ได้รับความนิยมทัว่โลก จากงานวิจยัที่ผา่นมา กลุยาและคณะ (2558) ได้พฒันาผลติภณัฑ์พาสต้าเพื่อสขุภาพโดยใช้แป้งถัว่
นิว้นางแดงทดแทนแป้งข้าวเจ้า 0-50% และเตรียมพาสต้าโดยใช้กระบวนการเอ็กซ์ทรูชนั  พบว่าสามารถใช้แป้งถั่วนิว้นาง
แดงทดแทนแป้งข้าวเจ้าในผลติภณัฑ์พาสต้าได้สงูถึง 40% และผลิตภณัฑ์ได้คะแนนความชอบโดยรวมสงูสดุในระดบัชอบ
เลก็น้อย แตอ่ยา่งไรก็ตาม การใช้แป้งถัว่นิว้นางแดงทดแทนแป้งข้าวเจ้าอาจท าให้คณุภาพด้านเนือ้สมัผสัของพาสต้าด้อยลง 
โดยมีรายงานวา่การใช้กวัร์กมั 1-3% ช่วยปรับปรุงคณุภาพด้านการหงุต้มและลกัษณะเนือ้สมัผสัของบะหมี่กึ่งส าเร็จรูปจาก
แป้งข้าวได้ (กรรณิการ์ และคณะ, 2558) ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงสนใจศึกษาผลของการเติมกวัร์กมัต่อคณุภาพของพาสต้าข้าว
เจ้าที่ทดแทนด้วยถัว่นิว้นางแดง เพื่อปรับปรุงคณุภาพของผลติภณัฑ์พาสต้า 
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อุปกรณ์และวิธีการ  
เตรียมแป้งถัว่แดงและพาสต้าข้าวเจ้าที่ทดแทนด้วยแป้งถัว่นิว้นางแดง 40 % (โดยน า้หนกัแป้ง) ตามวิธีประยกุต์

โดยกุลยา และคณะ (2558) แปรปริมาณกวัร์กมัเป็น  0, 1, 2 และ 3 % (โดยน า้หนกัแป้ง) น าพาสต้าที่ได้ไปวิเคราะห์
คณุภาพหลงัการต้ม (cooking quality) ตามวิธี AACC (1995) ได้แก่ เวลาที่เหมาะสมในการต้มพาสต้าให้สกุ (cooking 
time) ปริมาณของแข็งที่สญูเสยีระหวา่งการต้ม (cooking loss) และน า้หนกัที่ได้หลงัการต้ม (cooking yield)  วดัค่าสีของ
พาสต้าอบแห้งและพาสต้าต้มสกุด้วยเคร่ืองวดัส ี(Hunter Lab, Miniscan XE Plus) รายงานเป็นค่า L* a* และ b* ค านวณ
ค่ามมุของเฉดสี (Hue angle) จาก hº = tan-1 (b/a) และค่าความเข้มสี (Chroma) จาก c* = (a*2+b*2)1/2  วิเคราะห์
ลกัษณะเนือ้สมัผสัของพาสต้าโดยใช้เคร่ืองวิเคราะห์เนือ้สมัผสั (Stable Micro System, TA-XT Plus) วดัค่าความต้านทาน
ตอ่การดงึขาด (tensile strength) โดยใช้หวัวดั Spaghetti Tensile Grips (A/ SPR) วดัคา่ความแนน่เนือ้ (firmness) โดยใช้
หวัวดั A/ LKB และค่าการยึดเกาะที่ผิวหน้า (adhesiveness) โดยใช้หวัวดั P/ 35 วางแผนการทดลองแบบ Complete 
randomized design ทดลอง 3 ซ า้ เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test 
ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 และน าพาสต้าต้มสกุมาทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยการประเมินความเข้มในด้านสี กลิ่นถั่ว 
ความแนน่เนือ้ ความสามารถในการเคีย้ว และการเกาะติด ด้วยวิธี Scoring test  โดยใช้ผู้ทดสอบที่ผา่นการฝึกฝนจ านวน 
12 คน และประเมินความชอบในด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 9-point 
hedonic scale โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน วางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design 
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบันยัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

 จากการวิเคราะห์คณุภาพหลงัการต้มและลกัษณะเนือ้สมัผสัของพาสต้าข้าวเจ้าที่ทดแทนด้วยแป้งถัว่นิว้นางแดง
40% (โดยน า้หนกัแป้ง)  พบวา่เมื่อปริมาณกวัร์กมัเพิ่มขึน้ (0-3%) มีผลท าให้ระยะเวลาในการต้มสกุเพิ่มขึน้จาก 13.5 นาที
เป็น 14.5 นาที พาสต้าที่เติมกวัร์กมั 1-3% มีปริมาณของแข็งที่สญูเสียระหว่างการต้มและน า้หนกัที่ได้หลงัการต้มสงูกว่า
พาสต้าที่ไมเ่ติมกวัร์กมั (0%)  โดยพาสต้าที่เติมกวัร์กมัทกุระดบัมีปริมาณของแข็งที่สญูเสยีระหวา่งการต้มและน า้หนกัที่ได้
หลงัการต้มไมแ่ตกตา่งกนั (p > 0.05) (Table 1) สว่นความแนน่เนือ้และความต้านทานตอ่การดงึขาดมีค่าเพิ่มขึน้ ในขณะ
ที่การเกาะติดที่ผิวหน้ามคีา่ลดลงเมือ่ปริมาณกวัร์กมัเพิ่มขึน้ (p0.05) (Table 1) อาจเนื่องจากกวัร์กมัเป็นไฮโดรคอลลอยด์
ที่มีความสามารถในการอุ้มน า้และกกัเก็บน า้ไว้ในโครงสร้างร่างแห  starch-protein matrix ได้ดี จึงท าให้น า้หนกัที่ได้หลงั
การต้มเพิ่มขึน้ นอกจากนีก้วัร์กมัสามารถเกิดโครงสร้างร่างแหล้อมรอบ starch-protein matrix ท าให้เส้นพาสต้ามีความ
แข็งแรงขึน้ (Tudorica และคณะ, 2002) จึงมีการหลดุของอะไมโลสที่ผิวหน้าลดลง อยา่งไรก็ตามการท่ีพาสต้าที่เติมกวัร์กมั
มีปริมาณของแข็งที่สญูเสยีระหวา่งการต้มที่สงูกวา่อาจเป็นผลมาจากระยะเวลาในการต้มสกุที่นานกวา่  

พาสต้าอบแห้งและพาสต้าต้มสกุที่เติมกวัร์กมั 1-3% มีค่าความสว่าง (L*) ค่าความเข้มสี (c*) และมมุของเฉดส ี
(hº) ไมแ่ตกตา่งกนั (p> 0.05) (Table 2)  แสดงวา่ปริมาณกวัร์กมัไมม่ีผลตอ่การเปลีย่นแปลงค่าสีของพาสต้า สอดคล้อง
กบัผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัที่พบว่าคะแนนความเข้มในด้านสีแดงของพาสต้าที่เติมกวัร์กมัทกุระดบั (0-3%) ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ   (Figure 1) โดยพาสต้าอบแห้งที่เติมกัวร์กัมทุกระดับมีค่า hº อยู่ในช่วง 
38.16-42.05 และพาสต้าต้มสกุมีคา่ hº อยูใ่นช่วง 20.06-22.93 ซึ่งสีของผลิตภณัฑ์ปรากฏอยู่ในช่วงสีแดง เนื่องมาจากมี
รงควตัถแุอนโทไซยานินที่ให้สีแดงซึ่งเป็นองค์ประกอบในแป้งถัว่นิว้นางแดง (Yoshida และคณะ, 1996) ผลการทดสอบ
ทางประสาทสมัผสั พบวา่เมื่อปริมาณกวัร์กมัเพิ่มขึน้ คะแนนความเข้มในด้านความแนน่เนือ้และความสามารถในการเคีย้ว
เพิ่มขึน้ (p0.05) แตค่ะแนนความเข้มด้านสแีดง กลิน่ถัว่ และการเกาะติดกนั ไมแ่ตกตา่งกนั (Figure 1) พาสต้าที่เติมกวัร์
กมัทกุระดบัได้คะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ และเนือ้สมัผสัสงูกว่าพาสต้าที่ไม่เติมกัวร์กมั (0%) โดยพาสต้าทุก
ตวัอยา่งได้คะแนนความชอบด้านส ีกลิ่น และรสชาติไม่แตกต่างกนั (p>0.05) พาสต้าที่เติมกวัร์กมั 2 และ 3% ได้คะแนน
ความชอบโดยรวมสงูสดุและไม่แตกต่างกนั ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ระดบัชอบปานกลาง (Figure 2)  แสดงว่าปริมาณกวัร์กมั 2%  
สามารถช่วยปรับปรุงคณุภาพของผลติภณัฑ์พาสต้าข้าวเจ้าที่ทดแทนด้วยแป้งถัว่นิว้นางแดง 40% ได้ 

 
สรุปผล  

กวัร์กัมช่วยปรับปรุงคุณภาพด้านลกัษณะเนือ้สมัผสัของพาสต้าข้าวเจ้าที่ทดแทนด้วยแป้งถัว่แดง 40% (โดย
น า้หนกัแป้ง) โดยเมื่อปริมาณกวัร์กมัเพิ่มขึน้มีผลท าให้คา่ความแนน่เนือ้และคา่ความต้านทานตอ่การดงึขาดของพาสต้าต้ม
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สกุเพิ่มขึน้ ในขณะที่ค่าการยึดเกาะที่ผิวหน้าลดลง และพาสต้าที่เติมกัวร์กัม 1-3% ได้คะแนนการทดสอบทางประสาท
สมัผสัในด้านความเข้มของความแน่นเนือ้และความสามารถในการเคีย้วเพิ่มขึน้  โดยพาสต้าที่เติมกวัร์กมั 2 และ 3% ได้
คะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุและไมแ่ตกตา่งกนั 
 

ค าขอบคุณ  
ขอขอบคณุทนุอดุหนนุการวิจยังบประมาณเงินรายได้ (ทนุอดุหนนุรัฐบาล) มหาวิทยาลยับรูพา ปีงบประมาณ 2558  
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Table 1 Effect of guar gum on cooking quality and texture of rice pasta substituted with 40% red bean flour 
Guar gum (%) Cooking loss  

(%) 
Cooking yield  

 (%) 
Firmness 
(g force) 

Tensile strength 
(g force) 

Adhesiveness 
(g force. s) 

0  13.32b ± 0.98 191.25b ± 8.24 563.49 c ± 4.04 49.41c ± 4.81 2.89a ± 0.19 
1 17.32a ± 1.41 205.32a ± 4.14 594.25b ± 4.46 50.48c ± 2.46 1.81b ± 0.21 
2 16.88 a ± 1.53 205.75a ± 1.43 638.21a ± 5.96 56.97b ± 1.76 1.74b ± 0.47  
3 16.59 a ± 1.63 204.21a ± 4.36 625.09a ± 9.23 65.63a ± 3.80 1.70b ± 0.27  

a,b,c  Means within a column with different superscripts are significantly different (p 0.05). 
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Table 2 Effect of red bean flour on color values of uncooked and cooked rice pasta 
Guar gum 

(%) 
Uncooked pasta  Cooked pasta 

L* c* ns hº  L* c* hº 
0 30.60b ±0.35 10.85 ±1.52 42.05a ±1.99  38.43b ±0.13 8.36a ±0.63 22.93a ±0.35 
1 31.08a ±0.06 9.42 ±0.51 38.16b ±1.69  39.51a ±0.32 6.86b ±0.14 20.06b ±0.87 
2 31.16 a ±0.18 9.58 ±1.15 38.48b ±0.70  39.61a ±0.91 6.63b ±0.61 20.12b ±0.33 
3 31.29 a ±0.27 9.68 ±0.46 38.71b ±1.24  39.72a ±0.19 6.82b ±0.40 20.18b ±0.61 

a,b  Means within a column with different superscripts are significantly different (p 0.05). 
ns   Means  within the same column are not significantly different (p ≥ 0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Intensity of sensory characteristics of rice pasta substituted with 40% red bean flour as affected by 

different levels of guar gum (GG) (1= Weak intensity, 5= Strong intensity) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Sensory scores of rice pasta substituted with 40% red bean flour as affected by different levels of 

guar gum (GG) (1= Dislike extremely, 9= Like extremely) 
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การเปรียบเทยีบระบบการให้น า้ต่อการเจริญเตบิโตขององุ่นพันธ์ุแบล็คโอปอล 
The Comparison of Irrigation System on the Growth of Grape Varieties Black Opor  

 
สุขุมาภรณ์ ศรีเผด็จ1 ประมง เบกไธสง1 และ นลิตา วรรณทอง1 

Sriphadet, S.1, Begthaisong, P.1, and Wanthong, N.1, 

 
Abstract 

The grape needs fourteen liters of water for growth. The Irrigation systems appropriate to consider the 
topography and soil properties. This research aimed to determine the irrigation system on grape yield in Black 
Opor cultivar at Baan rai paovaris, Pak Chong Distric, Nakhon Ratchasima Province. The experimental was 
Randomized Completely blocks design (RCBD) with 20 replications and 2 treatments such as greenhouse G1: 
to the water underground drip irrigation tape and greenhouse G2: to the water mini sprinkler spray 360 
degrees. The experiment found that the underground drip irrigation tape more efficient than irrigation system 
mini sprinkler spray mist 360 degrees in Black Opor grape because the grape in underground drip irrigation 
tape has a higher diameter, bigger canopy and longer length of branches than the mini sprinkler irrigation 
spray 360 because it had high number of leaves and big leaves size.  
Keywords: irrigation, greenhouse, grapes 
 

บทคดัย่อ 
องุ่นต้องการน า้ 14 ลิตรต่อวนั ซึ่งวิธีการให้น า้ที่เหมาะสมต้องพิจารณาภมูิประเทศ และคณุสมบตัิของดิน การ

วิจัยครัง้นีมุ้่งเน้นเปรียบเทียบระบบการให้น า้ต่อผลผลิตของต้นองุ่นพนัธุ์แบล็คโอปอล ณ บ้านไร่ปวริศ อ าเภอปากช่อง 
จงัหวดันครราชสีมา ตามแผนการทดลอง Randomized Completely blocks design (RCBD) ท าการทดลอง 20 ซ า้ ใน 2 
โรงเรือน โดยโรงเรือน G1 ให้น า้แบบเทปน า้หยดใต้ดิน สว่นโรงเรือน G2 ให้น า้แบบมินิสปริงเกอร์พ่นหมอก 360 องศา 
พบวา่ ระบบการให้น า้แบบเทปน า้หยดใต้ดินมปีระสทิธิภาพมากกวา่ระบบการให้น า้มินิสปริงเกอร์แบบพ่นหมอก 360 องศา 
ส าหรับองุ่นพันธุ์แบล็คโอปอลที่ได้รับน า้แบบเทปหยดใต้ดินมีเส้นผ่านศูนย์กลางมาก ทรงพุ่มขนาดใหญ่ ความยาวก่ิง
มากกวา่การให้น า้แบบมินิสปริงพน่หมอก 360 องศา เนื่องจากต้นองุ่นมีจ านวนใบมากและขนาดใบทีใ่หญ่  
ค าส าคัญ: การให้น า้ โรงเรือน องุ่น 
  

ค าน า 
ปัจจบุนัน า้จดัเป็นปัจจยัทีม่ีอยูอ่ยา่งจ ากดั และจ าเป็นส าหรับการปลกูพืชทกุชนิด รวมทัง้องุ่น ซึง่เป็นไม้ผลที่

ต้องการน า้ในแตล่ะวนัประมาณ 14 ลติร องุ่นจ าเป็นต้องได้รับน า้อยา่งเพยีงพอและมีประสทิธิภาพการใช้น า้ (water use 
efficiency; WUE) มากที่สดุ ซึง่การให้น า้มีหลายวิธีและมีประสทิธิภาพแตกตา่งกนั (Taisheng และคณะ, 2013) ต้นองุ่นมีราก
ยาวประมาณ 3.5 เมตร (Acevedo และคณะ, 2015) องุ่นพนัธุ์แบลค็โอปอลเป็นสายพนัธุ์จากประเทศออสเตรเลยี เป็นองุ่นไร้
เมลด็ ผลด า มีรสชาติหวาน กรอบ เป็นท่ีนิยมของผู้บริโภค ปัจจบุนัการปลกูองุ่นในประเทศไทยมีปัญหาด้านการ
เจริญเติบโต ออกผลช้า เนื่องจากมีปริมาณน า้ฝนต ่ากวา่ทกุปี เนือ่งจากสถานการณ์ภยัแล้ง (ฟาร์มไทยแลนด์, 2558) ดงันัน้ 
การจดัการให้องุ่นท่ีปลกูได้รับน า้อยา่งเพียงพอและเหมาะสมจงึต้องใช้ระบบชลประทานเข้าชว่ย เพื่อให้ดินมคีวามชุ่มชืน้
พอเหมาะกบัการเจริญเติบโตขององุ่น ซึง่ต้องค านงึถงึปริมาณน า้ที่ต้นองุ่นต้องการซึง่ขึน้กบัชนิดและอายขุององุ่น อณุหภมู ิ
และสภาพของภมูิอากาศอื่นๆ ความสามารถในการอุ้มน า้ของดินในเขตราก และปริมาณของน า้ทีม่ีอยา่งจ ากดัส าหรับการ
ชลประทาน ซึง่วิธีการจดัการเพื่อการใช้น า้อยา่งมีประสทิธิภาพ ม ี 4 แบบ ได้แก่  1) การให้น า้แบบฉีดฝอย (sprinkler) เป็น
การให้น า้แก่พชืโดยการฉีดน า้จากหวัฉีดขึน้ไปในอากาศแล้วให้หยดน า้ตกลงมาเป็นฝอย โดยมรูีปทรงการแผก่ระกระจาย

                                                 
1 คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร ต าบลเชียงเครือ อ าเภอเมือง 
จังหวัดสกลนคร 47000 

1  Faculty of Natural Resources and Agro-Industry, Kasetsart University Chalermphrakiat Sakon Nakhon Province Campus, Muang District, Sakon Nakhon 
Province, 47000 
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ของหยดน า้สม ่าเสมอ และอตัราของน า้ที่ตกลงบนผิวดินมีคา่น้อยกวา่อตัราการซึมของน า้ผา่นผิวดนิ เป็นการให้น า้แบบให้
น้อย ๆ แตบ่อ่ยครัง้ 2) การให้น า้ทางผิวดิน (surface irrigation) เป็นการให้น า้โดยการขงัหรือปลอ่ยให้น า้ไหลไปบนผิวดนิและ
ซมึลงไปในดินตรงบริเวณที่มีรากพืช 3) การให้น า้ใต้ผิวดิน (underground irrigation) โดยการยกระดบัน า้ใต้ดินให้ขึน้มาอยูใ่น
ระดบัท่ีน า้จะไหลซมึขึน้มาสูเ่ขตรากได้และ4) การให้น า้แบบหยด (drip irrigation) การให้น า้แบบนีม้ปีระสทิธิภาพในการให้น า้
สงูมาก เนื่องจากมีการสญูเสยีโดยการระเหยน้อย ดงันัน้ผลผลติตอ่หนึง่หนว่ยปริมาตรของน า้ที่ใช้จงึมากกวา่การ
ชลประทานแบบอ่ืนๆ สามารถน าไปใช้กบัการปลกูพชืแทบทกุชนิด สามารถป้องกนัและควบคมุโรคและแมลงศตัรูพืชได้ 
(วิบลูย์, 2526) ซึง่การให้น า้แตล่ะประเภทมีข้อดีและข้อจ ากดัที่แตกตา่งกนัไปขึน้อยูก่บัการเขตกรรม ชนิดของพืช ระยะการ
เจิญของพืช เนือ้ดิน และสภาพแวดล้อม เป็นต้น ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงศกึษาเปรียบเทียบระบบการให้น า้ทีม่ีประสทิธิภาพตอ่
การเจริญเติบโตขององุ่นพนัธุ์แบลค็โอปอลในระบบโรงเรือน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

วิธีการทดลอง: เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของต้นองุ่นพนัธุ์แบล็คโอปอล อาย ุ3 ปี ที่มีระบบการให้น า้ 2 ระบบ ตาม
แผนการทดลองแบบ Randomized Completely blocks design (RCBD) ก าหนดให้ treatment ที่ 1 คือ โรงเรือน G1 มีการ
ให้น า้แบบเทปน า้หยดใต้ดิน สว่น treatment ที่ 2 คือ โรงเรือน G2 มีการให้น า้แบบมินิสปริงเกอร์พ่นหมอก 360 องศา ต้น
องุ่นอายเุทา่กนัทัง้สองโรงเรือน มีการให้น า้ 14 ลติรตอ่ต้นตอ่วนั โรงเรือนขนาด 520 ตารางเมตร ความกว้าง 10 เมตร และ
ความยาว 52 เมตร ปลกูเป็นแถวยาว 48 เมตร ระยะห่างระหว่างต้น 2 เมตร และระยะห่างระหว่างแถว 2 เมตร ณ บ้าน
ไร่ปวริศ อ าเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสมีา 
 
การบันทึกข้อมูล: หลงัจากให้น า้ทัง้สองระบบเป็นเวลา 2 เดือน  ท าการสุม่เก็บข้อมลูต้นองุ่นแบล็คโอปอล 20 ต้น จาก
จ านวน 100 ต้นต่อโรงเรือน และบนัทึกข้อมลูเส้นผ่านศนูย์กลางและความยาวก่ิงทกุ ๆ 7 วนั จ านวน 3 ครัง้ โดยเลือกก่ิง
องุ่นที่สมบรูณ์จ านวน 16 ก่ิงตอ่ต้น ติดแท็กเพื่อก าหนดล าดบัของก่ิง วดัเส้นผ่านศูนย์กลางก่ิงองุ่น (มิลลิเมตร) ที่ระยะห่าง
จากก่ิงหลกัออกมา 1 นิว้ ด้วยเวอร์เนียร์คาลปิเปอร์ และวดัความยาวก่ิงองุ่นโดยใช้สายวดั (เซนติเมตร) วดัจากโคนก่ิงจนถึง
ปลายสดุของก่ิง 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
การเจริญเติบโตขององุ่นทางด้านเส้นผ่านศูนย์กลางและความยาวกิ่ง 

เมื่อวิเคราะห์การเจริญเติบโตของต้นองุ่นพนัธุ์แบล็คโอปอลในด้านเส้นผ่านศนูย์กลางและความก่ิงต่อการให้น า้
ระบบแบบเทปน า้หยดใต้ดิน และแบบมินิสปริงเกอร์พน่หมอก 360 องศา  ดงัแสดงในตารางที่ 1 พบว่า เส้นผ่านศนูย์กลาง
และความยาวก่ิงขององุ่นพนัธุ์แบลค็โอปอลมีความแตกตา่งกนัทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัยิ่งตลอดการทดลอง สว่นต้นองุ่น
พันธุ์แบล็คโอปอลภายในแต่ละโรงเรือนที่เก็บข้อมูลไม่พบความแตกต่างกัน เนื่องจากต้นองุ่นในแต่ละโรงเรือนมีการ
เจริญเติบโตด้านเส้นผา่นศนูย์กลางและความยาวก่ิงสม ่าเสมอ ดงันัน้การเจริญเติบโตจึงเกิดจากระบบการให้น า้ที่แตกต่าง
กนัเพียงอยา่งเดียว  

เมื่อเปรียบเทียบขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของก่ิงจ านวน 16 ก่ิงต่อต้นขององุ่นพนัธุ์แบลค็โอปอล ดงัแสดงในตาราง
ที่ 2 พบว่า ต้นองุ่นที่ให้น า้ระบบแบบเทปน า้หยดใต้ดิน (G1) มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของก่ิงใหญ่กว่าองุ่นที่ให้น า้ระบบ
แบบมินิสปริงเกอร์พน่หมอก 360 องศา (G2) ต้นองุ่นมีขนาดก่ิงแขนงที่เจริญออกจาก่ิงหลกัแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง
ตลอดการบนัทกึผลการทดลอง ซึง่การทดลองได้บนัทกึ 3 ครัง้เพื่อเปรียบการเจริญเติบโตของก่ิงองุ่น โดยเกิดจากระบบการ
ให้น า้ที่แตกต่างกนั ต้นองุ่นที่ให้น า้ระบบแบบเทปน า้หยดใต้ดิน มีค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศนูย์กลางก่ิงจากวดัการเจริญเติบโต 3 
ครัง้ คือ 0.66, 0.68 และ 0.71 มิลลเิมตร ตามล าดบั ซึง่มากกวา่ระบบการให้น า้มินิสปริงเกอร์แบบพ่นหมอก 360 องศา ซึ่ง
ต้นองุ่นมีคา่เฉลีย่เส้นผา่นศนูย์กลางก่ิงซึง่ท าการวดั 3 ครัง้ติดตอ่กนั คือ  0.51, 0.54 และ 0.60 มิลลเิมตร ตามล าดบั  

 บ่งบอกถึงการให้น า้แบบเทปน า้หยดใต้ดินเหมาะสมส าหรับองุ่นพันธุ์แบล็คโอปอล เนื่องจากต้นองุ่นมีการ
เจริญเติบโตของต้นองุ่นสม ่าเสมอ และมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางก่ิงแขนงที่ใหญ่ เนื่องจากต้นองุ่นสามารถสงัเคราะห์ด้วย
แสงได้อยา่งเต็มที่ท าให้มีการสร้างคาร์โบไฮเดรตส าหรับการเจริญเติบโตได้เต็มศกัยภาพ  โดยน า้จดัเป็นวตัถดุิบที่จ าเป็น
ต่อกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง ซึ่งน า้มีอิทธิพลต่อกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสงในการช่วยกระตุ้นการท างานของ
เอนไซม์ให้ดีขึน้ (สมบญุ, 2544)  
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เมื่อเปรียบเทียบความยาวก่ิงของต้นองุ่นพนัธุ์แบลค็โอปอล ดงัแสดงในตารางที่ 2 พบวา่ ความยาวก่ิงของต้นองุ่น
มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง ซึง่ต้นองุ่นท่ีได้รับน า้ระบบแบบเทปน า้หยดใต้ดิน (G1) มีความยาวก่ิงมากกว่าองุ่น
ที่ให้น า้แบบมินิสปริงเกอร์พ่นหมอก 360 องศา (G2) โดยความยาวก่ิงเฉลี่ยนของต้นองุ่นจากการให้น า้ระบบแบบเทปน า้
หยดใต้ดินมีความยาวในการวดั ครัง้ที่ 1 2 และ 3 คือ 85, 87 และ 90 เซนติเมตร ตามล าดบั สว่นต้นองุ่นให้น า้ระบบมินิ
สปริงเกอร์แบบพ่นหมอก 360 องศา ในการวดั ครัง้ที่ 1 2 และ 3 มีความยาวของก่ิงเฉลี่ย คือ 55, 57 และ 59 เซนติเมตร 
ตามล าดบั น า้จดัเป็นปัจจยัหลกัในการสงัเคราะห์ด้วยแสงซึ่งสารอาหารที่ใช้การเจริญเติบโตได้มาจากการสงัเคราะห์ด้วย
แสงถึง 90 เปอร์เซนต์ (สมบญุ, 2544) จึงท าให้พืชมีการเจริญเติบโตแบบทตุิยภมูิได้ดี สง่ผลให้มีความยาวของก่ิงเพิ่มขึน้ 
(จิรัสย์, 2552) เนื่องจากการให้น า้แบบเทปน า้หยดใต้ดินเหมาะสมส าหรับองุ่นพนัธุ์แบล็คโอปอล การให้น า้หยดใต้ดินแก่
องุ่นมีการแพร่ของน า้ได้ลึก ต้นองุ่นสามารถใช้น า้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด เนื่องจากต้นองุ่นมีระบบรากลึก 3.5 เมตร 
(Acevedo และคณะ, 2010) ส าหรับการให้น า้แบบมินิสปริงเกอร์พน่หมอก 360 องศา น า้เกิดการระเหยซึง่เป็นกระบวนการ
ที่น า้จากผิวดิน เคลื่อนที่กลบัสู่บรรยากาศ เกิดจากการแลกเปลี่ยนโมเลกุลของน า้ระหว่างผิวพืน้ที่ก าลงัมีการระเหยและ
บรรยากาศเหนือผิว โดยโมเลกุลของน า้ที่ได้รับพลงังานความร้อนจ านวนหนึ่งซึ่งมากพอจนท าให้หลดุออกสูบ่รรยากาศใน
สภาพท่ีเป็นไอน า้ (vapor) (วิบลูย์, 2526) จึงท าให้ต้นองุ่นได้รับน า้ไมเ่ต็มอตัราที่ก าหนด สว่นการให้น า้ระบบเทปน า้หยดใต้
ดินสามารถจดัการได้ง่าย ทัง้ในด้านการให้ปุ๋ ยทางน า้ วชัพืชเกิดขึน้น้อย ดแูลรักษาง่าย โรคและเชือ้ราไม่เข้าท าลาย ท าให้
ต้นทนุต ่า (เคหการเกษตร, 2554) ) 

 
 

สรุปผล 
ระบบการให้น า้แบบเทปน า้หยดใต้ดิน เหมาะสมส าหรับองุ่นพนัธุ์แบลค็โอปอลมากกวา่การให้น า้ระบบแบบมินิ

สปริงเกอร์พน่หมอก 360 องศา เนื่องจากต้นองุ่นมีประสทิธิภาพในการใช้น า้มากกวา่ ซึง่วดัได้จากองุ่นมีขนาดเส้นผา่น
ศนูย์กลางก่ิงแขนงใหญ่กวา่ และความยาวก่ิงมากกวา่  

 
เอกสารอ้างอิง   
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Table 1 The mean square of irrigation system for growing grapes  

SOV 
Diameter branches (nm)  Branch length (cm)  

First time Second time Third time  First time Second time Third time 

greenhouse 0.21** 0.20** 0.13**  9331** 9152** 9724** 

grapevine 0.01ns 0.01ns  0.02ns  797ns 839ns 856ns 
ns = not significantly different. ** = significantly different at 0.01 level probability. 
 
Table 2 The comparison of diameter branches and Branch length of two irrigation systems 

irrigation 
system 

Diameter branches (nm)  Branch length (cm)  

First time Second time Third time  First time Second time Third time 

G1 0.66a 0.68a 0.71a  85a 87a 90a 

G2 0.51b 0.54b 0.60b  55b 57b 59b 

Mean 0.59 0.61 0.65  70 72 75 

F-test ** ** **  ** ** ** 

CV (%) 14.93 14.04 15.56  31.80 30.84 29.62 
** = significantly different at 0.01 level probability.  
Mean in the same colum followed by the same letter are not significantly different by LSD.  
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ผลของสัดส่วนเอทานอลต่อน า้ในการสกัดสารต้านอนุมูลอสิระ และสารยับยัง้แบคทีเรียจากเปลือกทุเรียน  
Effect of Ethanol Ratio on the Extraction of Antioxidant and Antibacterial Agents from Durian Peel  

 
สุรศักดิ์ ธนัชชาพิศุทธ์ิ1 สุคนธ์ ตันติไพบูลย์วุฒิ1 อรพิน จันทรศรีวงศ์2 และ พรรณจิรา วงศ์สวัสดิ์1  

Thanutchapisut, S.1, Tantipaibulvut, S.1,  Chantarasriwong, O. 2, and Wongsawasdi, P.1  
 

Abstract 
This research aimed to study the bioactivities of the peel extract of two durian (Durio zibethinus 

Murray) cultivars (‘Monthong’ and ‘Karn-yao’), using different ratio of ethanol (95, 60, 40 and 20% v/v). The 
antibacterial activity and the antioxidant activity were investigated. It was found that the crude extracts could 
inhibit the growth of bacteria tested. The extract from ‘Karn-yao’ peel by 95% v/v ethanol showed the maximum 
antibacterial activities with the inhibition zone higher than 10 mm and the MBC was between 31.25 and 62.5 
mg/ml. However, this extract had less antioxidant activity than the extract from ‘Karn-yao’ peel by 60% (v/v) 
ethanol. The total phenolic content was 385.17 and 810.81 mg GAE/100 g of dry peel, respectively. These 
results suggested that the total phenolics may contribute to antioxidant activity of durian peel. 
Keywords: antioxidant, antibacterial, durians peel, food related bacteria 
 

บทคดัย่อ  
การวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดหยาบจากเปลือกทเุรียน 2 ชนิด คือ ทเุรียน

ก้านยาว และ ทเุรียนหมอนทอง โดยใช้เอทานอลที่แปรผนัสดัสว่นที่ระดบั 95, 60, 40 และ 20% ในการสกดั ทดสอบฤทธ์ิ
การยบัยัง้แบคทีเรีย และฤทธ์ิการต้านอนมุูลอิสระ พบว่า สารสกดัจากเปลือกทุเรียนสามารถยบัยัง้แบคทีเรียทกุชนิดที่
ทดสอบ และสารสกดัจากเปลือกทเุรียนก้านยาวด้วยเอทานอล 95% สามารถยบัยัง้แบคทีเรียได้ดีที่สดุ มีโซนใสของการ
ยบัยัง้มากกว่า 10 มิลลิเมตร และมีค่าความเข้มข้นต ่าสดุในการฆ่าแบคทีเรียอยู่ระหว่าง 31.25 และ 62.50 มิลลิกรัมต่อ
มิลลลิติร แตม่ีฤทธ์ิในการยบัยัง้อนมุลูอิสระน้อยกวา่สารสกดัจากเปลอืกทเุรียนก้านยาวด้วยเอทานอล 60% โดยมีคา่ฟีนอลิ
กรวมเทา่กบั 385.17 และ 810.81 มิลลกิรัมเทียบเทา่กรดแกลลิก/100 กรัมน า้หนกัแห้ง ตามล าดบั ผลการทดลองแสดงให้
เห็นวา่ สารประกอบฟีนอลกิในสารสกดัจากเปลอืกทเุรียนอาจมีบทบาทส าคญัในการมีฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ  
ค าส าคัญ: การต้านอนมุลูอิสระ การต้านแบคทีเรีย เปลอืกทเุรียน แบคทีเรียทางอาหาร 
 

บทน า  
ทเุรียนเป็นไม้ผลที่จดัเป็น ‘King of Fruit’  (ทรงพล, 2551) และเป็นพืชเศรษฐกิจที่สร้างมลูค่าการสง่ออกไปยงั

ประเทศคูค้่า เช่น ญ่ีปุ่ น เกาหลี อินโดนิเซีย สหรัฐอเมริกาเป็นต้น ในปี 2553 – 2556 ประเทศไทยมีก าลงัการผลิตกว่าคร่ึง
ล้านตนัตอ่ปี และสง่ออกกวา่ 367,057 ตนัในปี 2556 (Office of Agricultural Economics, 2013) แตเ่นื่องจากผลทเุรียนมี
เศษวสัดเุหลอืใช้ (waste) อยูใ่นรูปของเมลด็ (ร้อยละ 20-25) และเปลือกร้อยละ (45 – 50) (Ho และBhat, 2005) เศษวสัดุ
เหลอืทิง้เหลา่นีถ้้าก าจดัด้วยวิธีที่ไมเ่หมาะสม จะสง่ผลกระทบตอ่สิง่แวดล้อม ทัง้นีม้ีการรายงานวา่ เปลอืกผลไม้เป็นแหลง่ที่
ดีของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ เช่น เปลือกองุ่น เปลือกมะม่วง เปลือกทบัทิม เปลือกมะไฟ (Kalpna และคณะ, 2011) 
Lipipan และคณะ (2002) พบวา่ สารโพลแีซคคาไรด์เจลท่ีจ าแนกได้จากสารสกดัน า้ของเปลอืกทเุรียนหมอนทองมีฤทธ์ิการ
ต้านแบคทีเรีย Staphylococcus aureus และ Escherichia coli งานวิจยันีจ้ึงมีจุดประสงค์ที่จะศึกษาฤทธ์ิการต้านอนมุลู
อิสระ ฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย และปริมาณฟีนอลคิรวมของสารสกดัจากเปลอืกทเุรียนเหลอืทิง้ด้วยตวัท าละลายเอทานอลท่ีแปร
ผนัสดัสว่นเอทานอลตอ่น า้ในการสกดั เนื่องจากเอทานอลเป็นตวัท าละลายที่มีความเป็นพิษต ่า เมื่อเปรียบเทียบกบัตวัท า
ละลายอินทรีย์อื่น 
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2 Department of Chemistry, Faculty of science, King mongkut’s University of Techology Thonburi, Bangkok, 10140, Thailand. 



114 ปีที่ 47 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2559 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

อุปกรณ์และวิธีการ 
หัน่เปลอืกทเุรียน 2 สายพนัธุ์ (ก้านยาว และหมอนทอง) ที่ได้จากร้านค้าแหง่หนึง่ในตลาดจงัหวดักรุงเทพฯ ล้าง 

และอบแห้งทีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง สกดัด้วยเอทานอลผสมน า้ที่ความเข้มข้นเอทานอลร้อยละ 
95, 60, 40 และ 20 (ปริมาตรตอ่ปริมาตร) ในอตัราสว่นเปลอืกทเุรียนตอ่เอทานอลเทา่กบั 1:7 (น า้หนกัตอ่ปริมาตร) เขยา่ที่
ความเร็ว 200 รอบตอ่นาท ี เป็นเวลา 24 ชัว่โมง กรองผา่นกระดาษกรองและระเหยตวัท าละลายออกด้วย rotary 
evaporator จากนัน้ชะสารสกดั และเก็บท่ีอณุหภมูิ 0 องศาเซลเซียส วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลคิรวมด้วยวิธี Folin ciocalteu 
เปรียบเทียบกบัสารมาตรฐานกรดแกลลคิ ดดัแปลงตามวิธีของ Kähkönen และคณะ (1999) ศกึษาฤทธ์ิการต้านอนมุลู
อิสระ (antioxidant) ด้วยวิธี DPPH* radical-scavenging activity และ ABTS* radical-scavenging activity รายงานเป็น
คา่ IC50 ดดัแปลงตามวิธีของ de Souza และคณะ (2014) ศกึษาฤทธ์ิยบัยัง้แบคทีเรีย โดยใช้แบคทีเรีย 6 ชนิด 
(Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella 
typhimurium และ Escherichia coli) ด้วยวิธีการแพร่สารละลายในวุ้น (agar-well diffusion assay) และวิเคราะห์คา่
ความเข้มข้นต า่สดุที่สามารถฆา่แบคทีเรีย (Minimal bactericidal concentration, MBC) ด้วยวธีิ Broth dilution ดดัแปลง
ตามวิธีของ de Prado และคณะ (2014) รายงานผลการทดลองในรูป mean ± S.D. และวิเคราะห์ความแปรปรวนของ
ข้อมลู (analysis of variance; ANOVA) และความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ โดย Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) โดยใช้โปรแกรม SPSS V.13.0  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
จากการทดลองเพิ่มสดัสว่นของน า้ในเอทานอลทีค่วามเข้มข้นเอทานอลร้อยละ 95, 60, 40 และ 20 โดยปริมาตร 

ในการสกดัเปลอืกทเุรียนสองสายพนัธุ์ คือ ก้านยาว และหมอนทอง ซึง่เป็นชนิดที่คนไทยนิยมรับประทาน และหาซือ้ได้ง่าย 
พบว่า ปริมาณน า้ที่เพิ่มขึน้ในเอทานอล เพิ่มปริมาณผลได้ (yield) ของสารสกดั (Table 1)  สอดคล้องกบัการศึกษาของ 
Sultana และคณะ (2009) ที่ศกึษาการสกดัสารจากพืชสมนุไพร 8 ชนิด ด้วยเอทานอลไร้น า้ (absolute ethanol) และเอทา
นอลเข้มข้นร้อยละ 80  จากการทดลองพบวา่ เปลอืกทเุรียนหมอนทองที่สกดัด้วยน า้มีปริมาณฟีนอลคิรวมสงูที่สดุ และสงุก
วา่สารสกดัจากเปลอืกทเุรียนก้านยาว สอดคล้องกบัการรายงานของ Dembitsky และคณะ (2011) ท่ีได้เปรียบเทียบทเุรียน 
5 สายพนัธุ์ที่ควบคมุสภาวะการปลกู และระยะการสกุ พบว่า เนือ้ทเุรียนหมอนทองมีปริมาณฟีนอลิครวมสงูที่สดุ ส าหรับ
เปลอืกทเุรียนก้านยาว สารสกดัที่ได้จากการใช้เอทานอลร้อยละ 60 และร้อยละ 20 โดยปริมาตร มีปริมาณฟีนอลิครวมสงู
ที่สดุแตกต่างอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) สอดคล้องกับการศึกษาของ Seo และคณะ (2013) ที่ระบุว่า เอ
ทานอลร้อยละ 50 – 70 โดยปริมาตร เป็นความเข้มข้นของเอทานอลที่สามารถสกดัได้ปริมาณฟีนอลิคสงูที่สดุ และเป็น
สดัสว่นที่สกดัสารต้านอนมุลูอิสระได้ดีเช่นกนั (Table 1) ความเข้มข้นของเอทานอลนัน้มีผลต่อการสกดั โดยการใช้เอทา
นอลความเข้มข้นต ่าท าให้สกัดได้โพลีฟีนอล และสิ่งเจือปนในปริมาณมาก (Chirinos และคณะ, 2007) ธีรพงษ์ (2557) 
พบวา่ epigallocatechin gallate (EPCG), catechin gallate (CG) และ สารไมท่ราบชนิดอีกหลายชนิด สามารถพบได้ใน
เปลอืกทเุรียนหมอนทองที่สกดัด้วยเอทานอลร้อยละ 95 โดยปริมาตร และสารทัง้สองยงัมีฤทธ์ิในการยบัยัง้แบคทีเรีย (Das 
และคณะ, 2014) จาก Table 1 จะเห็นว่า ค่า IC50 ต่ออนมุลูอิสระ ABTS นัน้ต ่ากว่าอนมุลูอิสระ DPPH แสดงว่า สารสกดั
จากเปลอืกทเุรียน มีประสิทธิภาพในการก าจดัอนมุลูอิสระ ABTS ผ่านกระบวนการถ่ายโอนอิเล็กตรอน (ET) ได้ดีกว่าการ
ถ่ายโอนไฮโดรเจนอะตอม (HAT) สอดคล้องกับการศึกษาของ Lee และคณะ (2014) ที่พบว่าสารสกัดจากชาเขียวที่มี 
EPGC และ CG เป็นองค์ประกอบ มีประสทิธิภาพในการขจดัอนมุลูอิสระ ABTS ได้ดีกว่าอนมุลู DPPH ดงันัน้นอกจากสาร
โพลีแซคคาไรด์เจลที่แยกได้จากเปลือกทเุรียน (Lipipan และคณะ, 2002) แล้วยงัคงมีสารประกอบอื่นๆ จ านวนมากใน
เปลอืกทเุรียน ท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพ และหากจดัประเภทการยบัยัง้แบคทีเรียตาม Aleves และคณะ (2000) พบว่า สารสกดั
จากเปลือกทเุรียนก้านยาวด้วยเอทานอลร้อยละ 95 มีฤทธ์ิยบัยัง้แบคทีเรียสงูท่ีสดุเป็นประเภท partially active (โซนการ
ยบัยัง้: 9 – 12 mm) ขณะท่ีเปลอืกทเุรียนหมอนทองท่ีสกดัด้วยเอทานอลความเข้มข้นเท่ากนัมีฤทธ์ิยบัยัง้แบคทีเรียประเภท 
inactive (โซนการยบัยัง้: < 9 mm) (Figure 1 และ 2)  
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สรุปผล  
เปลอืกทเุรียนจดัเป็นแหลง่ที่ดีของสารต้านอนมุลูอิสระ และสารต้านแบคทีเรีย สารสกดัจากเปลอืกทเุรียนก้านยาว

มีฤทธ์ิทางชีวภาพสงูกวา่เปลอืกทเุรียนหมอนทอง เอทานอลร้อยละ 40 - 60 เหมาะสมในการสกดัสารต้านอนมุลูอิสระจาก
เปลือกทุเรียนก้านยาว และเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 เป็นสดัสว่นที่เหมาะสมที่สดุในการสกัดสารต้านแบคทีเรีย จาก
เปลอืกทเุรียนก้านยาว  

 
ค าขอบคุณ 
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Table 1 Effect of the ethanol ratio on the yield, total phenolic content and antioxidant activity of extracts from 

two cultivars of durian peels  

  Sample   Solvent 
Extract 

(g/100g dry durians peel) 

TPC 
(mg GAE/ 100 g 

of dry peels) 

IC50 of DDPH 
(mg/ml) 

IC50 of ABTS 
(mg/ml) 

Mon-
thong 95 % V/V 9.18 ± 0.60a 226.63 ± 4.98a 31.20 ± 0.35a 4.26 ± 0.13a 

 60 % V/V 14.89 ± 0.44b 592.24 ± 5.70b 4.98 ± 0.01b 0.70 ± 0.00b 

 40 % V/V 18.81 ± 0.69c 700.97 ± 
10.75c 

3.59 ± 0.03c 0.42 ± 0.00c 

 20 % V/V 17.69 ± 1.36c 324.03 ± 5.13d 6.64 ± 0.07d 1.94 ± 0.09d 
 DW 21.53 ± 0.21d 1398.52 ± 4.71e 41.95 ± 1.39e 40.17 ± 0.33e 

Kan-yao 95 % V/V 6.24 ±  0.30e 385.17 ± 2.80f 1.12 ± 0.02f 0.84 ± 0.01f 
 60 % V/V 12.35 ±  0.50f 810.81 ± 24.77g 0.66 ± 0.01g 0.49 ± 0.00c 
 40 % V/V 14.57 ±  0.13g 533.50 ± 12.53h 1.17 ± 0.01f 1.05 ± 0.02g 
 20 % V/V 21.07 ±  0.66h 819.00 ± 21.36g 5.04 ± 0.09h 0.44 ± 0.00c 
 DW 9.93 ± 0.81i 653.24 ± 1.61i 48.94 ± 3.58i 34.57 ± 0.17h 

a-i Means within a column with different letters are significantly different  (p < 0.05) according to two cultivars of 
durian peel. 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Effect of ethanol ratio on the antibacterial activity (inhibition zone) of durian peels 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Effect of ethanol ratio on the antibacterial activity (MBC) of extracts from two cultivars of durian peels 
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การผลิตปุ๋ยอนิทรีย์จากผักตบชวาส าหรับชุมชน 
Production of Organic Fertilizer from Water Hyacinth for Community 

 
ปรัชวนี พิบ ารุง1

 

และ เพชรพิกุล วางมูล1 
Pibumrung, P.1 and Vangmoon, P.1 

 
Abstract 

This study aimed to determine the appropriate ratio of water hyacinth, farm manure and inorganic materials 
using in organic fertilizer product from water hyacinth. The experiment design was a CRD with seven treatments and 
three replications. The results showed that the average major nutrients were significantly difference among 
treatments (p<0.01). The organic fertilizer from water hyacinth, mealworm waste and rock phosphate at the ratio of 
3:4:3 had the highest average total major nutrients (9.01% by weight) with the value of total N, P2O5 and K2O (2.97, 
4.64 and 1.40% by weight, respectively). In terms of the average total major nutrients, organic fertilizer from water 
hyacinth, chicken manure and rock phosphate at the ratio of 3:4:3 and the organic fertilizer from water hyacinth, 
mealworm waste and rock phosphate at the ratio of 5:3:2 were not significantly different (p<0.01). They had the 
average total major nutrients (7.67 and 7.61% by weight, respectively) with the value of total N, P2O5 and K2O (2.14, 
4.10 and 1.43 and 2.45, 3.81 and 1.34% by weight, respectively).     
Keywords: organic fertilizer, water hyacinth, chicken manure, mealworm waste 
 

บทคดัย่อ  
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาอตัราส่วนที่เหมาะสมของผกัตบชวา มูลสตัว์ และสารอนินทรีย์ธรรมชาติในการ

ผลติปุ๋ ยอินทรีย์จากผกัตบชวาในชมุชน วางแผนการทดลองแบบ CRD ประกอบด้วย 7 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซ า้ ผลการทดลอง พบว่า
ปริมาณธาตอุาหารหลกัเฉลีย่ของปุ๋ ยแตล่ะกรรมวิธีมีความแตกตา่งทางสถิติ (p<0.01) โดยปุ๋ ยอินทรีย์จากผกัตบชวาร่วมกบัมลู
หนอนนกร่วมกบัหินฟอสเฟต อตัราสว่น 3:4:3 มีปริมาณธาตอุาหารหลกัรวมกนัเฉลี่ยสงูสดุ (ร้อยละ 9.01 โดยน า้หนกั)  ซึ่งเป็น
ปริมาณไนโตรเจนรวม ฟอสฟอรัสทัง้หมด และโพแทสเซียมทัง้หมดเฉลี่ยร้อยละ 2.97, 4.64 และ 1.40 โดยน า้หนกั ตามล าดบั 
รองลงมาได้แก่ ปุ๋ ยอินทรีย์จากผกัตบชวาร่วมกับมูลไก่ร่วมกับหินฟอสเฟต อตัราส่วน 3:4:3 และปุ๋ ยอินทรีย์จากผกัตบชวา
ร่วมกบัมลูหนอนนกร่วมกบัหินฟอสเฟต อตัราสว่น 5:3:2 มีปริมาณธาตอุาหารหลกัรวมกนัเฉลี่ยไม่แตกต่างกนั (p<0.01) โดยมี
ปริมาณธาตอุาหารหลกัรวมกนัเฉลีย่เทา่กบัร้อยละ 7.67 และ 7.61 โดยน า้หนกั ตามล าดบั ซึง่ปริมาณไนโตรเจนรวม ฟอสฟอรัส
ทัง้หมด และโพแทสเซียมทัง้หมดเฉลีย่ ร้อยละ 2.14, 4.10, 1.43 และ 2.45, 3.81, 1.34 โดยน า้หนกั ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: ปุ๋ ยอินทรีย์ ผกัตบชวา มลูไก่ มลูหนอนนก 
  

ค าน า  
 ผกัตบชวา (Water Hyacinth, Eichhornia crassipes (Mart.) Solms) เป็นพืชน า้ที่เติบโตเร็ว จึงก่อปัญหาหลายด้านทัง้
ด้านคณุภาพน า้ในการเกษตรและสิง่แวดล้อม รวมทัง้กีดขวางการคมนาคมทางน า้ แตผ่กัตบชวาสามารถน ามาใช้ประโยชน์ในการ
ผลิตปุ๋ ยอินทรีย์บ ารุงดิน ช่วยลดปัญหาผกัตบชวาในแม่น า้ล าคลอง ลดการใช้ปุ๋ ยเคมีและรักษาสภาพแวดล้อม (Jafari, 2010; 
Sharda and Lakshmi, 2014) ผกัตบชวาเจริญเติบโตได้เร็วมีระบบรากฝอยเป็นจ านวนมาก สามารถดดูซบัธาตุอาหารพืชที่ปะปน
อยู่กับตะกอนในน า้มาไว้ในส่วนต่างๆ ของล าต้นและใบ ผักตบชวาจึงมีปริมาณธาตุอาหารและโปรตีนสูง (Jafari, 2010) 
ผกัตบชวาทัง้ต้นมีธาตอุาหารหลกัไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เป็นองค์ประกอบในปริมาณร้อยละ 1.73, 0.38 และ 
5.75 โดยน า้หนกั ตามล าดบั และมีค่า C/N Ratio เท่ากบั 34:1 (พชัรี, 2549)  เหมาะสมส าหรับน ามาท าเป็นปุ๋ ยอินทรีย์ ช่วยเพิ่ม
ธาตอุาหารให้กบัพืชและช่วยรักษาอินทรียวตัถใุนดิน (นิชรัตน์ และคณะ, 2558) แต่ในกระบวนการผลิตปุ๋ ยอินทรีย์จากผกัตบชวา
เพื่อจ าหน่ายนัน้จ าเป็นต้องใช้วตัถุดิบหลายประเภท เพื่อให้ได้ปุ๋ ยอินทรีย์ตามมาตรฐานกรมวิชาการเกษตร (2557)  นอกจาก
ผกัตบชวาที่ใช้เป็นวสัดุหลกัแล้ว ยงัจ าเป็นต้องใช้วสัดอุินทรีย์อื่นที่หาได้ในชุมชน เพื่อน ามาผสมแล้วมีปริมาณธาตอุาหาร และ
                                                 
1 สาขาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000  
1
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คุณสมบตัิตามเกณฑ์มาตรฐานการผลิตปุ๋ ยอินทรีย์ (กรมวิชาการเกษตร, 2548) การพฒันาปุ๋ ยอินทรีย์ส าหรับผกัตบชวาจึง
จ าเป็นต้องเพิ่มมลูสตัว์เพื่อเป็นแหลง่ไนโตรเจน และจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ต่อการย่อยสลายวตัถดุิบในกองปุ๋ ยหมกั (นนัทวนั, 
2556) และใช้สารเร่งที่เหมาะสมเพื่อลดเวลาการย่อยสลาย ซึ่งวตัถดุิบอื่นที่สามารถน ามาผสมได้ เช่น กระดกูป่น หินฟอสเฟตบด 
และหินภไูมท์ เป็นต้น (ปิยะ, 2556)  พิทยาและฉวีวรรณ (2540) รายงานว่า ปุ๋ ยหมกัจากผกัตบชวา มีธาตุอาหารหลกัไนโตรเจน 
(Total N) ฟอสฟอรัส (Total P2O5) และโพแทสเซียม (Total K2O) ระหว่าง ร้อยละ 0.30 - 1.19, 0.20 – 0.87 และ 3.25 – 3.06 โดย
น า้หนกั ตามล าดบั Sannigrahi (2009) รายงานว่า ปุ๋ ยหมกัจากผกัตบชวามี Total N, Total P2O5 และ Total K2O ร้อยละ 1.36, 
0.75  และ 1.44  โดยน า้หนกั ตามล าดบั  เกริกและปิยะนุช (2554) รายงานว่า ปุ๋ ยหมกัจากผกัตบชวาจากระบบบ าบดัน า้เสีย
แบบบึงประดิษฐ์ มีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม ร้อยละ 6.86, 4.02 และ 1.73 กรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ 
ดงันัน้งานวิจัยนี ้จึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาอตัราส่วนที่เหมาะสมในการผลิตปุ๋ ยอินทรีย์จากผกัตบชวาร่วมกบัมูลสตัว์และหิน
ฟอสเฟต โดยการพฒันาปุ๋ ยอินทรีย์จากผกัตบชวาทีม่ีคณุสมบตัิตามมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร ช่วยเพิ่มอินทรียวตัถใุนดิน
และเพิ่มธาตุอาหารพืช ใช้ปรับปรุงบ ารุงดิน และลดต้นทุนการใช้ปุ๋ ยเคมีของเกษตรกรในชุมชน ตลอดจนสร้างรายได้จากการ
จ าหน่ายผลิตภณัฑ์ปุ๋ ยอินทรีย์จากผกัตบชวาให้เป็นไปตามวตัถุประสงค์ของการใช้ประโยชน์และก าจัดผกัตบชวาในโครงการ
เสริมสร้างศกัยภาพการใช้ประโยชน์และพฒันาสายน า้เจ้าพระยา/ป่าสกัอยา่งตอ่เนื่องและยัง่ยืน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ในการศกึษาเลอืกใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ผกัตบชวาร่วมกบัมลูโคเป็นกรรมวิธีควบคมุ เนื่องจากเป็นวิธีการท าปุ๋ ยหมกัที่เกษตรกร
ทัว่ไปนิยมใช้  วางแผนการทดลองแบบ RCRD ประกอบด้วย 7 กรรมวิธี (Table 1) กรรมวิธีละ 3 ซ า้ วสัดทุี่ใช้ได้แก่ ผกัตบชวาแห้ง 
โดยเก็บผกัตบชวา (ใบ ล าต้น และราก) จากแมน่ า้น้อย จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา มาสบัเป็นชิน้ขนาด 3-4 เซนติเมตร ผึ่งกลางแจ้ง
นาน 2 สปัดาห์ เตรียมมลูโค มลูไก่ และมลูหนอนนก (ความชืน้ ≤ 10%) ที่มีในชุมชนตามอตัราสว่นน า้หนกัแห้งในแต่ละกรรมวิธี 
จากนัน้น าผกัตบชวามาหมกัร่วมกบัมลูสตัว์ร่วมกบัหินฟอสเฟต สารเร่ง พด.1 (เตรียมในสารละลาย พด. 2 ที่ขยายเชือ้แล้ว) และ
เชือ้ราไตรโครเดอร์มาสด เป็นเวลา 1 เดือน น าสารเร่ง พด.9 (Land Development Department no. 9) มาคลกุเคล้ารวมกนัและ
หมกัต่อไปอีก 1 เดือน รวมเวลาการหมกั 2 เดือน เก็บตวัอย่างปุ๋ ยอินทรีย์ผกัตบชวามาวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพและปริมาณ
ธาตอุาหารพืช ได้แก่  ความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) ความชืน้ (อบที่อุณหภมูิ 103-105 C) ค่าการน าไฟฟ้า (Conductivity 
meter) อินทรียวตัถุ (Walkley and Black, 1934) อตัราสว่นคาร์บอนต่อไนโตรเจน (ปริมาณคาร์บอนทัง้หมดโดยเทคนิค Dry 
combustion โดยวิธี Medium-temperature resistance Furnace method และปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดด้วย Kjedahl method) 
ปริมาณฟอสฟอรัสทัง้หมดด้วย Spectrophotometric molybdovanadophosphate method และปริมาณโพแทสเซียมทัง้หมด
ด้วย Flame photometric method น าข้อมลูที่ได้มาวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม SPSS for Windows version 16.0 ทดสอบความ
แปรปรวนทางสถิติและวิเคราะห์ความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ด้วยวิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT) 

  
Table 1 Materials of the compost in each treatment (kg dry weight). 

Treatment Water 
hyacinth 

Cow 
manure 

Chicken 
manure 

Mealworm 
waste 

Rock 
phosphate 

LDD.1 LDD.9 Trichoderma 
spp. 

Total 

TWC (8:2:0) 80 20 - - - / - / 100 
TWCK (7:2:1) 70 - 20 - 10 / / / 100 
TWCK (5:3:2) 50 - 30 - 20 / / / 100 
TWCK (3:4:3) 30 - 40 - 30 / / / 100 
TWM (7:2:1) 70 - - 20 10 / / / 100 
TWM (5:3:2) 50 - - 30 20 / / / 100 
TWM (3:4:3) 30 - - 40 30 / / / 100 
Remark; TWC = organic fertilizer from water hyacinth and cow manure; TWCK = organic fertilizer from water hyacinth, chicken manure and rock 
phosphate; TWM = organic fertilizer from water hyacinth, mealworm waste and rock phosphate; parentheses = the ratio of water hyacinth:manure:rock 
phosphate in dry weight; LDD. 1 = Land Development Department no. 1; LDD. 9 = Land Development Department no. 9 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

สมบตัิทางกายภาพและปริมาณธาตุอาหารของปุ๋ ยอินทรีย์ผกัตบชวาในการศึกษาครัง้นี  ้ (Table 2) แสดงให้เห็นว่า
สว่นผสมของผกัตบชวา และมูลสตัว์ต่างชนิดกนั รวมทัง้หินฟอสเฟตในอตัราสว่นที่แตกต่างกนั  ส่งผลถึงคุณภาพและปริมาณ
ธาตอุาหารหลกัในปุ๋ ยอินทรีย์ที่แตกตา่งกนั  จากการศึกษาพบว่า ค่าการน าไฟฟ้า อตัราสว่นคาร์บอนต่อไนโตรเจน ปริมาณ Total 
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N, Total P2O5 และ Total K2O และปริมาณธาตอุาหารหลกัรวมของปุ๋ ยอินทรีย์ผกัตบชวามีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.01) 
อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบตามประกาศกรมวิชาการเกษตร (2557) เร่ืองก าหนดเกณฑ์ปุ๋ ยอินทรีย์ พ.ศ. 2557 พบว่า ปุ๋ ย
อินทรีย์จากผกัตบชวาที่ผลิตในทุกกรรมวิธี มีสมบตัิเป็นไปตามเกณฑ์คือ มีปริมาณธาตุหลกัรวมกนัไม่ต ่ากว่าร้อยละ 2.0  มี
อตัราสว่นคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio) ไม่เกิน 20:1 และมีความชืน้ไม่เกินร้อยละ 30 โดยน า้หนกั  ในกรณีของปุ๋ ยอินทรีย์
จากผกัตบชวาร่วมกบัมลูโคที่มีคา่ความชืน้สงูกวา่คา่มาตรฐานไปเพียงเลก็น้อย แนะน าให้เพิ่มการระบายอากาศขณะท าการหมกั
จะช่วยลดค่าความชืน้ของปุ๋ ยลงได้ ส าหรับค่าความเป็นกรด-ด่างของปุ๋ ยนัน้ พบว่าทกุกรรมวิธีการผลิตปุ๋ ยอินทรีย์ผกัตบชวาใน
ครัง้นีม้ีค่าความเป็นกรด-ด่างไม่แตกต่างกนัทางสถิติและอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของปุ๋ ยหมกั ซึ่งควรมีค่าระหว่าง 5.5-8.5 (กรม
วิชาการเกษตร, 2548)  ส าหรับคา่การน าไฟฟ้า ปุ๋ ยอินทรีย์ผกัตบชวาทกุกรรมวิธีมีค่าเฉลี่ยระหว่าง 0.54-4.25 ds m-1 โดยกรรมวิธี
ที่มีการใส่มูลหนอนนกมีแนวโน้มเพิ่มค่าการน าไฟฟ้าสงูขึน้กว่าทุกกรรมวิธี และอตัราการใส่มูลหนอนนกรวมทัง้หินฟอสเฟตที่
สงูขึน้มีแนวโน้มเพิ่มคา่การน าไฟฟ้าสงูขึน้ด้วย โดยปุ๋ ยอินทรีย์จากผกัตบชวาร่วมกบัมลูหนอนนกร่วมกบัหินฟอสเฟตในอตัราสว่น 
3:4:3 มีค่าการน าไฟฟ้าสงูสดุและมีความแตกต่างจากทกุกรรมวิธี ด้านปริมาณอินทรียวตัถ ุปุ๋ ยอินทรีย์ผกัตบชวาทกุกรรมวิธีมี
ค่าเฉลี่ยระหว่างร้อยละ 32.08-36.78 และไม่แตกต่างกันทางสถิติ  ซึ่งปุ๋ ยอินทรีย์ผกัตบชวาทุกกรรมวิธีมีค่าการน าไฟฟ้าและ
ปริมาณอินทรียวตัถอุยู่ในเกณฑ์มาตรฐานตามพระราชบญัญัติปุ๋ ย ฉบบัที่ 2 (พ.ศ. 2550)  ด้าน C/N Ratio ของปุ๋ ย พบว่าปุ๋ ย
อินทรีย์ผกัตบชวาร่วมกับมลูโคมีค่า C/N Ratio สงูสดุ เพราะมีผกัตบชวาเป็นส่วนผสมในอตัราที่สงูกว่าทุกกรรมวิธี  เนื่องจาก
ผกัตบชวาเป็นพืชที่มีสดัสว่นของธาตคุาร์บอนสงู โดยมีคา่ C/N Ratio เท่ากบั 34 (พชัรี, 2549)  ดงันัน้ การผลิตปุ๋ ยหมกัผกัตบชวา
จึงต้องใช้มูลสตัว์เติมลงไปให้ได้สดัส่วนที่เหมาะสมเพียงพอต่อความต้องการไนโตรเจนของจุลินทรีย์ กระบวนการหมักจึงจะ
เกิดขึน้อยา่งสมบรูณ์ เมื่อเปรียบเทียบปริมาณธาตอุาหารหลกัในการผลติปุ๋ ยอินทรีย์ผกัตบชวาครัง้นี ้พบว่า ปุ๋ ยอินทรีย์ผกัตบชวา
ร่วมกบัมลูโคมีปริมาณ Total N, Total P2O5 และ Total K2O เฉลี่ยเท่ากบัร้อยละ 1.17, 0.76 และ 0.63 ตามล าดบั ซึ่งสอดคล้อง
กบัการศึกษาของ สภุาพรและประวิทย์ (2558) ที่รายงานว่า ปุ๋ ยอินทรีย์ผกัตบชวาที่หมกัร่วมกับผกักระเฉด วสัดเุหลือจากการ
เพาะเห็ด ขีเ้ถ้าแกลบและมูลโคในอตัราส่วนต่างๆ กัน มีปริมาณ Total N, Total P2O5 และ Total K2O เฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 
1.08-1.29, 0.77-0.86 และ 0.31-0.67 ตามล าดบั  แต่ปริมาณธาตอุาหารหลกัของปุ๋ ยหมกัผกัตบชวาร่วมกบัมลูโคในการศึกษา
ครัง้นีม้ีค่าต ่ากว่าการศึกษาของ สทุธีและธวชัชยั (2553) ที่รายงานว่า ปุ๋ ยหมกัผกัตบชวาร่วมกบัมลูโคอตัราสว่น 3:1 มี Total N, 
Total P2O5 และ Total K2O เฉลี่ยเท่ากบัร้อยละ 1.3-1.5, 1.3-1.5 และ 3.4-4.1 ตามล าดบั ทัง้นีเ้นื่องจากอตัราสว่นของผกัตบชวา:
มูลโคในการทดลองครัง้นีม้ีค่าต ่ากว่านั่นเอง   อย่างไรก็ตามเมื่อท าการพฒันาสตูรปุ๋ ยอินทรีย์ผักตบชวาด้วยการใช้มูลไก่ มูล
หนอนนกและหินฟอสเฟตเพื่อเพิ่มปริมาณธาตุอาหาร พบว่า ปุ๋ ยอินทรีย์ผักตบชวาร่วมกับมูลไก่ร่วมกับหินฟอสเฟต และปุ๋ ย
อินทรีย์ผกัตบชวาร่วมกบัมลูหนอนนกร่วมกบัหินฟอสเฟตทกุกรรมวิธีมีปริมาณธาตุอาหารหลกัเฉลี่ยสงูกว่าการศึกษาที่ผ่านมา 
โดยปุ๋ ยอินทรีย์ผกัตบชวาร่วมกบัมลูไก่ร่วมกบัหินฟอสเฟตทุกอตัราสว่น มีปริมาณ Total N, Total P2O5 และ Total K2O เฉลี่ย
ระหว่างร้อยละ 1.40-2.14, 0.93-4.10 และ 1.35-1.45 ตามล าดบั และปุ๋ ยอินทรีย์ผกัตบชวาร่วมกับมูลหนอนนกร่วมกับหิน
ฟอสเฟตทกุอตัราสว่น มีปริมาณ Total N, Total P2O5 และ Total K2O เฉลี่ยระหว่างร้อยละ 2.02-2.97, 1.83-4.65 และ 1.31-1.40 
ตามล าดบั ทัง้นีเ้นื่องจากมลูไก่และมลูหนอนนกเป็นแหลง่ธาตไุนโตรเจนที่สงูกว่ามลูโค และมลูหนอนนกมีธาตอุาหารสงูกว่ามลู
ไก่ (ปรัชวน ีและชมพร, 2558) การใช้มลูหนอนนกจึงสามารถเพิ่มปริมาณธาตอุาหารหลกัของปุ๋ ยอินทรีย์ได้สงูกว่ามลูไก่ อีกทัง้หิน
ฟอสเฟตเป็นอนินทรีย์สารที่เพิ่มธาตุฟอสฟอรัส  ดงันัน้การใช้มูลหนอนนกและหินฟอสเฟตในอตัราส่วนท่ีสูงขึน้สามารถเพิ่ม
ปริมาณธาตุอาหารหลกัของปุ๋ ยอินทรีย์ผกัตบชวาได้เท่ากับปุ๋ ยอินทรีย์คุณภาพสงูของกรมพฒันาที่ดิน (2553) ที่ก าหนดว่าปุ๋ ย
อินทรีย์คณุภาพสงูต้องมีปริมาณธาตอุาหารหลกัรวมกนัไม่น้อยกว่าร้อยละ 9 และไม่เกินร้อยละ 20 โดยน า้หนกั ซึ่งปุ๋ ยอินทรีย์
ผกัตบชวาร่วมกับมูลหนอนนกร่วมกบัหินฟอสเฟตอตัราส่วน 3:4:3 มีปริมาณธาตอุาหารหลกัรวมกนัเฉลี่ยเท่ากับ ร้อยละ 9.01 
โดยเป็นปริมาณ Total N, Total P2O5 และ Total K2O เฉลีย่เทา่กบัร้อยละ 2.97, 4.64 และ 1.40 ตามล าดบั  
 

สรุปผล 
การพฒันาปุ๋ ยอินทรีย์ผกัตบชวาร่วมกบัมลูไก่ หรือมลูหนอนนกร่วมกบัหินฟอสเฟตโดยใช้สารเร่ง พด.1 พด.9 และเชือ้

ราไตรโครเดอร์มาสดในการศึกษาครัง้นี ้ สามารถผลิตปุ๋ ยอินทรีย์ผกัตบชวาที่มีลกัษณะตามเกณฑ์ปุ๋ ยอินทรีย์ของกรมวิชาการ
เกษตร และสามารถน าไปใช้เพื่อการปรับปรุงบ ารุงดิน เพิ่มธาตอุาหารพืช และขอใบอนญุาตผลติปุ๋ ยอินทรีย์เพื่อการค้าได้ 
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ค าขอบคุณ  
การศกึษาวิจยันีไ้ด้รับทนุอดุหนนุจากโครงการเสริมสร้างศกัยภาพการใช้ประโยชน์และพฒันาสายน า้เจ้าพระยา/

ป่าสกั (ระยะที่ 3) ลุม่น า้ภาคกลางตอนบน  
 

Table 2 Properties and plant nutrient analyzed of water hyacinth composted. 
Treatment pH 

 
(1:10) 

Moisture 
content at 
75C (%) 

EC 
 

ds m-1 

OM 
 

(%) 

C/N 
 

Total N 
 

(%) 

Total P2O5 
 

(%) 

Total K2O 
 

(%) 

Total NPK 
 

(%) 
TWC(8:2:0) 7.52 0.14 31.24 2.52a 0.54 0.08e 36.78 2.94 18.31 1.35a 1.17 0.17f 0.76 0.09f 0.63 0.08b 2.56 0.07e 
TWCK(7:2:1) 7.77 0.22 24.44 2.30b 1.65 0.09d 35.00 3.74 14.66 1.44b 1.40 0.28ef 0.93 0.11f 1.35 0.07a 3.68 0.12d 
TWCK(5:3:2) 7.84 0.58 23.64 1.37b 3.00 0.74bc 34.35 3.47 12.88 1.03bc 1.76 0.13de 2.98 0.07d 1.45 0.13a 6.19 0.08c 
TWCK(3:4:3) 7.87 0.24 25.09 3.07b 2.78 0.36c 34.14 1.46 11.86 1.57cd 2.14 0.19bc 4.10 0.16b 1.43 0.13a 7.67 0.26b 
TWM(7:2:1) 7.97 0.25 25.72 1.58b 3.04 0.30bc 34.77 1.86 11.40 1.30cd 2.02 0.12cd 1.83 0.08e 1.31 0.07a 5.16 0.10c 
TWM(5:3:2) 7.86 0.55 25.90 3.63b 3.46 0.38b 33.85 2.29 10.33 0.90cd 2.45 0.18b 3.81 0.20c 1.34 0.08a 7.60 0.36b 
TWM(3:4:3) 7.74 0.33 27.00 2.15b 4.25 0.19a 32.08 2.72 9.72 0.62d 2.97 0.14a 4.64 0.13a 1.40 0.06a 9.01 0.07a 
F-test ns * ** Ns ** ** ** ** ** 
CV % 4.65 9.51 13.83 7.99 9.51 13.40 4.65 7.07 3.08 

Remark; ns, *, ** : not significantly, significantly different at p<0.05 and p<0.01, respectively 
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การยอมรับการแปรรูปผักตบชวาของเกษตรกรในจังหวัดปทุมธานี 
Farmers Adoption of Water Hyacinth Processing in Pathumthani Province 

 
ณัฐวุฒิ จั่นทอง1 และ พหล ศักดิ์คะทศัน์2 

Janthong, N.1 and Sakkatat, P.2 
 

Abstract 
The objectives of this research were to study the personal, economic, and social factors related to 

farmers’ adoption to water hyacinth processing, and their problems and difficulties. The population sample of 
the research was 100 farmers, living along the river sides of the Chao Phraya in Pathumthani province. The 
research was conducted by interviewing farmer who has trained on four water hyacinth production including 
organic compost, soil mixtures, charcoal and material for mushroom cultivation. Results revealed that water 
hyacinth’s processing was adopted at the high level by social and its production and was accepted at the 
moderate level by biological, physical, economic aspects. Factors related to the adoption of water hyacinth 
processing, were age, education, and size of their own lands. The correlation between the factors and the 
adoption of water hyacinth processing were significant at the 95% confidential level. 
Keywords: adoption, processing, water hyacinth, Pathumthani 
 

บทคดัย่อ  
การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาปัจจยัสว่นบคุคล เศรษฐกิจ และสงัคม การยอมรับการแปรรูปผกัตบชวา  

รวมทัง้ปัญหาและอปุสรรคที่เก่ียวข้อง กลุม่ตวัอยา่งที่ใช้ในการวิจยัคือ เกษตรกรที่อาศยัอยูใ่นพืน้ท่ีลุม่น า้เจ้าพระยา จ านวน 
100 คน ในจงัหวดัปทมุธานี ซึง่เก็บข้อมลูจากเกษตรกรผู้ เข้าร่วมฝึกอบรมการจดัท า 4 ผลิตภณัฑ์จากผกัตบชวา ได้แก่ ปุ๋ ย
หมกัอินทรีย์ชีวภาพ ดินผสม ถ่านอดัแทง่ และวสัดเุพาะเห็ดฟาง โดยวิธีการใช้แบบสมัภาษณ์ ผลการวิจยัพบว่า การแปรรูป
ผกัตบชวามีการยอมรับระดบัมากในด้านสงัคม ด้านผลผลติ และมีการยอมรับระดบัปานกลางในด้านชีวภาพ ด้านกายภาพ 
ด้านเศรษฐกิจ ปัจจยัที่มีความสมัพนัธ์กบัการยอมรับการแปรรูปผกัตบชวา ได้แก่ อาย ุการศกึษา และขนาดพืน้ท่ีถือครอง มี
ความสมัพนัธ์กบัการแปรรูปผกัตบชวาอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
ค าส าคัญ: การยอมรับ การแปรรูป ผกัตบชวา ปทมุธาน ี
 

ค าน า 
จากปัญหาขยะผกัตบชวาจ านวนมากนี ้แม้มีการน าไปแปรรูปเป็นปุ๋ ยหรือเคร่ืองจักสานต่าง ๆ แต่ก็ยงัท าได้ใน

จ านวนท่ีไมม่ากพอ (ยิ่งศกัดิ์, 2557) เมื่อปี พ.ศ.2554 รัฐบาลได้มอบหมายให้ส านกังานทรัพยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อม
จงัหวดัปทมุธานี ด าเนินโครงการเสริมสร้างศกัยภาพการใช้ประโยชน์และพฒันาสายน า้เจ้าพระยา/ป่าสกั ของกลุม่จงัหวดั
ภาคกลางตอนบน 1 ร่วมกับมหาวิทยาลัยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิและมหาวิทยาลัยราชภัฏ
พระนครศรีอยธุยา ด าเนินการส ารวจพืน้ท่ีในเขตรับผิดชอบและแปรรูปผกัตบชวาเป็นผลิตภณัฑ์เพื่อจ าหน่ายภายในชุมชน
และเป็นสนิค้าสง่ออก (มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ, 2557) การด าเนินโครงการดงักลา่วได้เข้าสูร่ะยะที่ 3 
ในปี พ.ศ.2558 ซึ่งคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา เป็นผู้ รับผิดชอบ โดยหน้าที่
หลกัของระยะที่ 3 คือ ด าเนินการจดัอบรมเชิงปฏิบตัิการการถ่ายทอดสตูรและการจดัท าผลิตภณัฑ์ ให้แก่เกษตรกรที่อาศยั
อยู่พืน้ที่ลุ่มน า้เจ้าพระยาในจงัหวดัปทุมธานี ซึ่งมีการส่งเสริมให้เกษตรกรแปรรูปผกัตบชวาเป็นผลิตภณัฑ์ 4 ผลิตภณัฑ์ 
ได้แก่ ปุ๋ ยหมกัอินทรีย์ชีวภาพจากผกัตบชวา ดินผสมจากผกัตบชวา ถ่านอดัแท่งจากผกัตบชวา และวสัดเุพาะเห็ดฟางจาก
ผักตบชวา (คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภัฏพระนครศรีอยุธยา , 2558) โดยการแปรรูปทัง้ 4 

                                                           
1 สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000 
1 Plant Production Technology Program, Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University 13000, Thailand 
2 สาขาวิชาพัฒนาทรัพยากรชนบท คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ 50290 
2 Rural Development Program, Faculty of Agricultural Production, Maejo University 50290, Thailand 
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ผลติภณัฑ์ จะมีเจ้าหน้าที่ภาครัฐ อาจารย์ และนกัศกึษา เป็นวิทยากรบรรยาย ติดตามผล ประเมินผล และคอยให้ค าชีแ้นะ 
ค าปรึกษา และค าแนะน าเก่ียวกบัการแปรรูปผกัตบชวาแก่เกษตรกร 

หนว่ยงานทรัพยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อม จงัหวดัปทมุธานี ร่วมมือกบัมหาวิทยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา 
มีการสง่เสริมให้เกษตรกรในจงัหวดัปทมุธานีที่มีพืน้ที่ติดกบัแม่น า้เจ้าพระยา ได้แปรรูปผกัตบชวาเป็นสินค้าเพื่ อจ าหน่าย
และพบวา่การสง่เสริมการแปรรูปผกัตบชวาประสบผลส าเร็จในพืน้ที่นี ้ดงันัน้ จึงต้องการศึกษาปัจจยัสว่นบคุคล เศรษฐกิจ 
และสงัคมที่มีความสมัพนัธ์กบัการยอมรับการแปรรูปผกัตบชวา เพื่อน าข้อมลูที่ได้มาไปใช้กบัพืน้ท่ีอื่นหรือพืชชนิดอื่นตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
กลุม่ตวัอยา่งที่ใช้ในการวิจยัคือ เกษตรกรที่อาศยัอยูบ่ริเวณลุม่น า้เจ้าพระยาในจงัหวดัปทมุธานี จ านวน 100 คน 

ซึ่งทัง้หมดเป็นผู้ เข้าร่วมฝึกอบรมการถ่ายทอดสตูรและการจัดท าผลิตภณัฑ์จากผกัตบชวา  4 ผลิตภณัฑ์ ได้แก่ ปุ๋ ยหมัก
อินทรีย์ชีวภาพจากผกัตบชวา ดินผสมจากผกัตบชวา ถ่านอดัแทง่จากผกัตบชวา และวสัดเุพาะเห็ดฟางจากผกัตบชวา และ
ใช้วิธีเก็บข้อมลูจากเกษตรกรที่เข้าร่วมฝึกอบรมทกุคน เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บข้อมลู คือ แบบสมัภาษณ์ เร่ือง ปัจจยัสว่น
บคุคล เศรษฐกิจ และสงัคม การยอมรับการแปรรูปผกัตบชวา และปัญหาและอปุสรรคในการแปรรูปผกัตบชวา แล้วน ามา
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉลี่ย ร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการวิเคราะห์ถดถอยพหุ (multiple regression 
analysis) 
 

ผลการทดลอง 
ผลการศึกษาปัจจยัสว่นบุคคล เศรษฐกิจ และสงัคม พบว่า เกษตรกรสว่นใหญ่เป็นเพศชาย (ร้อยละ 52) มีอายุ

เฉลี่ย 53.40 ปี มีสถานภาพสมรส (ร้อยละ 90) จบการศึกษาระดับประถมศึกษา (ร้อยละ 65) มีรายได้จากการท า
การเกษตรเฉลีย่ 104,051 บาท/ปี ขนาดพืน้ท่ีถือครองเฉลีย่ 2.25 ไร่ มีประสบการณ์ในการท าการเกษตร 22.50 ปี เคยได้รับ
การฝึกอบรมเก่ียวกับการแปรรูปผักตบชวาในรอบปีที่ผ่านมาเฉลี่ย 2 ครัง้ (ร้อยละ 81) เคยได้รับข่าวสารการแปรรูป
ผกัตบชวาในรอบปีที่ผ่านมาเฉลี่ย 2 ครัง้ (ร้อยละ 51) และได้รับการข้อมูลข่าวสารเก่ียวกับการแปรรูปผักตบชวาจาก
เจ้าหน้าที่ (ร้อยละ 95)  

ผลการศกึษาการยอมรับการแปรรูปผกัตบชวา พบว่า เกษตรกรมีการยอมรับการแปรรูปผกัตบชวาอยู่ในระดบัปาน
กลาง ทีค่า่เฉลีย่รวมทัง้หมดคือ 3.21 โดยที่ ด้านสงัคม ซึ่งประกอบไปด้วย การได้รับค าแนะน าจากเจ้าหน้าที่ เจ้าหน้าที่คอย
อ านวยความสะดวกและติดตามผลอยา่งใกล้ชิด การได้รับการสนบัสนนุจากหนว่ยงานตา่งๆ เห็นผู้อื่นท าแล้วประสบผลส าเร็จ 
และมีแหล่งความรู้ในท้องถ่ิน มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด (ที่ค่าเฉลี่ยรวม 4.52) รองลงมาคือ ด้านการผลิต ซึ่งประกอบไปด้วย 
ผลผลติที่ได้มีปริมาณมาก  ผลผลติสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ทนัที ผลผลิตสามารถสง่ขายไปยงัพืน้ท่ีอื่นได้ มีตลาดรองรับ 
และผลผลติเป็นที่ต้องการของตลาด (ทีค่า่เฉลีย่รวม 3.82) ด้านการเศรษฐกิจ ซึง่ประกอบไปด้วย ผลผลติไมต้่องผา่นพอ่ค้าคน
กลาง มีต้นทนุการผลิตต ่า ผลผลิตที่น าออกมาจ าหน่ายขายได้ราคา ผู้ผลิตมีรายได้ที่แน่นอน และมีแหลง่เงินทนุให้กู้ยืม (ที่
คา่เฉลีย่รวม 3.82) ด้านกายภาพ ซึง่ประกอบไปด้วย ในพืน้ท่ีมีผกัตบชวาตลอดทัง้ปี ในพืน้ท่ีมีผกัตบชวาจ านวนมาก วสัดใุน
การแปรรูปผกัตบชวาสามารถหาได้ง่าย มีวสัดุเพียงพอต่อการผลิต และสภาพพืน้ท่ีมีความเหมาะสมที่จะจัดท าการแปรรูป
ผกัตบชวา (ทีค่า่เฉลีย่รวม 2.55) และด้านชีวภาพ ซึง่ประกอบไปด้วย ผลผลิตมีคณุภาพดี ไม่มีสตัว์และแมลงรบกวน ผลผลิต
ดแูลรักษาง่าย และขัน้ตอนการผลติไม่ยุง่ยาก มีคา่เฉลีย่น้อยที่สดุ (ทีค่า่เฉลีย่รวม 2.40) ตามล าดบั (Table 1)  

ผลการศกึษาปัญหาและอปุสรรคในการแปรรูปผกัตบชวา สว่นใหญ่พบวา่ การยอมรับการแปรรูปผกัตบชวายงัอยู่
ในระดบัปานกลางเทา่นัน้ ที่คา่เฉลีย่โดยรวมทัง้หมดคือ 3.05 ทัง้นีเ้นื่องจากจงัหวดัปทมุธานีเป็นชุมชนเมืองซึ่งยากต่อการ
จดัท าผลติภณัฑ์ อีกทัง้เกษตรกรยงัขาดทกัษะในการติดตอ่ค้าขาย ตลาดรองรับผลผลติหายาก พืน้ท่ีท าการผลติไม่สามารถ
ขยายออกไปได้ เคร่ืองมือท าการผลิตไม่เพียงพอ วสัดบุางชนิดหาไม่ได้ในท้องถ่ินและหายยาก และขาดความร่วมมือจาก
เกษตรกรด้วยกนัเอง  

ผลการศึกษาปัจจยัที่มีความสมัพนัธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคล เศรษฐกิจ และสงัคม กบัการยอมรับการแปรรูป
ผกัตบชวา ได้แก่ อาย ุระดบัการศกึษา และขนาดพืน้ท่ีถือครอง มีความสมัพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการยอมรับการ
แปรรูปผักตบชวา ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ส่วนตัวแปรอื่น ๆ ได้แก่ เพศ สถานภาพ รายได้จากการท าการเกษตร 
ประสบการณ์ในการท าการเกษตร การได้รับฝึกอบรม การรับข้อมูลข่าวสาร และช่องทางการรับรู้ข่าวสาร  พบว่า ไม่มี
ความสมัพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการยอมรับการแปรรูปผกัตบชวา (Table 2) 
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Table 1 Level of adoption of processed water hyacinth products. 
Participation Average Standard Deviation Level 

1. Social 4.52 0.12 High 
2. Economical 2.86 0.35 Moderate 
3. Physical 2.55 042 Moderate 
4. Biological 2.40 0.50 Moderate 
5. Production 3.82 0.18 High 

Total 3.21 0.30 Moderate 
 

วิจารณ์ผล 
ผลการศกึษาการวิเคราะห์การถดถอยเพื่อหาความสมัพนัธ์ของปัจจยัต่าง ๆ กบัการยอมรับการแปรรูปผกัตบชวา

ของเกษตรกรในจงัหวดัปทมุธานี ผลการวิจยัพบว่า อาย ุระดบัการศึกษา และขนาดพืน้ที่ถือครอง มีความสมัพนัธ์อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติกบัการมีสว่นร่วมในโครงการโรงเรียนชาวนา เนื่องจาก  

1. อายุมีความสมัพนัธ์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 กับการยอมรับการแปรรูปผกัตบชวา โดยพบว่า 
สว่นใหญ่เป็นเกษตรกรที่มีอายคุ่อนข้างสงู เพราะเกษตรกรในปัจจุบนัจะเป็นเกษตรกรรุ่นเก่าที่มีอาชีพท าการเกษตรกรมา
นาน และยงัเป็นเกษตรกรที่พร้อมรับความรู้ใหม่ ๆ พร้อมจะลองผิดลองถูกอยู่เสมอ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจยัของ จุลดา 
และคณะ (2554) พบว่า อายุมีความสมัพนัธ์กับการยอมรับเทคโนโลยีการผลิตยาสบูในแนวทางเกษตรผสมผสานในเขต
รับผิดชอบของสถานีใบยาป่าก่อด า จงัหวดัเชียงราย (Table 2) 

2. ระดบัการศกึษามีความสมัพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 กบัการยอมรับการแปรรูปผกัตบชวา โดย
พบว่า การศึกษาของเกษตรกรมีผลต่อการยอมรับการแปรรูปผกัตบชวา เพราะเกษตรกรพอมีความรู้ อ่านออก เขียนได้บ้าง 
แต่เมื่อมีการน าเทคโนโลยีใหม่ ๆ เข้ามาส่งเสริมในท้องถ่ิน เกษตรกรส่วนใหญ่ที่มีการศึกษาก็พร้อมที่จะยอมรับและน า
เทคโนโลยีนัน้มาใช้ ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ บญุจนัทร์ และรุจ (2554) พบว่า การศึกษามีความสมัพนัธ์กบัการยอมรับ
การเลีย้งโคเนือ้พนัธุ์ลกูผสมระหวา่งแมพ่นัธุ์พืน้เมืองกบัพอ่พนัธุ์บราห์มนัแดงของเกษตรกรในนครหลวงเวียงจนัทร์ สปป.ลาว  

3. ขนาดพืน้ที่ถือครอง มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 กับการยอมรับการแปรรูป
ผกัตบชวา โดยพบวา่ เกษตรกรที่พอมพีืน้ท่ีในการแปรรูปผลติภณัฑ์จากผกัตบชวา จะมีการยอมรับและน าความรู้ที่ได้รับไป
ทดลองใช้ในพืน้ท่ีของตนเอง จนเกิดประโยชน์แก่ตนเอง ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ พงษ์ศกัดิ์ (2549) พบวา่ ขนาดการถือ
ครองที่ดินมีความสมัพันธุ์กับการยอมรับและการแพร่กระจายเทคโนโลยีของเกษตรกรผู้ เข้าร่วมโครงการพัฒนาอาชีพ
เกษตรกร ในพืน้ท่ีปรับปรุงระบบชลประทานขนาดใหญ่ ภายใต้เงินกู้ภาคการเกษตร (ASPL) : โครงการชลประทานแม่ลาว 
จงัหวดัเชียงรายและจงัหวดัพะเยา (Table 2) 
 
Table 2 Multiple regression analysis of factors related to famers’ adoption of processing water hyacinth. 

Variables Coefficient (b) t P-value 
1. Sex  -0.132 -1.556 0.102 
2. Age (year) 0.021 2.274 0.030* 

3. Marital status  0.001 0.142 0.887 
4. Education  0.009 2.107 0.036* 
5. Income from farming (Baht) -0.146 -1.988 0.101 
6. Size of land holding (rai) 0.015 2.771 0.025* 

7. Experience in farming (year) -0.099 -1.324 0.121 
8. Workshop on processing water hyacinth in last year (times) -0.132 -1.556 0.102 
9. Obtaining information on processing water hyacinth in last year 
(times) 

-0.099 -1.486 0.139 

10. Chanels of information about processing water hyacinth from  
officer  

0.045 0.400 0.636 
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Constant 2.443 15.744 0.000 
R2  0.361 (36.1%) 
F  2.565  

Sig. F  0.000  
* Correlation showed significant at the 0.05 level. 

 
สรุปผล 

เกษตรกรในพืน้ที่ลุ่มน า้เจ้าพระยาของจังหวัดปทุมธานี ส่วนใหญ่มีอาชีพท าไร่นาและรับจ้างเป็นหลกั การที่
ส านกังานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจงัหวดัปทุมธานีร่วมมือกบัคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยั
ราชภฏัพระนครศรีอยธุยา เข้าไปสง่เสริมและให้ความรู้เก่ียวกบัการแปรรูปผกัตบัชวากบัเกษตรกร ได้มีอาชีพเสริมและเป็น
ผลดีกบัเกษตรกร โดยเกษตรกรได้รับความรู้จากการแปรรูปผกัตบชวาเป็นผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ สามารถน าเอาไปเป็นอาชีพ
เสริมให้กบัครอบครัวได้ ซึง่ผลที่ได้คือเกษตรกรมีรายได้จากการน าความรู้ที่ได้รับไปปฏิบตัิจริงและสามารถเลีย้งดคูรอบครัว
ตวัเองได้ แต่สิ่งที่ท าให้เกษตรกรเกิดการยอมรับการแปรรูปผกัตบชวาในระดบัปานกลาง คือ จังหวดัปทมุธานีถือว่าเป็น
ชุมชนเมือง การจะรวมกลุ่มรวมตัวกันของเกษตรกรในพืน้ที่เป็นไปได้ยากกว่าเกษตรกรในชุมชนชนบท ปัจจัยที่มี
ความสมัพนัธ์กบัการแปรรูปผกัตบชวาอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ได้แก่ อาย ุการศกึษา และขนาดพืน้ท่ีถือครอง ปัญหาและ
อปุสรรค ได้แก่ เป็นชุมชนเมืองยากต่อการจดัท าผลิตภณัฑ์ ขาดทกัษะในการติดต่อค้าขาย ตลาดรองรับผลผลิตหายาก 
พืน้ที่ท าการผลิตไม่สามารถขยายออกไปได้เนื่องจากสว่นใหญ่เป็นชุมชนเมือง เคร่ืองมือท าการผลิตไม่เพียงพอ วสัดบุาง
ชนิดหาไมไ่ด้ในท้องถ่ินและหายยาก และขาดความร่วมมือจากเกษตรกรด้วยกนัเอง ซึง่เกษตรกรต้องมีการรวมกลุม่กนัและ
ปรึกษากบัหนว่ยงานท่ีมีสว่นเก่ียวข้องเพื่อช่วยกนัแก้ไขปัญหาและขอความร่วมมือให้ช่วยเหลอืดแูลตอ่ไป 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุส านกังานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจงัหวดัปทมุธานี และคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยาที่สนบัสนนุข้อมลูตา่ง ๆ ในการท างานวิจยัในครัง้นี ้
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มัลตโิดเมนไกลโคซิลไฮโดรเลส 26 ชนิดใหม่จาก Paenibacillus curdlanolyticus B-6: โคลนน่ิง               
การแสดงออกของรีคอมบแินนท์ และคุณสมบัติทางชีวเคมี 

A Novel Multidomain Glycosyl Hydrolase 26 from Paenibacillus Curdlanolyticus B-6: Cloning, 
Recombinant Expression and Biochemical Characterization  

 
ธัญลักษณ์ เกิดบุญ1 รัตติยา แววนุกูล2 ภัทรา ผาสอน2 อะคิฮิโกะ โคสุกิ3 กนก รัตนะกนกชัย1 และ จักรกฤษณ์ เตชะอภัยคุณ2 

Kerdboon, T.1, Waeonukul, R.2, Pason P.2, Kosugi, A. 3, Ratanakhanokchai K.1 and Tachaapaikoon, C.2 
 

Abstract 
In this study, a gene encoding of multidomain mannanase that belonging to glycosyl hydrolase family 

26 (GH26) of Paenibacillus curdlanolyticus B-6 was cloned, expressed in E.coli BL21 (DE3) and characterized 
biochemical properties. A 2559 bp DNA fragment, namely PcMan26B encoded for 853 amino acids with an 
estimated molecular weight of 94.6 kDa. The multidomain fragment shows a structure comprising three 
carbohydrate binding modules (CBM3, CBM35 and CBM-X2) and a catalytic domain GH26. Interestingly, the 
multidomain exhibited low similarity when compared in the NCBI database (only 36% with Rhodothermus 
marinus). Purified recombinant PcMan26B showed activity toward β -mannan, konjac, locust bean gum and 
ivory nut for 439, 277, 145 and 128 units per gram protein, respectively. The predominant products resulting 
from endo- β -1,4-mannanase hydrolysis were M2-M5 units of manno-oligosaccharides from β -mannan. The 
result provided a novel multidomain endo- β -1,4-mannanase that demonstrates attrative to application in 
manno-oligosaccharide production. 
Keywords: endo- β -1,4-mannanase, glycosyl hydrolase family 26, Paenibacillus curdlanolyticus B-6 
 

บทคดัย่อ  
การศึกษานีพ้บว่ายีนช่วงหนึ่งที่สามารถเข้ารหสัเป็นมลัติโดเมนแมนนาเนสซึ่งเป็นสมาชิกในไกลโคซิลไฮโดรเลส

แฟมิลี่ 26 จาก Paenibacillus curdlanolyticus B-6 ถกูโคลน ท าการแสดงออกใน E. coli BL21 (DE3) และศึกษาสมบตัิ
ทางชีวเคมี พบวา่ยีน PcMan26B ประกอบด้วย 2559 นิวคลโีอไทด์ ถอดรหสัเป็น 853 กรดอะมิโน ท านายขนาดโมเลกุลได้ 
94.6 กิโล   ดาลตนั  โดยองค์ประกอบของมลัติโดเมนประกอบไปด้วย carbohydrate binding modules จ านวน 3 โดเมน 
(CBM3 CBM35 และ CBM-X2) และแคทตาไลติกโดเมน GH26 ซึง่มลัติโดเมนมีความคล้ายคลงึค่อนข้างต ่ากบัฐานข้อมลู 
NCBI (เพียง 36% กบั Rhodothermus marinus)   รีคอมบิแนนท์ PcMan26B บริสทุธ์ิแสดงกิจกรรมจ าเพาะต่อเบต้าแมน
แนน คอนยคั โลคสับีนกมั และไอโวรีนทั เท่ากบั 439, 277, 145 และ 128 ยนูิตต่อกรัมโปรตีนตามล าดบั  ผลิตภณัฑ์หลกั
จากการย่อยเบต้า-1,4-แมนแนนคือ แมนโนโอลิโกแซคคาไรด์ขนาด M2-M5 ซึ่งแสดงกิจกรรมเป็นแบบเอนโด-เบต้า-1,4-
แมนนาเนส   จากผลการทดลองสรุปได้ว่า มลัติโดเมนเอนโด-เบต้า-1,4-แมนนาเนสน่าจะเป็นสมาชิกใหม่ในกลุ่มแมน
นาเนสที่สามารถน าไปประยกุต์ใช้ในการผลติแมนโนโอลโิกแซคคาไรด์ 
ค าส าคัญ: เอนโด-เบต้า-1,4-แมนนาเนส  ไกลโคซิล ไฮโดรเลส แฟมิลี ่26  Paenibacillus curdlanolyticus B-6 
 

ค าน า 
แมนแนน (mannan) เป็นโพลเิมอร์ที่พบในธรรมชาติจดัเป็นเฮมิเซลลโูลส (hemicellulose) ประเภทหนึ่งมกัพบใน    

ไม้ เนือ้แข็ง ไม้เนือ้ออ่น เมลด็ของพืชตระกลูถัว่ รวมไปถึงเมลด็พืชทัว่ไป (Dhawan และ Kaur, 2007) โดยแมนแนนที่พบใน 
ธรรมชาติมี 4 ประเภท ได้แก่ แมนแนน กลโูคแมนแนน กาแลคโตแมนแนน และกาแลคโตกลโูคแมนแนน ซึ่งการย่อยโพลิ
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เมอร์ จ าพวกแมนแนนนัน้จ าเป็นต้องอาศยัการท างานร่วมกนัของเอนไซม์ในกลุม่แมนนาโนไลติก (mannanolytic enzyme) 
ที่ประกอบด้วยเอนโดแมนนาเนส (endo-mannanase) เอ็กโซแมนนาเนส (exo-mannanase) และเบต้าแมนโนซิเดส (β -
mannosidase) โดยเอนไซม์ที่กลา่วจดัอยูใ่นกลุม่ Glycosyl hydrolase (GH) (ฐานข้อมลู Carbohydrate active enzyme; 
CAZY) พบได้ในหลายแฟมิลี่ เช่น GH5 GH26 และ GH113 เป็นต้น  อย่างไรก็ตามพบว่าสมาชิกในแฟมิลี่ GH26 แสดง
กิจกรรมของเอนไซม์ที่หลากหลาย เช่น endo- β -1,4-mannanase (EC 3.2.1.78) exo- β -1,4-mannanase (EC 
3.2.1.100) β -1,3/1,4-glucanase (EC 3.2.1.73)  รวมถึง β -1,3-xylanase (EC 3.2.1.32) โดยแมนนาเนสสามารถพบได้
จากหลายแหลง่ เช่น พบได้ในพืชที่เก่ียวข้องในกระบวนการงอกของเมลด็พืช และจลุนิทรีย์ชนิดต่างๆ ได้แก่ แบคทีเรีย ยีสต์  
รา และแอคติโนมยัซีส (Dhawan และ Kaur, 2007) เช่น  Aspergillus niger (Wu และคณะ, 2011), Bacillus subtilis 
(Mendoza, 1995), และ Enterobacter sp. N18 (You และคณะ, 2015) เป็นต้น 
 แมนนาเนสสามารถน าไปประยกุต์ใช้ได้อยา่งหลากหลาย เช่น การน าไปใช้ในอตุสาหกรรมน า้ผลไม้ อตุสาหกรรม
กระดาษและเยื่อกระดาษ อุตสาหกรรมอาหารสตัว์ รวมไปถึงอุตสาหกรรมการผลิตกาแฟ (Blibech และคณะ, 2011) 
นอกจากการน าเอนไซม์แมนนาเนสไปประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรมที่หลากหลายแล้ว ผลติภณัฑ์ที่ได้จากเอนไซม์ถือเป็นสารที่
น าไปใช้ประโยชน์ได้  เช่น manno-oligosaccharide (MOS) สามารถน าไปใช้ เ ป็นสารประเภทโภชนเภสัช 
(neutraceuticals) หรือผลิตภณัฑ์เสริมอาหาร (functional food) ที่มีมลูค่าสงูมีคณุสมบตัิช่วยเสริมสร้างระบบภมูิคุ้มกนั
ของทัง้คนและสตัว์ (Titapoka และคณะ, 2008) 
 P. curdlanolyticus B-6 เป็นแบคทีเรียที่สามารถเจริญได้ทัง้ในสภาวะที่ มีหรือไมม่ีออกซิเจน ผลติเอนไซม์ในกลุม่    
เฮมิเซลลเูลส (hemicellulase) และเอนไซม์กลุม่เซลลเูลส (cellulases) ที่ย่อยชีวมวลได้ อย่างมีประสิทธิภาพโดยไม่ต้อง
ผ่านการปรับสภาพก่อนการย่อย (Pason และคณะ, 2006) จึงมีความเป็นไปได้ว่าเอนไซม์ที่ผลิตจากแบคทีเรียสายพนัธุ์
ดงักล่าวอาจจะมีคณุสมบัติแตกต่างจากแบคทีเรียชนิดอื่นๆ ดงันัน้ทางผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการศึกษาเอนไซม์จาก
แบคทีเรียชนิดนี ้ โดยพบวา่มีล าดบันิวคลโีอไทด์บางบริเวณสามารถเข้ารหสัเป็นเอนไซม์แมนนาเนสประกอบไปด้วยหลาย
โดเมน (multidomain) เมื่อน าไปเปรียบเทียบกบัฐานข้อมลู National Center for Biotechnology Information (NCBI) ซึง่มี
ความคล้ายคลงึคอ่นข้างต ่า ด้วยเหตนุีจ้ึงท าการโคลนยีน แสดงออกของยีน และศึกษาคณุสมบตัิทางทางชีวเคมีเพื่อน าไป
ประยกุต์ใช้ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ท าการสกดัโครโมโซมจาก P. curdlanolyticus B-6 จากนัน้ท าการเพิ่มปริมาณชิน้ยีน PcMan26B ด้วยเทคนิค 

Polymerase Chain Reaction (PCR) โดยใช้ primer ได้แก่ Forward primer: 5’-GGGGGATCCATGAATATTTGGCTTA 
AAAAAACA-3’ และ Reverse primer: 5’-GGGCTCGAGTA TGGTTCCAATCCCCATTGCAG-3’ ซึ่งออกแบบให้มี
ต าแหนง่ เอนไซม์ตดัจ าเพาะได้แก่ BamHI และ XhoI ตามล าดบั (ที่ขีดเส้นใต้)  ท าการโคลนยีน PcMan26B เข้าสู ่pGEM-
T Easy vector และ วิเคราะห์ล าดบันิวคลีโอไทด์เทียบกบัฐานข้อมลู NCBI จากนัน้โคลนยีนดงักลา่วเข้าสูเ่วคเตอร์ pET-
28a และ ทรานสฟอร์มเข้าสู ่E. coli BL21 (DE3) ท าการแสดงออกของยีนโดยเลีย้งเซลล์ที่มียีน PcMan26B ที่อณุหภมูิ 
37oC จนกระทัง่เซลล์มีความขุ่นที่ 0.5  เมื่อวดัด้วยความยาวคลื่นที่ 600 nm จากนัน้เติม IPTG ที่ความเข้มข้นสดุท้าย 1 
mM ที่อณุหภูมิ 16oC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บเซลล์และละลายตะกอนเซลล์ด้วยฟอสเฟตบฟัเฟอร์ (phosphate buffer 
saline; PBS) ที่ความเข้มข้น 100 mM จากนัน้ท าลายผนงัเซลล์ด้วยวิธี sonication และแยกสว่น supernatant มาท า
บริสทุธ์ิโดยใช้อะไวเซลท่ีล้างด้วยบฟัเฟอร์ชนิดเดียวกัน โดยบ่มท่ีอณุหภมูิ 4oC เป็นเวลา 30-60 นาที ป่ันแยกส่วนใสออก 
(unbound) และล้างด้วยบฟัเฟอร์ชนิดเดียวกันจน ไม่มีโปรตีนหลดุออกมา ท าการชะด้วย 1% (v/v) ไตรเอทิลเอมีน 
(Triathylamine) และ dialysis จากนัน้น าโปรตีนที่ได้ไป ตรวจสอบขนาดโดยใช้เทคนิค SDS-PAGE และ zymogram ศกึษา
ความจ าเพาะต่อสบัสเตรทโดยบ่มเอนไซม์กบั 1% (w/v) สบัสเตรท ที่อุณหภูมิ 50oC เป็นเวลา 15 นาที โดยใช้คอนยคั 
(konjac) โลคสับีนกมั (locust bean gum) เบต้า-แมนแนน (β -mannan) และไอโวรีนทั (ivory nut) เป็นสบัสเตรท และที่
เวลา 24 ชัว่โมงส าหรับ ไคติน คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส เบต้ากลแูคน และแป้ง โดยวดัน า้ตาลที่เกิดขึน้ด้วยวิธี Nelson-
Somogyi จากนัน้ศึกษาผลิตภณัฑ์ที่ได้จากการย่อยด้วยวิธีโครมาโตกราฟีแบบแผ่นบาง (Thin layer chromatrography; 
TLC) 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
จากการวิเคราะห์ล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน PcMan26B ที่โคลนได้ พบว่าประกอบด้วย 2559 นิวคลีโอไทด์ และ

สามารถถอดรหสัเป็นได้ 853 กรดอะมิโน ค านวณขนาดของโปรตีนประมาณ 94.6 kDa  ยีน PcMan26B ประกอบไปด้วย 4 
โดเมน ได้แก่ CBM3  CBM35 และ CBM-X2  และแคทตาไลติกโดเมนที่จดัอยูใ่นไกลโคซิลไฮโดรเลสแฟมิลี่ 26 (GH26) ดงั
แสดงรูปที่ 1 นอกจากนัน้ PcMan26B มีความคล้ายคลงึกบั R. marinus เพียงร้อยละ 36 เมื่อเปรียบเทียบกบัฐานข้อมลู 
NCBI จากผลการตรวจสอบแสดงให้เห็นว่ายีน PcMan26B เป็นมตัติโดเมนไกลโคซิลไฮโดรเลส ซึ่งเป็นไปได้ว่าอาจจะเป็น
สมาชิกใหมใ่น GH26  

 
 

 
Figure 1 Domain structure of PcMan26B from P. curdlanolyticus B-6. 

เมื่อท าการแสดงออกของยีน และท าบริสทุธ์ิโดยใช้อะไวเซลเนื่องจากชิน้ยีนประกอบด้วยสว่นของ CBM3 ที่สามารถจบักับ 
เซลลูโลสได้อย่างจ าเพาะ (affinity binding ability) จึงใช้คุณสมบัติดังกล่าวช่วยในการท าบริสุทธ์ิเอนไซม์อย่างมี
ประสิทธิภาพ เช่นเดียวกบัการใช้การจบัอย่างจ าเพาะทางการค้า (commercial Hig-tag)  อย่างไรก็ตามพบว่าขนาดของรี
คอมบิแนนท์โปรตีนมีขนาดเทา่กบั 98 kDa เมื่อทดสอบด้วยเทคนิค SDS-PAGE (รูปที่ 2) ซึง่รีคอมบิแนนท์โปรตีนท่ีแสดงออก
มีขนาดใหญ่กว่าที่ได้มีการท านายไว้ เนื่องจากมีสว่นของ His-tag (ประมาณ 3.4 kDa) จากพลาสมิด pET-28a โดยรีคอม
บิแนนท์โปรตีนนัน้แสดงกิจกรรมแมนนาเนสเมื่อตรวจสอบด้วยเทคนิค zymogram ที่ใช้คอนยคัร้อยละ 1 (w/v) เป็นสบัสเตรท 
จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า commercial tag ไม่มีผลต่อกิจกรรมของรีคอมบิแนนท์เอนไซม์  ส่วนการศึกษา
ความจ าเพาะตอ่สบัสเตรทพบวา่รีคอมบิแนนท์โปรตีน PcMan26B มีความจ าเพาะกบัสบัสเตรทในกลุม่แมนแนนเท่านัน้ โดย
มีกิจกรรมของตอ่เบต้าแมนแนน คอนยคั โลคสับีนกมั และไอโวรีนทั มีค่าเท่ากบั 439 277 145 และ 128 ยนูิตต่อกรัมโปรตีน 
ตามล าดบั โดยไมแ่สดงกิจกรรมตอ่ไคติน คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส ไซแลน เบต้ากลแูคน และแป้ง (ตารางที่ 1)    
Table 1 Substrate specificity of the recombinant PcMan26B 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
  ND หมายถึง ไมส่ามารถตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม์ได้ในสภาวะที่ทดสอบ 

จากการตรวจสอบผลติภณัฑ์เมือ่ท าการยอ่ยเบต้าแมนแนนนัน้ พบวา่ PcMan26B ผลติอนกุรมของน า้ตาลแมนโนโอลโิก
แซค คาไรด์ ขนาด M2-M5 หนว่ย (ดงัรูปท่ี 3) ซึง่สามารถสรุปได้วา่รีคอมบิแนนท์โปรตีน PcMan26B จดัเป็นเอนโด-เบต้า-
1,4-แมนนาเนส 
 

สรุปผล 
การโคลน และแสดงออกของยีน PcMan26B จาก P. curdlanolyticus B-6 ส าเร็จในแบคทีเรีย E.coli BL21 (DE3)  

รีคอมบิแนนท์ PcMan26B มีขนาดโมเลกลุได้ 98 kDa  ประกอบด้วย 3 โดเมน ของ CBMs และไกลโคซิลไฮโดรเลส แฟมิลี่ 26 

Substrate Specific activity (unit/g protein) 
-mannan  439 
Konjac  (Glucomannan) 277 
Locust bean gum (Galactomannan) 145 
Ivory nut  128 
Chitin ND 
CMC ND 
Birch wood xylan ND 
-1,3-glucan ND 
Starch ND 
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สามารถท าให้บริสทุธ์ิด้วยเทคนิคการจบักนัอย่างจ าเพาะกบัอะไวเซล โดย PcMan26B แสดงกิจกรรมต่อสบัสเตรทในกลุ่ม  
แมนแนนเท่านัน้ โดยสามารถย่อยเบต้าแมนแนนได้ดีที่สดุ และให้ผลิตภณัฑ์หลกัเป็นอนุกรมของแมนโนโอลิโกแซคคาไรด์ 
ขนาด M2-M5 ยนูิต ซึง่สามารถใช้เป็นแหลง่เอนไซม์แมนนาเนสใหมส่ าหรับการผลติแมนโนโอลโิกแซคคาไรด์ตอ่ไป 
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ผลของการกระตุ้นความงอกด้วยสารเคมีต่อคุณภาพของเมล็ดมะละกอพันธ์ุฮอลแลนด์ 
Effect of Seed Enhancement by Chemical Solution on Quality of ‘Holland’ Papaya  

(Carica papaya L.) Seed 
 

พิจิตรา แก้วสอน1 สุคุณวัต สุขแก้ว1 เจนจิรา ชุมภูค า1 และ รัฐพล ฉัตรบรรยงค์1 
Kaewsorn, P.1, Sukkaew, S.1, Chumpookam, J.1 and Chatbanyong, R.1 

 
Abstract 

The effect of seed enhancement by chemical solution on quality of ‘Holland’ papaya (Carica papaya 
L.) seed was studied. Seeds were soaked in water or chemical solution with aeration for 24 hours. The 
experiment was designed in completely randomized design (CRD) that composed of 13 treatments: reverse 
osmosis (RO) water, 0.2 and 0.5% KNO3 solution, 0.01 and 0.05% salicylic acid (SA) solution, 10 and 50 ppm 
CaCl2 solution, 0.02 and 0.06% GA3 solution, 0.05 and 0.1% ascorbic acid (AsA) solutionม and 1 ppm Atonik 
solution compared with untreated seeds (control). Results showed that soaked seeds in 0.06% GA3 solution 
had the highest germination of 67.50% and its mean germination time (MGT) was 14.02 days, compared with 
untreated seeds which its germination and MGT were 59.00% and 14.69 days. Moreover, the fastest MGT was 
found in seeds soaked with 0.5% KNO3 solution at 13.34 days.  
Keywords: soaking seed, seed vigor, mean germination time, germination  
 

บทคดัย่อ 
ศกึษาผลของการกระตุ้นความงอกด้วยสารเคมีต่อคณุภาพของเมล็ดมะละกอพนัธุ์ฮอลแลนด์ โดยน าเมล็ดแช่ใน

น า้หรือสารเคมีร่วมกบัการให้อากาศเป็นเวลา 24 ชั่วโมง วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ มี 13 ทรีทเมนต์ ได้แก่ น า้ 
reverse osmosis (RO) สารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 0.2 และ 0.5% สารละลายกรดซาลิไซลิก (salicylic acid) ความ
เข้มข้น 0.01 และ 0.05% สารละลาย CaCl2 ความเข้มข้น 10 และ 50 ppm สารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.02 และ 
0.06% สารละลายกรดแอสคอร์บิก (ascorbic acid) ความเข้มข้น 0.05 และ 0.1% และสารละลาย Atonik ความเข้มข้น 1 
ppm เปรียบเทียบกบัเมล็ดที่ไม่กระตุ้นความงอก (control) พบว่า เมล็ดที่แช่ในสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.06% มี
ความงอกสงูสดุ คือ 67.50 เปอร์เซ็นต์ และเวลาเฉลี่ยในการงอกเร็ว 14.02 วนั เมื่อเปรียบเทียบกบัเมล็ดที่ไม่กระตุ้นความ
งอก (control) มีความงอกเพียง 59.00 เปอร์เซ็นต์ และมีเวลาเฉลี่ยในการงอก 14.69 วัน นอกจากนีเ้มล็ดที่แช่ใน
สารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 0.5% มีเวลาเฉลีย่ในการงอกเร็วที่สดุ คือ 13.34 วนั 
ค าส าคัญ: การแช่เมลด็ ความแข็งแรงของเมลด็ เวลาเฉลีย่ในการงอก ความงอก 

 
ค าน า 

มะละกอเป็นไม้ผลเขตร้อนกลุม่หลกัที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจของโลก เนื่องจากมีการผลติเป็นจ านวนมาก ซึง่
การผลิตโดยรวมทัว่โลกมีประมาณ 6 ล้านตนัต่อปี และประเทศไทยเป็นหนึ่งในผู้ผลิตรายส าคญั (International Tropical 
Fruits Network, 2008) จากข้อมลูสถิติของ FAO ผลผลิตมะละกอไทยอยู่ในอนัดบั 8 ของโลกในปี พ.ศ. 2553 มีปริมาณ
ผลผลติมะละกอ 211,594 ตนั คิดเป็นมลูค่า 1,921 ล้านบาท มีปริมาณการสง่ออกมะละกอสด 630 ตนั คิดเป็นมลูค่า 27 
ล้านบาท และในปี 2554 มีปริมาณผลผลิตมะละกอ 212,000 ตนั คิดเป็นมูลค่า 1,925 ล้านบาท มีปริมาณการส่งออก
มะละกอสดเพิ่มเป็น 995 ตัน คิดเป็นมูลค่า 50 ล้านบาท (FAOSTAT, 2014) เมล็ดมะละกอมีการพักตัวแบบ 
physiological dormancy เนื่องจากสาร benzyl isothiocyanate ที่พบบริเวณเนือ้ของผล เยื่อหุ้มเมลด็ และน า้ยาง (Tang, 
1971) จึงท าให้เมล็ดพันธุ์มะละกอมีความงอกต ่า ซึ่งในการจ าหน่ายเมล็ดพันธุ์ควบคุมมีกฎหมายเมล็ดพันธุ์หรือ
พระราชบญัญัติพนัธุ์พืช พ.ศ. 2518 ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2556 ได้ก าหนดมาตรฐานคณุภาพของเมล็ดพนัธุ์มะละกอต้องมี
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ความงอกไมต่ ่ากวา่ 70% และมีความบริสทุธ์ิทางกายภาพ (physical purity) ไมต่ ่ากวา่ 98% เพื่อคุ้มครองให้เกษตรกรได้ใช้เมล็ด
พนัธุ์คุณภาพดี (ส านกัควบคุมพืชและวสัดเุกษตร, 2556) ซึ่งผู้ผลิตเมล็ดพนัธุ์มะละกอต้องหาวิธีการกระตุ้นความงอกของ
เมล็ดให้สามารถงอกได้สงูขึน้ ซึ่งสารเคมีที่ใช้ในการกระตุ้นความงอกของเมล็ดมีหลายชนิด เช่น KNO3 เป็นสารที่ช่วย
สงัเคราะห์โปรตีนที่จ าเป็นต่อการงอกของเมล็ด (วนัชยั, 2553) Furutani และ Nagao (1987) รายงานการแช่เมล็ดพนัธุ์
มะละกอ ‘Kapoho Solo’ ในสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 1 M เป็นเวลา 15 นาที ท าให้เมล็ดมีความงอกในสภาพ
โรงเรือนสงูและงอกได้เร็ว กรดซาลิไซลิก (salicylic acid; SA) เป็นสารประกอบฟีนอลิกที่พืชสร้างขึน้และเป็นฮอร์โมนพืช 
โดยควบคมุกระบวนการเมแทบอลซิมึ กระตุ้นการสงัเคราะห์โปรตีน และสง่สญัญาณควบคมุการสร้างโปรตีนที่เก่ียวข้องกบั
สารหรือเอนไซม์ที่เก่ียวข้องกับการต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งจะเข้ามาช่วยจับกับอนุมูลอิสระที่เกิดขึน้ภายในเซลล์ระหว่าง
กระบวนการงอกของเมล็ด (Hayat และคณะ, 2010) พิสิษฐ์ (2557) รายงานการแช่เมล็ดมะละกอพันธุ์แขกด าใน
สารละลาย SA ความเข้มข้น 0.015% ท าให้เมลด็มีความงอกต ่ากวา่ 50% สาร CaCl2 เป็นสารท่ีแตกตวัให้ Ca2+ มีสว่นช่วย
ให้การท างานของเอนไซม์ phosphatase และ kinase ซึง่เป็นสญัญาณกระตุ้นให้เกิดการงอกของเมลด็ (Harper และคณะ, 
2004) Bautista-Calles และคณะ (2008) รายงานการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์ (seed priming) ด้วยการแช่เมล็ดพนัธุ์
มะละกอ ‘Maradol’ ในสารละลาย CaCl2 ความเข้มข้น 10-3 10-4 หรือ 10-5 M เป็นเวลา 4 วนั ท าให้เมล็ดมีความงอกสงูขึน้ 
กรดจิบเบอเรลลกิ (GA3) เป็นสารควบคมุการเจริญเติบโตของพืชที่ช่วยท าลายการพกัตวัของเมล็ดและกระตุ้นการงอกของ
เมล็ด (Desai และคณะ, 1997) Anjanawa และคณะ (2012) รายงานการแช่เมล็ดพนัธุ์มะละกอ ‘Barwani red’ ใน
สารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.01% เป็นเวลา 6 ชม. ท าให้เมล็ดมีความงอก 65.4% เมื่อเปรียบเทียบกบัเมล็ดที่ไม่แช่ใน
สารละลายมีความงอกเพียง 43.36% กรดแอสคอร์บิก (ascorbic acid; AsA) เป็นสารท่ีสามารถจบักบัอนมุลูอิสระท่ีเกิดขึน้
ภายในเมลด็ ท าให้เมลด็มีการเสือ่มคณุภาพช้าลง (Sathiyamoorthy และ Nakamura, 1995) ซึง่ยงัไม่มีรายงานการใช้สาร 
AsA ในการกระตุ้นความงอกของเมล็ดมะละกอ อโทนิค® (Atonik®) ช่ือสามญัโมโนไนโตรฟีนอล (mononitriphenol) 
สารส าคัญคือ 2-nitrophenolate, sodium 4-nitrophenolate, sodium 2-methoxy-5-nitrophenolate เป็นสารที่มี
คณุสมบตัิช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช โดยท าให้เกิดการสงัเคราะห์เอนไซม์ catalase peroxidase และ polyphenol 
oxidase ซึง่เก่ียวข้องกบัการก าจดัอนมุลูอิสระท่ีเกิดขึน้ในระหวา่งกระบวนการงอกของเมลด็ (Zaghdani, 2002) Zaghdani 
(2002) รายงานการแช่เมลด็พนัธุ์แตงกวา ‘Dolge Zelene’ ในสารละลาย Atonik® ความเข้มข้น 0.25 ppm เป็นเวลา 8 ชม. 
ท าให้เมล็ดมีความงอกสงูถึง 94% นอกจากนีก้ารเพิ่มอากาศในระหว่างการแช่เมล็ดในน า้หรือสารละลายเป็นการเพิ่ม
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายได้ในน า้ โดยออกซิเจนเป็นตวัรับอิเล็กตรอนในกระบวนการหายใจ และใช้ในกระบวนการงอก
ของเมลด็ (วนัชยั, 2553) Carrillo-Castañeda และคณะ (2013) รายงานการแช่เมล็ดมะละกอในน า้ร่วมกบัการให้อากาศ
ท าให้เมลด็งอกได้สงูและงอกได้เร็ว จากปัญหาเมลด็พนัธุ์มะละกอมีความงอกต ่าและงอกไมส่ม ่าเสมอ ดงันัน้ งานทดลองนี ้
จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการกระตุ้ นความงอกด้วยสารเคมีชนิดต่าง ๆ ต่อคุณภาพของเมล็ดมะละกอพันธุ์
ฮอลแลนด์ ท าให้เมลด็งอกได้สงูขึน้และสม ่าเสมอมากขึน้ เพื่อเป็นแนวทางในการผลติต้นกล้ามะละกอ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าเมลด็มะละกอพนัธุ์ฮอลแลนด์มาแชใ่นน า้หรือสารเคมีชนิดตา่งๆ และมีการให้อากาศตลอดเวลา โดยใช้หวั
ทรายตอ่กบัป๊ัมลม เพื่อเป็นตวักระจายอากาศเป็นเวลา 24 ชม. โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (completely 
randomized design; CRD) มี 13 ทรีทเมนต์ ได้แก่ น า้ reverse osmosis (RO) สารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 0.2 และ 
0.5% สารละลาย salicylic acid (SA) ความเข้มข้น 0.01 และ 0.05% สารละลาย CaCl2 ความเข้มข้น 10 และ 50 ppm 
สารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.02 และ 0.06% สารละลาย ascorbic acid (AsA) ความเข้มข้น 0.05 และ 0.10% และ
สารละลาย Atonik® ความเข้มข้น 1 ppm เปรียบเทยีบกบัเมลด็ที่ไมก่ระตุ้นความงอก (control) จากนัน้น าเมลด็มาทดสอบ
ความงอกในห้องปฏิบตัิการด้วยวิธี sand test ที่อณุหภมูิสลบั 20-30°C ประเมินความงอกตามหลกัการประเมินของ 
International Seed Testing Association (ISTA, 2014) โดยนบัจ านวนต้นออ่นปกตคิรัง้แรกที่ 7 วนัหลงัเพาะเมลด็ และ
นบัครัง้สดุท้ายที่ 28 วนัหลงัเพาะเมลด็ (Tarp, 2005) การบนัทกึข้อมลู ได้แก่ ความงอกของเมลด็พนัธุ์ และเวลาเฉลีย่ใน
การงอก (mean germination time; MGT) (Ellis และ Roberts, 1980) 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การกระตุ้นความงอกของเมลด็มะละกอพนัธุ์ฮอลแลนด์ด้วยการแช่เมลด็ในน า้หรือสารเคมชีนิดตา่งๆ มีผลท าให้

ความงอกแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 1) โดยเมลด็ที่แชใ่นสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.06% มีความ
งอกสงูที่สดุ คือ 67.5% ซึง่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติกบัการแชเ่มลด็ในสารละลาย AsA ความเข้มข้น 0.05%, สารละลาย 
Atonik® ความเข้มข้น 1 ppm, สารละลาย AsA ความเข้มข้น 0.1%, สารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 0.5%, สารละลาย 
CaCl2 ความเข้มข้น 50 ppm, สารละลาย CaCl2 ความเข้มข้น 10 ppm, ไมก่ระตุ้นความงอก (control), น า้ RO, 
สารละลาย SA ความเข้มข้น 0.05% และสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.02% โดยมีความงอกประมาณ 58.00-65.50% 
แสดงวา่การกระตุ้นความงอกด้วยสารเคมีและความเข้มข้นดงักลา่วไมม่ีผลท าให้เมลด็มีความงอกแตกตา่งกนักบัเมลด็ที่ไม่
กระตุ้นความงอก (control) แตก่ารแชเ่มลด็มะละกอในสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.06% ท าให้เมลด็มคีวามงอกสงู
ที่สดุ คือ 67.50% ซึง่ GA3 ช่วยกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ α-amylase และ β-amylase ทีใ่ช้ยอ่ยแป้งที่สะสมอยูใ่นเอน
โดสเปิร์มให้เป็นน า้ตาลแล้วน ามาใช้ในกระบวนการเมแทบอลซิมึที่เกิดขึน้ระหวา่งการงอกของเมลด็ (วนัชยั, 2553) เมื่อ
พิจารณาเวลาเฉลีย่ในการงอกของเมลด็เป็นคา่ที่แสดงความเร็วในการงอกหรือความแขง็แรงของเมล็ด โดยเมลด็ทีม่ีเวลา
เฉลีย่ในการงอกน้อยแสดงวา่เมลด็นัน้มีความแข็งแรงและงอกได้เร็ว (สเุทวี, 2551) จากการทดลอง พบวา่ เวลาเฉลีย่ในการ
งอกของเมลด็มะละกอที่แช่ในน า้ RO หรือสารเคมีชนดิตา่ง ๆ มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(Table 1) โดย
การแชเ่มลด็ในสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 0.5% ท าให้เมลด็มีเวลาเฉลีย่ในการงอกเร็วทีส่ดุ คือ 13.34 วนั ซึง่ไม่
แตกตา่งกนัทางสถิติกบัการแชเ่มลด็ในสารละลาย AsA ความเข้มข้น 0.05 และ 0.10% มีเวลาเฉลีย่ในการงอกประมาณ 
13.69-13.77 วนั ซึง่แตกตา่งกนัทางสถิตกิบัเมลด็ที่ไมก่ระตุ้นความงอก (control) โดยมเีวลาเฉลีย่ในการงอกนาน 14.69 
วนั ดงันัน้ การแช่เมลด็มะละกอในสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 0.5% มีผลท าให้เมลด็มเีวลาเฉลีย่ในการงอกเร็วที่สดุ 
คือ 13.34 วนั และมีความงอกสงู คือ 62.5% (Table 1) อาจเป็นเพราะสาร KNO3 ช่วยในการสงัเคราะห์โปรตีนที่จ าเป็นตอ่
การงอกของเมลด็ และกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ทีเ่ก่ียวข้องกบัการหายใจของเมลด็ จึงท าให้เมลด็งอกได้เร็ว อีกทัง้
ออกซิเจนท่ีได้จากการแตกตวัของ KNO3 นัน้มีความส าคญัตอ่เซลล์ภายในเมลด็ ท าให้เมลด็มกีารหายใจสงูขึน้ เร่งปฏิกิริยา
ชีวเคมีภายในเซลล์ สง่ผลให้กระบวนการตา่ง ๆ ที่เก่ียวข้องกบัการงอกเกิดได้เร็วขึน้ (วนัชยั, 2553) 
 

สรุปผล 
การแช่เมล็ดมะละกอพนัธุ์ฮอลแลนด์ในสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.06% ร่วมกบัการให้อากาศตลอดเวลา 

เป็นเวลา 24 ชม. ท าให้เมลด็มีความงอกสงูที่สดุ คือ 67.5% และมีเวลาเฉลี่ยในการงอกเร็ว 14.02 วนั สว่นการแช่เมล็ดใน
สารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 0.5% ร่วมกบัการให้อากาศตลอดเวลา เป็นเวลา 24 ชม. ท าให้เมลด็มีเวลาเฉลีย่ในการงอก
เร็วที่สดุ คือ 13.34 วนั  
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Table 1 Germination and mean germination time of papaya treated seeds by different chemical solutions 

Treatment Germination (%) Mean germination time (day) 
Untreated seeds (control) 59.0 abc1/ 14.69 a 
RO water 59.0 abc 13.90 bc 
0.2% KNO3   56.0 bc 13.95 bc 
0.5% KNO3  62.5 ab 13.34 d 
0.01% SA  52.0 c 14.69 a 
0.05% SA  58.5 abc 14.02 bc 
10 ppm CaCl2  59.5 abc 14.11 bc 
50 ppm CaCl2  62.5 ab 14.34 ab 
0.02% GA3   58.0 abc 14.43 ab 
0.06% GA3  67.5 a 14.02 bc 
0.05% AsA  65.5 ab 13.77 cd 
0.10% AsA   64.5 ab 13.69 cd 
1 ppm Atonik®  65.5 ab 13.89 bc 
F-test * * 
C.V. (%) 10.37 2.42 

1/ Mean in the same column followed by the same letters are not significantly different at p<0.05 by Duncan’s new multiple range 
test (DMRT) 
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ปริมาณสารส าคัญของเมล็ดล าไยที่สกัดด้วยน า้และเอทานอล 
Major Compounds of Longan Seeds Extracted by Water and Ethanol  

 
นภาภรณ์ แซ่ลี ้1 ณัติฐพล ไข่แสงศรี1 ฤทธิพันธ์ รุ่งเร่ือง1,2 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 

Sae-Lee, N.1, Kaisangsri, N.1, Rungruang, R.1,2, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 

 
Abstract 

This study has investigated water and ethanol extraction of phenolics from longan seeds, which its 
proximate compositions were 66.49% carbohydrate, 6.38% protein, 5.77% fat, and 7.41%, fiber. Results 
showed that the yield of longan seeds extracted with water was higher than ethanolic extract. Total phenolics 
of ethanolic extracts (8.98 mg GAE/g DW) were greater than water extracts (2.83 mg GAE/g DW). Moreover, 
gallic acid of longan seeds extracted with ethanol and water was at 35.47 and 12.31 mg/g crude extract, 
respectively. In addition, the ethanolic longan seed extract had a higher antioxidant activity analyzed by DPPH 
and ABTS radical scavenging method, than water extracts. Qualitative analysis of bioactive compounds by 
TLC method showed that saponins, flavonoids, and terpenoids were major bioactive compounds found in 
longan seed extracted with ethanol, while terpenoids were only bioactive compounds found in longan seed 
extracted with water.  
Keywords: longan seed, phenolics, gallic acid, antioxidant activity 
 

บทคดัย่อ 
การศึกษาการสกัดสารส าคญัจากเมล็ดล าไยด้วยตวัท าละลาย 2 ชนิด คือ น า้และเอทานอล ซึ่งเมล็ดล าไยมี

ปริมาณคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั และเยื่อไย เท่ากับร้อยละ 66.49 6.38 5.77 และ 7.41 ตามล าดบั ผลการทดลอง
พบวา่สารสกดัจากเมลด็ล าไยด้วยน า้มีร้อยละผลผลิตสงูกว่าการสกดัด้วยเอทานอล การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิคทัง้หมด 
พบวา่ สารสกดัจากเมล็ดล าไยด้วยเอทานอลมีปริมาณฟีนอลิค (8.98  mg GAE/g DW) สงูกว่าการสกดัด้วยน า้ (2.83 mg 
GAE/g DW) เช่นเดียวกบั gallic acid ที่พบในสารสกดัเมล็ดล าไยด้วยเอทานอลและน า้เท่ากบั 35.47 และ 12.31  mg/g 
crude extract ตามล าดบั นอกจากนีย้งัพบวา่สารสกดัจากเมล็ดล าไยที่สกดัด้วยเอทานอลมีความสามารถในการเป็นสาร
ต้านอนมุลูอิสระสงูกวา่สารสกดัจากเมล็ดล าไยที่สกดัด้วยน า้เมื่อวิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH และ ABTS ส าหรับการวิเคราะห์
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพด้วยวิธี TLC พบวา่ สารสกดัเมลด็ล าไยด้วยเอทานอลพบ saponins, flavonoids และ terpenoids 
ในขณะท่ีการสกดัด้วยน า้พบเฉพาะ terpenoids  
ค าส าคัญ: เมลด็ล าไย สารประกอบฟีนอลคิ gallic acid สารต้านอนมุลูอิสระ 
 

Introduction 
Longan, a subtropical fruit widely grown in Thailand, is a rich source of antioxidant polyphenic 

compounds, mostly gallic acid. Dried longan seeds contain large amounts of antioxidant polyphenols 
(Panyathep et al., 2013). Generally, the flesh is most popular for consumption fresh and in processed products 
such as canned longan in syrup or dried longan (Rangkadilok et al., 2005). While the seeds account for 17% 
of the fresh weight of whole fruits, these are usually discarded as a waste or burned as fuel (Panyathep et al., 
2013). A previous study demonstrated that the aqueous extract of longan contained high levels of polyphenolic 
compounds such as corilagin, gallic acid, and ellagic acid. The content of these polyphenolics was dependent 
upon cultivars and plant tissues. Several studies have indicated that gallic acid have important health benefits. 
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Gallic acid possesses anti-cancer properties via anti-proliferation such as leukaemia, prostate, colon and lung 
cancer cell. It is of great interest to find a suitable method to extract these bioactive compounds from longan 
seed with higher extraction yields (Prasad et al., 2010). However, there is limited information on the 
pharmacological studies of longan and especially for the commonly prepared extracts used in herbal 
medicine. Moreover, there are a few studies on antioxidant activity of longan extracts. Therefore, the present 
study, longan seeds were extracted with water and ethanol. The phenolics contents were evaluated and the 
free radicals scavenging and bioactive compounds of these two extracts were also monitored. 
 

Materials and Methods 
Sample preparation 

The ‘Edor’ longan fruit were collected from Chiang Rai province. The seeds were separated, dried 
(60ºC, 24 hours), grinded to powder and kept at –20ºC until used. 
Extraction 

The 10 g of dried seed powder was extracted with 100 mL of 95% ethanol with ratio of 1:10 (sample: 
solvent, w/v) by shaking extraction (at 150 rpm, room temperature for 4 hours). The supernatants were filtered 
through filter paper Whatman no. 1, vacuum evaporated and kept at -20ºC until used. 
Proximate analysis of longan seeds 

The grinded seed powder was analyzed the moisture, ash, crude protein, crude oil, crude fiber and 
ash with the standard methods of AOAC (2000). 
Determination of extraction yield 

Extraction yield was calculated following the equivalent of %yield = (weight of extract/weight of dried 
sample) x 100. 
Determination of bioactive compounds 

Phenolic contents were carried out according to Folin-Ciocalteu’s reagent method with slightly 
modifications from Singleton and Rossi (1965). The 20 µL of extracts (1 mg/mL) were mixed with 100 µL of 
Folin’s reagent and incubated for a minute before added 80 µL of 7.5% (w/v) Na2CO3. The reaction was left for 
30 min at an ambient temperature and spectrometry measurement at 765 nm. Extractable phenolic content 
was reported as mg of gallic acid/g of dried sample (mg GAE/g DW). 
Determination of antioxidant activities  

2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity 
The DPPH scavenging activity of longan extract was assayed according to Thaipong et al. (2006) with 

some modifications. The 10 µL of extracts (1 mg/mL) were mixed with 190 µL of 0.1 mM DPPH solution. The 
mixture was incubated for 30 min in the dark chamber and measured at 515 nm. The result expressed as the 
concentration of extract which inhibited DPPH by 50% (IC50) (mg/mL). 

2,2’-Azino-bis(3-ethylbenzothialine-6-sulfonic acid) (ABTS) scavenging activity 
The ABTS+ scavenging activity of longan extract was assayed by Thaipong et al. (2006). The 10 µl of 

extracts (1 mg/mL) were mixed with 190 µL of 7.0 mM ABTS+ solution (ABTS) solution was oxidized with 2.45 
mM K2S2O8 and incubated for 15 h in the dark room). The mixture was incubated for 15 min in the dark 
chamber and measured at 734 nm. The result expressed as the concentration of extract which inhibited ABTS+ 
by 50% (IC50) (mg/mL). 
Identification of bioactive compounds by thin layer chromatography (TLC) 
 Aqueous and ethanolic extracts were identified the main bioactive compounds consisted in forms of 
saponins, flavonoids, and terpenoids by TLC. TLC was performed on 0.2 mm thickness pre-coated silica gel 
plates. TLC60F254 (20cm×20 cm) were used for the qualification of the main bioactive compounds, using the 
method of Sharma et al. (2012), Eljan et al. (2008), and Hajnos (2008), respectively.  
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Results and Discussion 
The chemical component of longan seed is shown in Table 1. Longan seed contained large amounts 

of carbohydrate (66.49%), followed by moisture (12.22%), fiber (7.41%), protein (6.38%), fat (5.77%), and ash 
(1.72%). A comparative analysis of extraction yield and total phenolic content of longan seed using water and 
ethanol extraction is presented in Table 2. Results showed that the yield of longan seeds extracted with water 
(9.36%) was higher than ethanolic extract (4.78%). Total phenolics of ethanolic extracts (8.98 mg GAE/g DW) 
were greater than water extracts (2.83 mg GAE/g DW). Gallic acid is the major phenolic compounds present in 
dried longan seed extract. The contents of gallic acid in longan seeds depended on the methods of extraction 
(Table 2). HPLC analysis determined that the crude water extract contained the small amount (12.31 mg/g 
crude extract) of these compounds, which were increased by the ethanol extract (35.47 mg/g crude extract) 
(Figure 1). In addition, the ethanolic longan seed extract had a higher antioxidant activity analyzed by DPPH 
and ABTS radical scavenging method with 0.07 and 0.19 mM TE/g DW, respectively than water extracts with 
0.02 and 0.06 mM TE/g DW (Table 2). Qualitative analysis of bioactive compounds by TLC method showed 
that saponins, flavonoids, and terpenoids were major bioactive compounds found in longan seed extracted 
with ethanol, while terpenoids were only bioactive compounds found in longan seed extracted with water 
(Table 2). Since these properties are associated with anti-cancer effects, dried longan seeds could be a novel 
natural source for compounds used in chemoprevention and chemotherapy (Panyathep et al., 2013). 
 

Summary 
These results indicated that ethanolic longan seed extract possessed higher phenolic contents and 

exhibited stronger antioxidant activities than water longan seed extract. This study also gave a strong impact 
for expanding the investigation of gallic acid and bioactive compounds extracted with ethanol from longan 
seed and making the use of the extract from ethanol as a substitute antioxidant in the food, cosmetic, and 
pharmaceutical industry. 
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Table 1 Proximate composition of Longan seeds (%). 

Table 2 The extraction yield, extractable phenolic and qualitative analysis of bioactive compounds of longan 
seed extracts. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 HPLC chromatograms (detected at 270 nm) of gallic acid (a), water extract of longan seed (b) and 

ethanol extract of longan seed (c). 
 

Parameter Longan seeds (%) 
Moisture 12.22 
Fat 5.77 
Ash 1.72 
Fiber 7.41 
Protein 6.38 
Carbohydrate 66.49 

Solvents 
Yield 
(%) 

Total phenolic 
(mg GAE/g 

DW) 

Gallic acid 
(mg/g 
crude 

extract) 

DPPH 
(mM TE/ g 

DW) 

ABTS 
(mMTE/ g 

DW) 

Saponins Flavonoids Terpienes 

Ethanol 4.78 8.98 35.47 0.07 0.19 + + + 
Water 9.36  2.83 12.31 0.02 0.06 - - + 
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การลดความขมในผลิตภัณฑ์มาร์มาเลดจากผิวมะกรูด 
Reduction of Bitterness in Kaffir Lime Marmalade Product 

 
ศรัญญา วอขวา1 กษมา ชารีโคตร1 ปัทมาภรณ์ พวกพระลับ1 และ อธิปพงศ์ ตนสุวรรณชัย1 

Workhwa, S.1, Chareekhot, K.1, Poukpralab, P.1 and Rattanasuwanchai, A.1 
 

Abstract  
This study was conducted to determine the effects of salt in reducing bitterness of Kaffir-lime 

marmalade product. The treatments were 1) untreated Kaffir-lime peel (control), 2) Kaffir-lime peel was 
squeezed with salt 5% for 15 min 3 times, 3) Kaffir-lime was boiled for 2 min before squeezed with 5% salt for 
15 minutes, 4) Kaffir-lime peel was soaked into 5% salt solution for 2 hr and boiled before squeezed with 5% 
salt for 15 min, and 5) Kaffir-lime was soaked into 5% salt solution for 2 hr. Results showed that squeezed 
kaffir-lime peel with 5% salt for 15 min 3 times before mixing sugar: peel: water at ratio; 41.84: 4.18: 48.82 
respectively, and kept at 10 degree Celsius for a day, could reduce the bitterness more than the other 
treatments. Color L*, a* and b* of the optimum treatment was 42.97, -1.94 and 19.64, respectively. The pH, TA 
and TSS were 2.56, 0.50%, 62.00°Brix, whereas bitterness taste and overall acceptant scores were 4.67 and 
5.13 respectively. 
Keywords: marmalade, Kaffir lime, bitterness  
 

บทคดัย่อ  
การศกึษาผลของเกลอืตอ่การลดความขมของเปลอืกมะกรูดทีใ่ช้ในการผลติมาร์มาเลด โดยมี 5 กรรมวิธี คอื 

กรรมวิธีที่ไมผ่า่นกระบวนการลดความขม (ควบคมุ), กรรมวิธีคัน้ผิวมะกรูดด้วยเกลอื 5% เป็นเวลา 15 นาที 3 ครัง้, กรรมวิธี
ต้มผิวมะกรูดอณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที แล้วคัน้เปลอืกด้วยเกลอืเป็นเวลา 15 นาที, กรรมวิธีแช่น า้เกลอื 
5% เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ต้มผิวมะกรูดอณุหภมูิ 100 องศาเซลเซยีส แล้วคัน้เปลอืกด้วยเกลอื 5% เป็นเวลา 15 นาที และ
กรรมวิธีแช่น า้เกลอื 2 ชัว่โมง พบวา่กรรมวิธีที่คัน้เปลอืกด้วยเกลอื 5% เป็นเวลา 15 นาที 3 ครัง้ แล้วน าเปลอืกมะกรูดมา
เช่ือมด้วยน า้ตาลซูโครสในสดัสว่นผิวมะกรูด 4.18 เปอร์เซ็นต์ น า้ตาล 41.84 เปอร์เซ็นต์ และน า้ 48.82 เปอร์เซ็นต์ และเก็บ
ไว้ที่อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 1 วนั ช่วยลดความขมในผลติภณัฑ์มาร์มาเลดได้มากทีส่ดุ และคา่ส ีL*, a* และ 
b* เทา่กบั 42.97, -1.94 และ 19.64 มีพีเอชเทา่กบั 2.56 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ เทา่กบั 0.5% คา่ของแข็งที่ละลายน า้ได้
เทา่กบั 62.00 องศาบริกซ์ คะแนนด้านรสชาติขม เทา่กบั 4.67 และได้รับคะแนนความชอบโดยรวม เทา่กบั 5.13 
ค าส าคัญ: มาร์มาเลด มะกรูด ความขม  

 
ค าน า  

มาร์มาเลด หมายถึง ผลิตภณัฑ์ซึ่งท าจากผลไม้ตระกูลส้ม อาจมีเนือ้ผลไม้หรือไม่มีก็ได้ผสมกบัเปลือกหรือเนือ้
ผลไม้ชิน้บางๆ และสารท่ีให้ความหวานท าให้มีความข้นหนืดพอเหมาะ กรณีที่จากผลไม้ชนิดอื่นให้ระบช่ืุอของผลไม้ชนิดนัน้
ไว้หลงัค าว่ามาร์มาเลด (มอก. 263, 2521) ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที่ 213 (2543) ซึง่มะกรูด (Citrus hystrix 
DC.) เป็นผลไม้ตระกลูส้มชนิดหนึง่ มีผิวขรุขระ มีรสเปรีย้ว หอมฉนุ ผิวและใบมีกลิ่นหอมฉนุ ใช้แต่ง กลิ่นและรสอาหาร ใช้
ท ายาได้ ช่วยยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้จุลินทรีย์ และ ผิวของมะกรูดสามารถช่วยแก้อาการนอนไม่หลบัได้ นิยมใช้ใบ
มะกรูดและผิวมะกรูดเป็นสว่นหนึ่งของ เคร่ืองปรุงอาหารหลายชนิด (สรีุรัตน์, 2556) ในงานวิจัยเห็นถึงประโยชน์และ
สรรพคณุของมะกรูด โดยบริเวณสว่นเปลือกของมะกรูด แบ่งเป็น 2 ชัน้  คือ Flavedo และ Albedo จึงได้น าผิวมะกรูดเอา
เฉพาะสว่น (Flavedo)  มาแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์มาร์มาเลด แต่บริเวณผิวมะกรูด  (Albedo) ของผลมะกรูดมีรสขม ซึ่งเกิด
จากสารประกอบลิโมนอยด์ เช่น ลิโมนิน ซึ่งเป็นสารหลกัที่ให้รสขมในผลไม้ตระกูลส้ม (ญาณินสิริ, 2547) ดังนัน้
วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อศกึษาวิธีการปริมาณเกลอืที่ใช้ลดความขมในผลติภณัฑ์มาร์มาเลดจากผิวมะกรูด  

                                                 
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฎอุดรธานี 64 ถ.ทหาร ต.หมากแข้ง อ.เมือง จ.อุดรธานี 41000 
1 Department of Food science and Technology, Faculty of Technology, UdonThaniRajabhat University 64 Thaharn Road, Muang, UdonThani 41000 
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อุปกรณ์และวิธีการ  
วัตถุดบิและการเตรียมตวัอย่าง 

เตรียมผิวมะกรูดโดยการปอกผิวมะกรูดบางๆ โดยไม่เอาสว่นที่เป็นเยื่อสีขาว น าไปล้างน า้ให้สะอาด แล้วหัน่เป็น
ชิน้เลก็ๆ เป็นเส้น จากนัน้น าไปศึกษากรรมวิธีลดความขมของผิวมะกรูดด้วยเกลือ ก่อนน าไปท าเป็นผลิตภณัฑ์มาร์มาเลด
จากผิวมะกรูด โดยมี 5 กรรมวิธี คือ กรรมวิธีที่ไม่ผ่านกระบวนการลดความขม (ควบคมุ), กรรมวิธีคัน้ผิวมะกรูดด้วยเกลือ 
5% เป็นเวลา 15 นาที 3 ครัง้, กรรมวิธีต้มผิวมะกรูดอณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 นาทีแล้วคัน้เปลือกด้วยเกลือ 
5% เป็นเวลา 15 นาที, กรรมวิธีแช่น า้เกลือ 5% เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ต้มผิวมะกรูดอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส แล้วคัน้
เปลอืกด้วยเกลอื 5% เป็นเวลา 15 นาที และกรรมวิธีแช่น า้เกลอื 2 ชัว่โมง  หลงัจากนัน้น าผิวมะกรูดเช่ือมมาเคี่ยวเข้ากบัน า้ 
น า้ตาล เพคติน เกลอื และน า้มะกรูด ให้ความร้อนท่ี 90 –100 องศาเซลเซียส เพื่อแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์มาร์มาเลด 
 
การวิเคราะห์คุณภาพ 

ศกึษาคณุภาพทางเคมีและกายภาพของผลติภณัฑ์มาร์มาเลดจากผิวมะกรูดภายหลงับรรจุขวดแก้วที่ผ่านการนึ่ง
ฆา่เชือ้  โดยตรวจสอบคณุภาพ ดงันี ้

1. คา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) (AOAC, 2000)  
2. ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด (AOAC, 2000)  
3. ปริมาณกรดทัง้หมดที่ไตเตรทได้ (AOAC, 2000)  
4. วดัค่าสีโดยใช้เคร่ืองวดัสี วดัด้วยระบบ Hunter ค่าที่วดั ได้แก่ ค่า L* (ค่าความสว่างมีค่า 0-100 โดย 0 

หมายถึง  
วตัถมุีความสว่างสีด า, 100 หมายถึง วตัถมุีความสว่างสีขาว) a* (+ หมายถึง วตัถมุีสีออกแดง, - หมายถึง วตัถมุีสีออก
เขียว) และ b* (+ หมายถึงวตัถมุีสีออกเหลือง, - หมายถึงวตัถมุีสีออกสีน า้เงิน) โดยท าการวดั 3 ซ า้ วางแผนการทดลอง
แบบ  Completely Randomized Design (CRD) เปรียบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวิธี  Duncan’s New Multiple Range Test  
 
ศึกษาการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส 

คุณภาพทางประสาทสมัผัสของผลิตภัณฑ์มาร์มาเลดจากผิวมะกรูด ทดสอบคุณลกัษณะด้านสี กลิ่น รสชาติ 
(ความขม) เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม โดยใช้ 7-point hedonic scale กบัผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 20 คน 
วางแผนการทดลองแบบ  Randomized Completely Block Design (RCRD) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี  Duncan’s 
New Multiple Range Test 

  
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

การประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั วิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ และเคมี ของผลิตภณัฑ์มาร์มาเลดจาก
ผิวมะกรูด โดยศกึษากรรมวิธีลดความขมผิวมะกรูดด้วยเกลอืในผลติภณัฑ์มาร์มาเลด ทัง้ 5 กรรมวิธี พบว่ากรรมวิธีการที่ 2 
คือคัน้ผิวมะกรูดด้วยเกลอื 5% เป็นเวลา15 นาที 3 ครัง้ พบวา่การทดสอบทางด้านประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์มาร์มาเลด
จากผิวมะกรูด (Table 2) โดยวิเคราะห์คณุลกัษณะด้านส ีกลิน่รส รสชาติ(ความขม) เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมของ
ผลติภณัฑ์มาร์มาเลดที่ผา่นกรรมวิธีลดความขมทัง้ 5 กรรมวิธี  พบวา่  คะแนนความชอบคณุลกัษณะทางด้านส ีรสชาติ เนือ้
สมัผสั และความชอบโดยรวม มีความแตกตา่งกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถิติ (p0.05) คณุลกัษณะทางด้านกลิน่พบวา่ไมม่ี
ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) สารให้กลิ่นรสจะมีปริมาณน้อยลงหรือหายไปเมื่อถกูแปรรูปด้วยความ
ร้อนสงู (Hirasa and Takemasa, 1998) ทัง้นีใ้นเปลือกของผลไม้ตระกูลส้มจะมีต่อมน า้มนัซึ่งจะมีสารลิโมนินที่ระเหยได้ 
(Volatile) (วาสนา คากวน และคณะ, 2005) ซึ่งให้กลิ่นเฉพาะในผลิตภณัฑ์มาร์มาเลดผิวมะกรูด เมื่อได้รับความร้อนและ
กรรมวิธีลดความขมด้วยวิธีคัน้ด้วยเกลอืหรือน าไปต้ม สง่ผลท าให้ตอ่มน า้มนัเกิดรอยแตก เกิดการระเหยของน า้มนัท าให้ได้
กลิน่เฉพาะของมะกรูด การใช้ความร้อนท าให้น า้มนัหอมระเหยระเหยได้มากขึน้ (Kefford และ Chandler, 1970) ถ้าเคี่ยว
มาร์มาเลดเป็นเวลานานจะสง่ผลให้กลิ่นในผลิตภณัฑ์มาร์มาเลดลดลง และพบว่าคะแนนความชอบด้านสี เท่ากับ 6.00 
คะแนน ความชอบด้านกลิน่รส เทา่กบั 5.00 คะแนน ความชอบด้านรสชาติ เทา่กบั 4.67 คะแนน ความชอบด้านเนือ้สมัผสั 
เทา่กบั 5.13 และคะแนนความชอบโดยรวม เทา่กบั 5.13 ซึง่เป็นสตูรที่ได้รับยอมรับจากผู้บริโภคมากที่สดุ และจากวิธีการที่
คัน้ผิวมะกรูดด้วยเกลอื 5%  เป็นเวลา15 นาที 3 ครัง้ จากกระบวนแปรรูปมาร์มาเลด เกลอืที่อยูใ่นผิวมะกรูดมีผลต่อรสชาติ 
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โดยมีรสชาติเค็มเพิ่มขึน้ตดักับความขม และไม่ใช้ในส่วนที่มีสีขาว (albedo) คือส่วนของเปลือกผลชัน้กลางของผลไม้
ตระกลูส้มมีสารกลุม่ flavonoids ซึง่เป็นสารท่ีให้รสขมในการท าผลติภณัฑ์มาร์มาเลดจากผิวมะกรูด  

ค่าสี L* a* b*  ของผลิตภณัฑ์มาร์มาเลดมีค่ามากที่สดุ และค่า a* ความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดบั (p0.05) 
ทัง้ 5 กรรมวิธี และในกรรมวิธีที่ 2 มีค่ามากที่สดุ มีค่า a* เท่ากบั -1.94 ทัง้นีเ้นื่องจากผิวมะกรูดนัน้มีรงควตัถสุีเขียวที่มีช่ือ
เรียกวา่  คลอโรฟิลด์ เมื่อคลอโรฟิลด์ได้ท าปฏิกิริยากบัเกลือจะท าให้คลอโรฟิลด์มีสีขียวสดกว่าเดิม เพราะว่า โซเดียมจาก
เกลือจะเข้าไปแทนที่ธาตุแมกนีเซียมที่หลดุออกไปท าให้คลอโรฟิลด์กลายเป็นคลอโรฟิลลิน (chlorophylin) ซึ่งท าให้สาร
คลอโรฟิลด์มีสเีขียวมากกวา่เดิม เมื่อได้รับความร้อนจากการเคี่ยวในอณุหภมูิที่สงูๆ จะท าให้คลอโรฟิลด์เปลี่ยนไปเป็นฟีโอ
ไฟตินที่มีสีเขียวอมเหลืองหรือเป็นสีขียวมะกอก (Gordon, 1985) ดงันัน้ในผลิตภณัฑ์มาร์มาเลดผิวมะกรูดที่ลดความขม
ด้วยกรรมวิธีที่ 2 คัน้ผิวมะกรูดด้วยเกลือ 5% เป็นเวลา 15 นาที 3 ครัง้  กรรมวิธีที่ 2 ใช้เกลือกบัผิวมะกรูดมากกว่าสตูรอื่น 
อาจเป็นสาเหตทุ าให้คา่สเีขียวมากกวา่สตูรอื่นๆ 

คา่ b* ของมาร์มาเลดที่ใช้ลดความขมทัง้ 5 กรรมวิธี มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบั (p<0.05) กรรมวิธีที่ 2 
คือทาร์มาเลดที่ผ่านการลดความขมโดยวิธีคัน้เปลือกกบัเกลือเป็นเวลา 15 นาที 3 ครัง้ มีค่าสีเหลืองมากที่สดุ คือ เท่ากบั 
19.64 จากการทดลองพบว่าเมื่อน าผิวมะกรูดที่มีสีเขียวไปต้มสีของผิวมะกรูดจะเปลี่ยนสีเขียวสดเป็นเขียวอมเหลืองหรือ
เหลอืงน า้ตาล หรือจากสารคลอโรฟิลด์เปลีย่นเป็นฟีโอไฟติน ซึง่ในผิวมะกรูดนัน้มีรงควตัถสุีเขียวที่เรียกว่า คลอโรฟิลด์ เมื่อ
คลอโรฟิลด์ผา่นการให้ความร้อนในอณุหภมูิที่สงูๆ จะท าให้คลอโรฟิลด์เปลีย่นไปเป็นฟีโอไฟตินที่มีสีเขียวอมเหลือง และใน
กระบวนการเคี่ยวมาร์มาเลดด้วยความร้อนมีผลต่อการเกิดสีของเจลที่เกิดขึน้จากน า้ตาล (อรทยั, 2533) จึงท าให้มาร์
มาเลดออกไปทางสเีหลอืง ซึง่รงควตัถทุี่มีในพืชตระกลูส้มจะมีแคโรทนีและแซนโทฟลล (Braverman, 1948)  

คา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) วดัได้อยูใ่นช่วง 2.52 ถึง 2.70 ปริมาณกรดทัง้หมดที่ไตเตรทได้ไม่มีความแตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิต (p>0.05) และมีค่าอยู่ในช่วงที่ก าหนด คือ 2.8-3.5 ซึ่งเป็นช่วงที่เกิดเจลได้ (ญาณินสิริ, 2547) 
ผลติภณัฑ์มาร์มาเลดผิวมะกรูดที่ได้มีลกัษณะเป็นเจลและไมเ่หลวจนเกินไป และในผลิตภณัฑ์มาร์มาเลดเติมน า้มะกรูดใน
ปริมาณที่เทา่กนัทกุสตูร พบวา่ คา่ปริมาณกรดทัง้หมดที่ไตเตรทได้ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05)  

การวิเคราะห์ปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้ได้ (total soluble solid : TSS) พบว่ามีค่า 56.43 ถึง 62.00 
องศาบริกซ์ กรรมวิธีการท ามาร์มาเลดผิวมะกรูดใช้ปริมาณน า้ตาลซูโครส เกลือ เพกตินในปริมาณที่เท่ากนั  แต่ในขัน้ตอน
การลดความขมที่ตา่งกนันัน้ใช้ปริมาณเกลอืที่ตา่งกนั ซึง่มาร์มาเลดผิวมะกรูดที่มีกรรมวิธีที่ 2 ลดความขมโดยคัน้ผิวมะกรูด
ด้วยเกลอื 5% เป็นเวลา15 นาที 3 ซึง่จะใช้ปริมาณเกลอืในการช่วยลดความขมมากที่สดุ อาจเป็นสาเหตทุ าให้มาร์มาเลดที่
ผา่นกรรมวิธีลดความขมกรรมวิธีที่ 2 มีปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้มากกวา่สตูรอื่นๆ 

 
สรุปผล 

จากการศึกษากรรมวิธีที่ลดความขมในผิวมะกรูดเพื่อใช้ในการท ามาร์มาเลดผิวมะกรูดโดยใช้เกลือ  พบว่าการ
ทดสอบทางประสาทสมัผสั การวิเคราะห์ทางเคมีและทางกายภาพของผลติภณัฑ์มาร์มาเลดมะกรูด กรรมวิธีการท่ี 2 คือคัน้
ผิวมะกรูดด้วยเกลอืเป็นเวลา 15 นาที 3 ครัง้  ซึง่มีคา่ L* เทา่กบั 14.99 คา่ a* เทา่กบั -1.94   และคา่ b* เทา่กบั 19.64 มีคา่
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 2.56 ค่าการไทเทรตกรดซิตริก เท่ากับ 0.50 มีค่าของแข็งที่ละลายน า้ได้เท่ากับ 62.00 
องศาบริกซ์    และการทดสอบทางด้านประสาทสมัผสัได้รับคะแนนความชอบด้านสี เท่ากบั 6.00 ได้รับคะแนนความชอบ
ด้านกลิ่นรส เท่ากบั 5.00 ได้รับคะแนนความชอบด้านรสชาติ เท่ากบั 4.67 ได้รับคะแนนความชอบด้านเนือ้สมัผสั เท่ากบั 
5.13 และได้รับคะแนนความชอบโดยรวม เท่ากบั 5.13 เป็นสตูรที่ได้รับยอมรับจากผู้บริโภคมากที่สดุ และจากวิธีการที่คัน้
ผิวมะกรูดด้วยเกลอืเป็นเวลา 15 นาที 3 ครัง้ จะสามารถลดความขมของผิวมะกรูดที่ใช้ในผลติภณัฑ์มาร์มาเลดมะกรูดได้ 
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Table 1 Physical and chemical properties of Kaffir Lime Marmalade Products after treating Kaffir Lime flavedo 

with salt. 

Treatment L* (NS) a* (NS) b* (NS) pH TA (%) 
TSS (brix) 

NS 

1 27.07 ± 2.58
c

 -3.48 ± 0.06
d

 13.06 ± 3.04
b

 2.70 ± 0.01
a

 0.50 ± 0.01 60.33 ± 0.58
b

 
2 42.97 ± 0.58

a

 -1.94 ± 0.16
a

 19.64 ± 0.87
a

 2.56 ± 0.02
c

 0.50 ± 0.01 62.00 ± 0.00
a

 
3 29.87 ± 1.15

b

 -2.84 ± 0.02
c

 10.34 ± 0.58
b

 2.59 ± 0.02
b

 0.50 ± 0.03 57.07 ± 0.42
d

 
4 30.05 ± 1.20

b

 -2.54 ± 0.07
b

 11.77 ± 0.98
b

 2.52 ± 0.01
d

 0.50 ± 0.05 58.67 ± 0.58
c

 
5 23.79 ± 0.72

d

 -2.75 ± 0.18
c

 13.08 ± 0.74
b

 2.56 ± 0.01
bc

 0.60 ± 0.35 56.43 ± 0.12
d

 
a,b,c… within columns represent significant difference (p0.05) 
NS in the same column is indicated non-signification (p>0.05) 

 
Table 2 Sensory evaluation of Kaffir Lime Marmalade Products after treating Kaffir Lime flavedo with salt. 

Treatment 
Attributes 

Color Flavor (NS) Taste (Bitterness) Texture Overall acceptance 

1 6.07 ± 0.80
a

 5.47 ± 1.36 5.93 ± 1.53
a

 5.93 ± 0.96
 a

 6.07 ± 0.89
 a

 
2 6.00 ± 1.31

a

 5.00 ± 1.70 4.67 ± 1.54
b

 5.13 ± 1.55
 ab

 5.13 ± 1.00
 ab

 
3 4.86 ± 1.64

b

 4.33 ± 2.70 5.33 ± 2.06
ab

 4.73 ± 1.62
 b

 5.00 ± 1.96
 b

 
4 4.73 ± 1.75

b

 4.40 ± 1.18 5.67 ± 0.72
 ab

 5.40 ± 0.99
 ab

 5.40 ± 0.74
 ab

 
5 5.47 ± 1.30

ab

 4.40 ± 1.35 4.93 ± 1.39
 ab

 5.33 ± 1.35
 ab

 5.00 ± 1.20
 b

 
a,b,c… within columns represent significant difference (p0.05) 
NS in the same column is indicated non-signification (p>0.05) 
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การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและยับยัง้เชือ้จุลินทรีย์ที่ก่อให้เกดิสิวของน า้มันหอมระเหย 
จากอบเชย เสม็ดขาวและไพล 

Study of Antioxidant and Anti-acne Inducing Bacterial Activities of Cinnamon, Cajuput and Plai 
Essential Oils 

 

ชญานี วงศ์แหลมทอง1 รัตนา อินทรานุปรณ์1 ไตรวิทย์ รัตนโรจน์พงศ์2 และ ปารภัทร โศภารักษ์1 
Wonglamthong, C.1, Indranupakorn, R.1, Rattanarojpong, T.2 and Sobharaksha, P.1 

 
Abstract 

The aim of this study was to investigate antioxidant and anti-bacterial (caused acne) of cinnamon 
(Cinnamomum burmannii), cajuput (Melaleuca leucadendron), and plai (Zingiber cassumunar Roxb) oils. The 
mixture of cinnamon and plai oils (1:1 by volume) showed the highest antioxidant activities, which its IC50 
values by 2,2-diphenhydramine-1-picrylhydrazyl (DPPH) and 2,2-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic 
acid) (ABTS) radical scavenging assays, were 41.16±1.02  and 21.08±0.62 µg/mL, respectively. Moreover, the 
mixture of  cinnamon and cajuput oils was particularly effective against Staphylococcus epidermidis ATCC 
14990 and Propionibacterium acnes DMST 14916 which the minimum inhibitory concentration (MIC) and 
minimum bactericidal concentration (MBC) values were 1.024 and 0.512 mg/mL, respectively.  
Keywords: essential oil, antioxidant activity, anti-acne inducing bacteria activity 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียที่ก่อให้เกิดสิวจากน า้มนัหอม

ระเหยแบบเดี่ยวและแบบผสม ซึ่งประกอบด้วยน า้มันหอมระเหยอบเชย(Cinnamomum burmannii)  เสม็ดขาว 
(Melaleuca leucadendron) และไพล (Zingibercassumunar Roxb) โดยน า้มนัหอมระเหยแบบผสมระหว่างอบเชยและ
ไพล (อตัราสว่น  1:1 โดยปริมาตร) มีฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระได้ดีท่ีสดุ และมีคา่ IC50 ของวิธี 2,2-diphenhydramine-1-
picrylhydrazyl (DPPH) และ 2,2-azino-bis (3-ethylbenzothizoline-6-sulfonic acid) (ABTS) radical scavenging 
เทา่กบั 41.16±1.02  และ 21.08±0.62 µg/mL ตามล าดบั อีกทัง้พบวา่น า้มนัหอมระเหยแบบผสมระหวา่งอบเชยและเสม็ด
ขาวมีฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียที่กอ่ให้เกิดสวิ Staphylococcus epidermidis ATCC14990 และ Propionibacterium 
acnes DMST14916 ได้ดีที่สดุ โดยมีคา่ความเข้มข้นน้อยที่สดุที่สามารถยบัยัง้เชือ้ได้ (MIC) และคา่ความเข้มข้นน้อยที่สดุที่
สามารถยบัยัง้เชือ้ได้ (MBC) ตอ่เชือ้แตล่ะชนิดเทา่กนัท่ี 1.024 และ 0.512 mg/mL ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: น า้มนัหอมระเหย ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ ฤทธ์ิยบัยัง้จลุนิทรีย์ที่ก่อให้เกิดสิว 
 

ค าน า 
ปัจจบุนัสารท่ีมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระถกูน ามาศกึษาเป็นล าดบัแรกๆ เพ่ือใช้เป็นวตัถดุิบในผลิตภณัฑ์เคร่ืองส าอาง

ชะลอความแก่ (รัตนา, 2550) หากสารต้านอนมุูลอิสระดงักลา่ว มีฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดสิวด้วย อาจเป็นอีก
ทางเลือกหนึ่งที่น ามาใช้ทดแทนยาแผนปัจจุบนัที่มกัมีราคาแพง และมีผลข้างเคียงสงูได้ (Ellen, 2009)  ดงันัน้ผู้วิจยัจึงได้
ท าการศึกษาน า้มันหอมระเหยจากพืชสมุนไพรท่ีหาง่ายและมีข้อมูลทางวิทยาศาสตร์สนับสนุนฤทธ์ิในการยับยัง้
เชือ้จุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดสิว ได้แก่ น า้มนัหอมระเหยจากอบเชย (Cinnamomum burmannii) น า้มนัหอมระเหยจากเสม็ด
ขาว (Melaleuca leucadendron) และน า้มนัหอมระเหยจากไพล (Zingiber cassumunar Roxb) (พิมพร, 2545) ที่มี
สารส าคญั ได้แก่ cinnamaldehyde, eucalyptol, limonene, terponeol, pinene, sabinene และ curcumin (Mariam 
และคณะ, 2013; Christop และคณะ, 2000) ซึ่งองค์ประกอบทางเคมีเหลา่นี ้พบว่ามีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญ
                                                 
1 คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 18/18 ถนนบางนา-ตราด อ าเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ 10540 

1 Faculty of Pharmaceutical Sciences, Huachiew Chalermprakiet University,18/18 Bang na-Trad Rd, Bangplee District, Samutprakan 10540 
2 ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 126 ถนนประชาอุทิศ แขวงบางมด เขตทุ่งครุ กรุงเทพฯ 10140 
2 Department of Microbiology, Faculty of Science, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 126 Pracha Uthit Rd., Thung Khru, Bangkok 10140 
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ของเชือ้จลุนิทรีย์ได้หลายชนิด เนื่องจากมีความสามารถในการท าลายผนงัเซลล์ (cell wall) ของแบคทีเรีย และมีฤทธ์ิในการ
เป็นสารต้านอนมุลูอิสระ ซึง่มีประโยชน์มากทางด้านเคร่ืองส าอาง โดยงานวิจยัท าการศกึษาฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ท่ี
ก่อให้เกิดสิว 2 ชนิด คือ Staphylococcus epidermidis  และ Propionibacterium acnes ซึ่งเป็นแบคทีเรียในกลุม่แกรม
บวก รวมทัง้ศึกษาฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระของน า้มันหอมระเหยทัง้ชนิดเดียวและน า้มันหอมระเหยที่ผสม 2 ชนิดใน
อตัราสว่น 1:1 โดยปริมาตร  โดยมีงานวิจยัที่มีการศกึษาน า้มนัหอมระเหย 2 ชนิดน ามาผสมกนัเพื่อฆ่าเชือ้รา พบว่า น า้มนั
หอมระเหย 2 ชนิดที่ผสมกนัในอตัราสว่น 1:1 มีฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้ราได้ดีกว่าน า้มนัหอมระเหยชนิดเดียว  (Atanda และ
คณะ, 2007) ผู้วิจยัจึงมีแนวคิดในการศึกษาน า้มนัหอมระเหยแบบผสมกนั 2 ชนิด เพ่ือศึกษาการเสริมฤทธ์ิกนัของน า้มนั
หอมระเหย ซึ่งผลการศึกษาในครัง้นีจ้ะเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการรักษาสิว เพื่อช่วยลดต้นทุนการใช้ยาปฏิชีวนะและลด
ปัญหาผลข้างเคียงจากการใช้ยาสงัเคราะห์ อีกทัง้เป็นการสง่เสริมให้มีการปลกูพืชสมนุไพรเพื่อเพิ่มรายได้ให้กบัประชากร
ในประเทศ และมีสว่นในการพฒันาเศรษฐกิจของประเทศอีกด้วย   

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

พืชสมุนไพรที่ใช้ศึกษา 
น า้มนัหอมระเหยจากอบเชย เสม็ดขาวและไพล จากบริษัท Botanic essence ซึง่สกดัด้วยวิธีการกลัน่ด้วยไอน า้ 

(Steam Distillation) โดยเตรียมน า้มนัหอมระเหยจากอบเชย เสม็ดขาว ไพล และน า้มนัหอมแบบผสมจากน า้มนัหอมระเหย 
2 ชนิด คือ อบเชยผสมเสม็ดขาว อบเชยผสมไพล เสม็ดขาวผสมไพล (อตัราสว่น 1:1 โดยปริมาตร) เพ่ือใช้ทดสอบฤทธ์ิต้าน
อนมุลูอิสระและฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ท่ีก่อให้เกิดสวิ 
จุลินทรีย์ที่ใช้ในการทดสอบ 
 จลุนิทรีย์ที่ใช้ในการทดสอบ คือ S. epidermidis ATCC 14990 และ P. acnes DMST 14916 จากกรม
วิทยาศาสตร์ การแพทย์ กระทรวงสาธารณสขุ เตรียมให้มีความเข้มข้นเร่ิมต้น เทา่กบั 1×106 CFU/mL ดดัแปลงจากวิธีของ 
(Scott, 2006) โดยปรับความเข้มข้นของเชือ้จลุนิทรีย์ให้เทา่กบั McFarland standard เบอร์ 0.5  
การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ 
1) การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วย DPPH radical scavenging assay  

การทดสอบฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระด้วย DPPH radical scavenging assay ดดัแปลงจากวิธีของ (Fatma และ
คณะ, 2013) โดยวดัค่าการดดูกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 517 nm น ามาค านวณหาค่า % Inhibition เพื่อสร้างกราฟ
แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง % Inhibition กบัความเข้มข้น รายงานผลเป็นค่า IC50 โดยเปรียบเทียบค่าที่ได้กบั L-ascorbic 
acid ซึง่เป็นตวัควบคมุบวก (positive control) 
2) การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วย ABTS radical scavenging assay 

การทดสอบฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระโดย ABTS radical scavenging assay ดดัแปลงจากวิธีของ (Li และคณะ, 
2013) โดยวดัค่าการดดูกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 734 nm รายงานผลเป็นค่า IC50 โดยเปรียบเทียบค่าที่ได้กับ L-
ascorbic acid ซึง่เป็นตวัควบคมุบวก (positive control) 
การทดสอบฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้จุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดสิว 
1) การทดสอบหาค่าความเข้มข้นต ่าสุดที่สามารถยบัยัง้เชือ้จุลินทรีย์ (MIC) ของน า้มันหอมระเหย  

ดดัแปลงจากวิธีของ (Da Silva และคณะ, 2010) เตรียมหลอดทดลอง 10 หลอด ดดูอาหารเลีย้งเชือ้ MHB 
ส าหรับเชือ้ S. epidermidis และ TSB ส าหรับเชือ้ P. acneใสล่งในหลอดที่ 1-9 หลอดละ 1 mL ดดูน า้มนัหอมระเหยที่
ต้องการศกึษาลงในหลอดที่ 1 ปริมาณ 1 mL ท าการเจือจางสว่นผสมในหลอดที่ 1 ถึงหลอดที่ 9 แบบ serial two-fold โดย
หลอดที ่10 เป็นหลอดควบคมุ (Control) ซึง่จะมีแตอ่าหารเลีย้งเชือ้และเชือ้จลุนิทรีย์ภายในหลอด จากนัน้เตมิเชือ้จลุนิทรีย์
ที่ต้องการทดสอบลงไปในทกุหลอดทดลอง หลอดละ 1 mL น าไปบม่ที่อณุหภมูิ 37°C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ส าหรับ S. 
epidermidis และ 72 ชัว่โมง ในสภาวะไร้อากาศ (ปิดทบัด้วย paraffin oil และบม่ใน anaerobic jar) ส าหรับ P. acnes 
สงัเกตและบนัทกึผลการทดสอบ  
2) การทดสอบหาความเข้มข้นต ่าสุดที่สามารถฆ่าเชือ้จุลินทรีย์ (MBC) ของน า้มันหอมระเหย 

จากการทดลองหาคา่ MIC สามารถน ามาหาคา่ MBC ด้วยวิธี Agar dilution technique น าหลอดที่ไมม่ีความขุน่
จากการทดสอบหาคา่ MIC มาเกลีย่ (Spread plate) ลงบนอาหาร MHA และ TSA น าไปบม่ที่อณุหภมูิ 37°C สงัเกตและ
บนัทกึผลการทดสอบ 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การทดสอบฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระด้วย DPPH และ ABTS radical scavenging assays ของน า้มนัหอม
ระเหยแบบเดี่ยวและแบบผสม 

น า้มันหอมระเหยแบบเดี่ยวท่ีมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระได้ดีท่ีสุดคือ น า้มันหอมระเหยจากอบเชย รองลงมา คือ 
น า้มนัหอมระเหยจากไพล โดยมีค่า IC50 จากการต้านอนมุลูอิสระ DPPH• เท่ากบั 45.72±1.69 และ 230.95±2.02 µg/mL 
ตามล าดบั และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ  ABTS•+ มีค่าเท่ากบั 27.25±0.94 และ 106.83±1.26 µg/mL ตามล าดบั สว่นน า้มนั
หอมระเหยแบบผสมจากอบเชยและไพล มีฤทธ์ิในการต้านอนมุูลอิสระ DPPH• และ  ABTS•+ ได้ดีที่สดุ โดยมีค่า IC50 

เท่ากบั 41.16±1.02  และ 21.08±0.62 µg/mL ซึ่งใกล้เคียงกบัค่า IC50 ของ L-ascorbic acid  (Positive Control) เท่ากบั 
37.33± 0.60 และ 24.43 ±0.68 µg/mL ตามล าดบั (Table 1) จากการทดสอบนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) พบว่า น า้มนั
หอมระเหยแบบผสมจากอบเชยและไพลมีฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระได้ไม่แตกต่างกบัน า้มนัหอมระเหยจากอบเชย แต่มี
ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระได้ดีกว่าน า้มนัหอมระเหยจากไพล อาจเน่ืองจาก cinnamaldehyde ซึ่งเป็นสารส าคญัในอบเชยและ 
cassumunarin A, B และ C สารส าคญัในไพล มีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ (พรรณี, 2550; Akiko และคณะ, 1994) 

Table 1 The DPPH scavenging activity and ABTS scavenging activity in individual and blended essential oils  
Essential oil DPPH assay (µg/mL) 

IC50 (%v/v) 
ABTS assay (µg/mL) 

IC50 (%v/v) 

Cinnamon (C. burmannii) 45.72±1.69 a 27.25±0.94 a 
Cajuput  (M. leucadendron) 602.30±3.46 e 397.97±3.22 e 
Plai oil (Z. cassumunar Roxb) 230.95±2.02 b 106.83±1.26 b 
Cinnamon (C. burmannii) and Cajuput  (M. leucadendron) 415.79±3.90 c 269.93±3.47  c 
Cinnamon (C. burmannii) and Plai oil (Z. cassumunar Roxb) 41.16±1.02 a 21.08±0.62 a 
Cajuput  (M. leucadendron) and Plai oil (Z. cassumunar Roxb) 501.40±3.33 d 313.42±2.49 d 
* The different letters in the same column showed the significant difference (p< 0.05) 

 
การทดสอบหาค่าความเข้มข้นต ่าสุดที่สามารถยบัยัง้เชือ้จุลินทรีย์ (MIC) และค่าความเข้มข้นต ่าสุดที่สามารถฆ่า
เชือ้จุลินทรีย์ (MBC) ของน า้มันหอมระเหยแบบเดี่ยวและแบบผสม  

พบว่า น า้มันหอมระเหยแบบเดี่ยวท่ีมีฤทธ์ิในการยับยัง้เชือ้ท่ีก่อให้เกิดสิวได้ดีท่ีสดุ คือ น า้มนัหอมระเหยจาก
อบเชย โดยมีค่า MIC และ MBC ต่อเชือ้ S. epidermidis  ATCC 14990 เท่ากบั 2.048 mg/mL และต่อเชือ้ P. acnes 
DMST 14916เทา่กบั 1.024 mg/mL รองลงมา คือ น า้มนัหอมระเหยจากเสม็ดขาว มีค่า MIC และ MBC  เท่ากนัต่อเชือ้ S. 
epidermidis ATCC 14990 เทา่กบั 4.096 mg/mL และตอ่เชือ้ P. acnes DMST 14916 เทา่กบั 2.048 mg/mL สว่นน า้มนั
หอมระเหยแบบผสมของอบเชยและเสม็ดขาวมีฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้จุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดสิวได้ดีท่ีสดุ  โดยมีค่า MIC และ 
MBC เทา่กนัตอ่เชือ้ S. epidermidis  ATCC 14990 เท่ากบั 1.024 mg/mL และมีต่อเชือ้ P. acnes DMST 14916 เท่ากบั 
0.512 mg/mL (Table 2) เนื่องจากสารส าคญัในน า้มนัอบเชย ได้แก่ cinnamondehyde และ eugenol มีความสามารถใน
การท าลายผนงัเซลล์ (cell wall) ของจลุนิทรีย์ที่ก่อให้เกิดสิว (Mehmet และคณะ, 2010) และน า้มนัเสม็ดขาวมีสารส าคญั 
cineole, beta-pinene และ alpha-terpineol ซึ่งมีฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ (Christop และคณะ, 
2000) ท าให้น า้มนัหอมระเหยแบบผสมของอบเชยและเสม็ดขาวมีฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้จุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดสิวได้ดีกว่า
น า้มนัหอมระเหยแบบเดี่ยว 

 
Table 2 The MIC, MBC in individual and blended essential oils  

Essential oil MIC (mg/ml) MBC (mg/ml) 
P.acnes S.epidermidis P.acnes S.epidermidis 

Cinnamon (C. burmannii) 1.024 2.048 1.024 2.048 
Cajuput  (M. leucadendron) 2.048 4.096 2.048 4.096 
Plai (Z. cassumunar Roxb) 8.192 16.384 16.384 32.768 
Cinnamon (C. burmannii) and Cajuput  (M. leucadendron) 0.512 1.024 0.512 1.024 
Cinnamon (C. burmannii) and Plai (Z. cassumunar Roxb) 2.048 4.096 4.096 8.192 
Cajuput  (M. leucadendron) and Plai  (Z. cassumunar Roxb) 4.096 8.192 8.192 8.192 



142 ปีที่ 47 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2559 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

สรุปผล 
น า้มนัหอมระเหยแบบผสมระหวา่งอบเชยและไพล มีฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระได้ดีท่ีสดุ และน า้มนัหอมระเหย

แบบผสมระหวา่งอบเชยและเสม็ดขาวมีฤทธ์ิในยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดสิว  S. epidermidis ATCC 14990 และ P. 
acnes DMST 14916 ได้ดีที่สดุ ดงันัน้น า้มนัหอมระเหยแบบผสมจึงมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระและต้านเชือ้จลุนิทรีย์ที่ก่อให้เกิด
สิวได้มากกว่าน า้มนัหอมระเหยแบบเดี่ยว ซึ่งเป็นผลจากการเสริมฤทธ์ิกนัของน า้มนัหอมระเหย จึงช่วยลดปริมาณการใช้
น า้มนัหอมระเหยชนิดเดี่ยวในผลติภณัฑ์ได้และอาจเป็นอีกทางเลอืกหนึง่ในการใช้เป็นวตัถดุิบในผลติภณัฑ์เคร่ืองส าอาง 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์เคร่ืองดื่มน า้ข้าวหอมเพื่อสุขภาพ 
The Development of Khao Hom Beverage for Health 

 
เสาวนีย์ เอีย้วสกุลรัตน์1 และ ทวีศักดิ์ พงษ์ปัญญา 

Ieowsakulrat, S.1
 
and Phongpanya, T.2 

 
Abstract 

The objective of this study was to develop Khao Homnil beverage for health by using mixed rice: Homnil, 
Luempua, and Health-rice of UTCC (3 mixed rice) and blended Nata de coco in syrup was added. The Khao-Hom 
formula was varied at 6, 12, 18 and 24% (w/v), before mixing with the blended Nata de coco in syrup. The best 
formula from sensory test was selected to develop to Khao Hom-Jeed by added lime juice 6, 7, 8 and 9% (w/v). The 
sensory test showed that the accepted formula was 6% Khao Hom formula (p0.05). The high rice contents 
effected to the decrease of L* and a* (p0.05), increase of anthocyanin (p0.05), but no effect on pH value 
(p>0.05). Sensory test of Khao Hom-Jeed formula added 6-9% lime juice (w/v) showed no difference (p>0.05). Shelf 
life of every formula of Khao-Hom and Khao Hom-Jeed in plastic bottle was at least 4 weeks at 5±2ºC. 
Keywords: Khao Hom beverage, Khao Homnil, health 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาสตูรน า้ข้าว หอมเพื่อสขุภาพ โดยใช้ข้าวผสม ได้แก่ ข้าวหอมนิล ข้าวเหนียวลืม

ผวั และข้าวเพื่อสขุภาพของมหาวิทยาลยัหอการค้าไทย (ข้าวผสม 3 ชนิด) และวุ้นน า้มะพร้าวในน า้เช่ือมป่ัน โดยแปรข้าว
ผสม 6 12 18 และ 24% น า้หนกัตอ่ปริมาตรก่อนน ามาผสมกบัวุ้นน า้มะพร้าว น าสตูรที่ดีที่สดุจากการประเมินทางประสาท
สมัผสัมาพฒันาสตูรให้เป็นข้าวหอมจ๊ีดโดยใช้น า้มะนาว 6 7 8 และ 9% น า้หนกัต่อปริมาตร ผลการทดลองพบว่า ปริมาณ
ข้าวที่เพิ่มขึน้ไมม่ีผลตอ่คา่ pH (p>0.05) แตค่า่ L* และ a* ลดลง (p0.05) ปริมาณ แอนโทไซยานินมีคา่เพิ่มขึน้ (p0.05) 
ผลประเมินทางประสาทสมัผสัพบว่า สตูรน า้ข้าวผสม 6% ได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบมากกว่าสตูรอื่น (p0.05) เมื่อ
น ามาพฒันาสตูรน า้ข้าวหอมจ๊ีดพบว่าทัง้ 4 สตูรได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบไม่แตกต่างกนั (p>0.05) น า้ข้าวหอมและ
น า้ข้าวหอมจ๊ีดทกุสตูรสามารถเก็บในขวดพลาสติกที่อณุหภมูิ 5±2ºC ได้นานอยา่งน้อย 4 สปัดาห์  
ค าส าคัญ: น า้ข้าวหอม ข้าวหอมนิล สขุภาพ 
 

ค าน า 
ศนูย์นวตักรรมและบริการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยั

หอการค้าไทยได้มีการจ าหนา่ยข้าวเพื่อสขุภาพท่ีประกอบด้วยข้าวหอมนิลจกัรพรรดิ์ ข้าวหอมมะลแิดงและข้าวหอมมะลิ
ขาว 105 ซึง่ได้จากผลงานวิจยัของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมหาวิทยาลยัหอการค้าไทย (ผาณิต และคณะ,2555) 
ได้วิจยัประโยชน์ของข้าวหลายสายพนัธุ์ที่มใีนประเทศไทย และมีรายงานเก่ียวกบัข้าวทีม่ีสเียื่อหุ้มเมลด็สเีข้มมคีณุคา่ทาง
อาหารสงู (อาทิตย์และคณะ, 2551, จรัญจิต และ สวุฒัน์, 2552, ชนากานต์ และคณะ, 2559, FAO, 2016) อีกทัง้ความ
นิยมในการบริโภคข้าวสเีข้ม เช่น ข้าวหอมนิล ข้าวเหนียวลมืผวั มมีากขึน้เนื่องจากเป็นข้าวที่มคีณุคา่ทางโภชนาการสงู ข้าว
หอมนิลเป็นข้าวที่เรียวยาว มีสมีว่งเข้ม เมื่อหงุสกุจะเหนียวนุม่และมีกลิน่หอม(เกษตรวิรุฬ, 2559) ข้าวหอมนิลจกัรพรรดิ์ก็
เป็นข้าวที่มีลกัษณะเมลด็เป็นสดี าเงา และมีคณุคา่ทางอาหารสงู ข้าวเหนียวลมืผวัเป็นข้าวที่มเียื่อหุ้มเมลด็สมีว่งด า เมื่อหงุ
แล้วจะมกีลิน่หอม(แนวหน้า,2559) ซึง่ข้าวทัง้สามชนิดเป็นข้าวที่มปีริมาณแอนโทไซยานินสงู (เกษตรวิรุฬ, 2559; แนวหน้า, 
2559; ชนากานต์ และคณะ, 2559) ซึง่แอนโทไซยานินเป็นรงควตัถทุี่เป็นสารต้านอนมุลูอิสระ มปีระโยชน์ตอ่สขุภาพ ช่วย
ลดโอกาสการเกิดมะเร็ง ช่วยเสริมให้ร่างกายตอ่ต้านเชือ้โรค จงึมีงานวจิยัเก่ียวกบัการท าเคร่ืองดื่มจากข้าวหอมนิลหลาย
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งานวจิยั สว่นใหญ่จะเป็นงานวจิยัที่ใช้แป้งข้าวเป็นวตัถดุิบท าเป็นน า้นมข้าว (จฬุาภรณ์ และ รสติา, 2551; จฑุามาศ และ 
เฉลมิพล, 2558) งานวจิยันีจ้งึสนใจในการน าข้าวผสมที่มีกลิน่หอมมาพฒันาเป็นน า้ขาวหอม โดยมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษา
สตูรน า้ข้าวหอมเพื่อสขุภาพโดยใช้ข้าวที่ให้ความหอม ได้แก่ ข้าวหอมนิล ข้าวเหนียวลมืผวั และข้าวเพื่อสขุภาพของ
มหาวิทยาลยัหอการค้าไทย (ลขิสทิธ์ิของมหาวิทยาลยัหอการค้าไทย) และให้ความหวานด้วยวุ้นน า้มะพร้าวในน า้เช่ือมป่ัน 
โดยแปรปริมาณข้าวผสม 6 12 18 และ 24% น า้หนกัตอ่ปริมาตร 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

1. การศกึษาสตูรน า้ข้าวหอม : ก าหนดปริมาณข้าวหอมนิล ข้าวเหนียวลมืผวั และข้าวเพื่อสขุภาพของมหาวิทยาลยั
หอการค้าไทย ในอตัราสว่น 1:1:1 โดยน า้หนกัแล้วจงึแปรปริมาณ 6 12 18 และ 24% (น า้หนกัตอ่ปริมาตร) และใช้วุ้นน า้
มะพร้าวในน า้เช่ือม(ป่ันละเอยีด) 15% น า้หนกัตอ่ปริมาตร ท าการทดลองโดยต้มน า้ให้เดือดแล้วเติมข้าวลงไปต้มนาน 10 
นาที จากนัน้น าไปกรองผา่นผ้าขาวบางได้น า้ข้าวหอมแล้วจึงเตมิวุ้นน า้มะพร้าวที่ป่ัน ผสมให้เข้ากนั จากนัน้บรรจใุนขวด
พลาสติกขณะร้อนได้น า้ข้าวหอมเพื่อสขุภาพสตูรตา่งๆ เก็บท่ีอณุหภมูิ 5±2ºC นาน 4 สปัดาห์ 
2. การทดสอบทางประสาทสมัผสัเพื่อเลอืกสตูรน า้ข้าวหอมทีเ่หมาะสม : โดยทดสอบความชอบ ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 20 คนท า
แบบทดสอบความชอบ 9 – point hedonic scale ( 1= ไมช่อบมากที่สดุ 9= ชอบมากที่สดุ) วเิคราะห์ความแปรปรวน ANOVA 
และทดสอบความแตกตา่งด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test เลอืกสตูรทีด่ีที่สดุไปพฒันาเป็นน า้ข้าวหอมจ๊ีด 
3. การพฒันาสตูรน า้ข้าวหอมจ๊ีด : น าสตูรน า้ข้าวหอมที่ได้รับการคดัเลอืกจากข้อ 2 มาพฒันาสตูรโดยการเพิม่สว่นผสม 
ได้แก่ น า้ตาลทราย กรดซติริก และน า้มะนาว  ศกึษาสตูรน า้ข้าวหอมจ๊ีดที่แปรปริมาณน า้มะนาวสด 6 7 8 และ 9% 
(น า้หนกัตอ่ปริมาตร) โดยปริมาณน า้ตาลทรายและกรดซิตริกคงที่ (9 และ 1% น า้หนกัตอ่ปริมาตร) 
4. การทดสอบทางประสาทสมัผสัน า้ข้าวหอมจ๊ีดสตูรตา่งๆ : โดยทดสอบความชอบ ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 20 คนท า
แบบทดสอบความชอบ 9 – point hedonic scale  (1 = ไมช่อบมากที่สดุ 9= ชอบมากที่สดุ) วิเคราะห์ความแปรปรวน 
ANOVA และทดสอบความแตกตา่งด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test 
5. การทดสอบสมบตัิทางกายภาพของน า้ข้าวหอมสตูรตา่ง ๆ และน า้ข้าวหอมจ๊ีดสตูรตา่งๆ :  ทดสอบปริมาณความหวาน
(ºBrix) คา่ pH คา่ส ี(ใช้ Hunter Lab Colorimeter) และปริมาณแอนโทไซยานิน โดยวิธี pH differential method 
6. การศกึษาอายกุารเก็บของสตูรน า้ข้าวหอมทัง้ 4 สตูรและน า้ข้าวหอมจ๊ีดทัง้ 4 สตูรในขวดพลาสติกที่อณุหภมูิ 5±2ºC: 
เก็บตวัอยา่งทกุสปัดาห์ ไปทดสอบปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด (ท า 3 ซ า้) 
7. การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค : เลอืกเฉพาะน า้ข้าวหอมที่ได้รับการยอมรับจากการทดลองข้อ 2 โดยน าไปทดสอบ
กบัผู้บริโภค 100 คน ในบริเวณมหาวิทยาลยัหอการค้าไทย โดยใช้แบบสอบถามและให้ทดสอบความชอบด้วยแบบทดสอบ 
5 – point hedonic scale (1 = ไมช่อบมากที่สดุ 5= ชอบมากที่สดุ) และมีตวัอยา่งเคร่ืองดืม่น า้ข้าวหอมที่บรรจใุนขวด
พลาสติกขนาด 250 mL ใช้ประกอบการสอบถามเร่ืองการซือ้ผลติภณัฑ์  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จาก Table 1 น า้ข้าวหอมที่มีปริมาณข้าวที่เพิม่ขึน้จะไมม่ีผลตอ่คา่ pH (p>0.05) แตท่ าให้คา่ L*และ a* ลดลง 

(p0.05) ปริมาณแอนโทไซยานินมีคา่เพิ่มขึน้ (p0.05) ซึง่ลกัษณะปรากฎจะมีสมีว่งแดงเข้มขึน้ตามปริมาณแอนโทไซ
ยานินที่ได้จากข้าวที่ใช้มากขึน้ (Figure 1a) สตูรน า้ข้าวหอม 6% ได้รับคะแนนการยอมรับโดยรวมมากกวา่สตูรอื่น (p0.05) 
(Table 2) เมื่อน ามาพฒันาสตูรน า้ข้าวหอมจ๊ีดพบวา่ทัง้ 4 สตูร (ที่แปรปริมาณน า้มะนาวสด 6 7 8 และ 9%) ได้รับการยอมรับ
จากผู้ทดสอบไมแ่ตกตา่งกนั (p>0.05) น า้ข้าวหอมทัง้ 2 สตูร สามารถเก็บในขวดพลาสติกที่อณุหภมูิ 5±2ºC ได้นานอยา่ง
น้อย 4 สปัดาห์ (ปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมดพบน้อยกวา่ 30 CFU/mL ตลอด 4 สปัดาห์) โดยลกัษณะปรากฏของน า้ข้าวหอมจ๊ีด
จะมีสแีดงมากกวา่น า้ข้าวหอม(Figure 1b) เนื่องจากมีคา่ pH เป็นกรดมากกวา่ (คา่ pH ของน า้ข้าวหอม 6% และน า้ข้าวหอม
จ๊ีดทัง้ 4 สตูร เทา่กบั 4.66 และ 2.82 – 3.04 ตามล าดบั) ซึง่แอนโทไซยานินจะมีสแีดง ปริมาณแอนโทไซยานินในเคร่ืองดื่ม
น า้ข้าวหอม 6% เทา่กบั 0.50 mg/L และน า้ข้าวหอมจ๊ีดทัง้ 4 สตูร เทา่กบั 0.41-0.48 mg/L ซึง่แตกตา่งจากงานวจิยัของ
จฑุามาศและเฉลมิพล(2558) ที่ใช้แป้งข้าวหอมนิล 1สว่นตอ่น า้ 30 สว่นและใสส่ารท าให้คงตวั น า้ข้าวหอมนิลที่ได้มีปริมาณ
แอนโทไซยานิน 0.37 mg/mL ซึง่น้อยกวา่งานวิจยันีม้าก แตม่ีโปรตีน ไขมนัและใยอาหาร เทา่กบั 0.23 0.05 และ 0.83% และ
เก็บได้นาน 15 วนั ที่อณุหภมูิ 4-6ºC (จฑุามาศ และ เฉลมิพล, 2558) เมื่อน าน า้ข้าวหอม 6% ไปทดสอบการยอมรับผู้บริโภค 
พบวา่ ผู้ตอบแบบสอบถามสว่นใหญ่เป็นหญิง (63%) ในช่วงอาย ุ20- 30 ปี (41%) ระดบัการศกึษาปริญญาตรี (51%) รายได้ 
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ต ่ากวา่ 20,000 บาท (62%) ไมเ่คยดืม่เคร่ืองดืม่น า้ข้าวหอมมาก่อน (75%) ภายหลงัการชิมน า้ข้าวหอม 6% ผู้บริโภคให้
คะแนนการยอมรับโดยรวม 3.65 จากคะแนนเต็ม 5 (Table 5) สนใจที่จะซือ้น า้ข้าวหอม 83% ยินดีซือ้ในราคา 10-15 บาท 
ตอ่ขวด 250 mL (65%) โดยให้เหตผุลคือเป็นเคร่ืองดื่มที่มีประโยชน์ (51.8%) และมีข้อเสนอแนะให้ปรับปรุงเร่ืองกลิน่และ
ความหวานให้มากขึน้ ซึง่ความหวานของผลติภณัฑ์มีคา่เทา่กบั 4 ºBrix ท าให้ผู้บริโภคไมค่อ่ยชอบ เมื่อพฒันาให้เป็นน า้ข้าว
หอมจ๊ีดจะมีต้นทนุในการผลติเพิ่มขึน้อีกประมาณ 1 เทา่ตอ่ขวด เนื่องจากมีสว่นประกอบของน า้ตาลทรายและมะนาวที่
เพิ่มขึน้ ปริมาณความหวานของน า้ข้าวหอมจ๊ีดทัง้ 4 สตูร เทา่กบั 13 – 14 ºBrix  แม้วา่คะแนนความชอบของน า้ข้าวหอมจ๊ีด
จะมีคา่มากกวา่น า้ข้าวหอมในทกุด้าน (Table 1 และ Table 3) แตใ่นด้านธุรกิจอาจไมคุ่้มกบัการลงทนุ 

 
สรุปผล 

จากการวิจยัพบว่า สตูรน า้ข้าวหอมผสม 6% ได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบมากกว่าสตูรอื่น (2 18 และ 24% 
(น า้หนกัต่อปริมาตร, p0.05) เมื่อน ามา พฒันาสตูรน า้ข้าวหอมจ๊ีดพบว่าทัง้ 4 สตูรได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบไม่
แตกตา่งกนั (p>0.05) เมื่อน าน า้ข้าวหอม 6% ไปทดสอบกบัผู้บริโภค พบว่าผู้บริโภคให้คะแนนความชอบโดยรวมในระดบั 
ปานกลาง – มาก (3.65 จาก 5 คะแนน) และสนใจซือ้น า้ข้าวหอมจ านวน 83% ราคา 10 – 15 บาท ต่อขวดปริมาณ 250 
mL (65%) และพบวา่น า้ข้าวหอมทกุสตูรและน า้ข้าวหอมจ๊ีดทกุสตูรสามารถเก็บในขวดพลาสติกที่อณุหภูมิ 5± 2ºC ได้นาน
อยา่งน้อย 4 สปัดาห์ 
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                    (a) Khao Hom beverage                  (b) Khao Hom-Jeed beverage       

Figure 1 Khao Hom beverage and Khao Hom-Jeed beverage 
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Table 1 Result of physical and chemical properties of Khao Hom beverage formula  
Khao Hom 

beverage formula 
Brix pHns Color Anthocyanin 

  L* a* b* (cyaniding-3-glucoside equivalent, mg/L)  

6% 4 4.66 0.61a 3.42a 1.05a 0.50d 
12% 4 4.68 0.50b 3.34a 0.97b 0.97c 
18% 6 4.71 0.39c 2.36c 0.90c 1.51b 
24% 6 4.72 0.32c 2.66b 0.67d 1.78a 

a,b,c : Values  with different letter in same column significantly different. (p0.05),    ns : non significantly different  (p>0.05) 
 
Table 2 Result of sensory evaluation of Khao Hom beverage formula 
Khao Hom beverage  

formula 
Test score  

Appearancens Colorns Odor Taste Overall acceptance 
6% 5.97  2.04 6.00  2.05 7.00  1.86a 6.07  1.89a 6.37  1.77a

 

12% 5.80  1.92 5.77  1.91 6.33  1.63b 5.03  1.65b 5.70  1.66ab 
18% 5.67  1.99 5.53  2.01 5.40  1.67c

 4.63  1.92b 5.40  1.71b
 

24% 5.50  2.16 5.50  2.26 6.17  2.00b
 5.27  2.21b 5.83  2.20ab

 

a,b,c  Values  with different letter in same column significantly different. (p0.05)  ns : non significantly different  (p>0.05) 
 

Table 3 Result of physical and chemical properties of Khao Hom-Jeed beverage formula  
Khao Hom-Jeed 

beverage formula 
Brix pH Color ns Anthocyanin* ns 

  L* a* b* (cyaniding-3-glucoside equivalent,mg/L) 
6% 14 3.04a 0.11 0.36 0.18 0.47 
7% 14 2.93b 0.11 0.38 0.19 0.41 
8% 13 2.85c 0.09 0.36 0.19 0.42 
9% 13 2.82c 0.10 0.36 0.18 0.48 

a,b,c : Values  with different letter in same column significantly different. (p0.05),    ns : non significantly different  (p>0.05) 
 

Table 4 Result of sensory evaluation of Khao Hom - Jeed beverage formula 
Khao Hom –Jeed 
beverage formula 

Testscorens  
Appearance Color Odor Taste Overall acceptance 

6% 6.57 1.59 6.73 1.51 6.67 1.35 6.23 1.83 6.93 1.44 
7% 6.50 1.59 6.77 1.48 6.30 1.39 6.30 1.70 6.63 1.54 

8% 6.47 1.55 6.33 1.56 6.50 1.55 6.07 1.70 6.57 1.38 

9% 6.60 1.71 6.53 1.41 6.47 1.57 6.43 2.30 6.97 1.59 

ns : non significantly different  (p>0.05) 
 

Table 5 Consumer evaluation of Khao Hom beverage  
Factor Attributes Score* 

Consumer acceptance  
( 5-point Hedonic scale) 

Appearance 3.34  0.66 
Color 3.25  0.74 
Odor 3.15  0.78 
Taste 3.40  0.66 
Overall acceptance 3.65  0.64 

*mean  SD 
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ความหลากหลายทางพันธุกรรมของกระเจ๊ียบแดง (Hibiscus sabdariffa L.) โดยใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
Genetic Diversity of Roselle (Hibiscus sabdariffa L.) Using Morphological Characters  

 
ชนันดา ศรีบุญไทย1 ภาณุมาศ ฤทธิไชย1 และ เยาวพา จิระเกียรติกุล1 

Sriboonthai, C.1, Rithichai, P.1 and Jirakaittikul, Y.1 
 

Abstract 
Genetic diversity of roselle (Hibiscus sabdariffa L.) using morphological characters of eight accessions 

from Thailand and six accessions from Myanmar were studied. Seeds were sown in August at the Department of 
Agricultural Technology, Faculty of Science and Technology, Thammasat University, Rangsit campus. The 34 
morphological characters were recorded after transplant 120 days and cluster analysis based on squared 
Euclidean distances was done using UPGMA (unweighted pair-group method with arithmetic average). It was 
found that roselle could be identified into 2 distinct clusters. The first cluster consisted of nine accessions which 
showed thick and large calyx, large leave with medium leaf lobing. Calyx color ranged from green-red to dark red. 
The second cluster comprised five accessions which exhibited papery and small calyx, small leave with deep leaf 
lobing. According to calyx color, this cluster could also be further divided into two sub-clusters; three accessions 
of green calyx and two accessions of red-green calyx.  
Keywords: genetic diversity, morphological characters, roselle, cluster analysis 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของกระเจ๊ียบแดง (Hibiscus sabdariffa L.) โดยใช้ลกัษณะทางสณัฐาน

วิทยาที่รวบรวมจากประเทศไทย 8 accessions และประเทศเมยีนมาร์ 6 accessions น าเมลด็มาปลกูในเดือนสงิหาคม พ.ศ. 
2557 ณ แปลงทดลองภาควชิาเทคโนโลยีการเกษตร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ศนูย์รังสติ 
หลงัปลกูได้ 120 วนั บนัทกึลกัษณะทางสณัฐานวิทยา จ านวน 34 ลกัษณะ วเิคราะห์การจดักลุม่ด้วยวิธี UPGMA 
(unweighted pair-group method with arithmetic average) โดยใช้คา่ squared Euclidean distances พบวา่ สามารถแบง่
กระเจี๊ยบแดงออกได้เป็น 2 กลุม่ โดยกลุม่ที่ 1 ประกอบด้วยกระเจ๊ียบแดง 9 accessions มีกลบีเลีย้งหนาและใหญ่ ใบใหญ่และ
หยกัลกึปานกลาง สกีลบีเลีย้งมีตัง้แตส่แีดงแกมเขียวจนถึงสแีดงเข้ม สว่นกลุม่ที่ 2 ประกอบด้วยกระเจี๊ยบแดง 5 accessions มี
กลบีเลีย้งบางและเลก็ ใบเลก็และหยกัลกึมาก จากสกีลบีเลีย้ง กระเจ๊ียบแดงในกลุม่นี ้ สามารถแบง่ออกเป็น 2 กลุม่ยอ่ย คือ 
กลุม่ที่มีกลบีเลีย้งสเีขียว 3 accessions และกลุม่ที่มีกลบีเลีย้งสแีดงแกมเขยีว 2 accessions  
ค าส าคัญ: ความหลากหลายทางพนัธุกรรม ลกัษณะสณัฐานวิทยา กระเจ๊ียบแดง การวเิคราะห์การจดักลุม่ 
 

ค าน า 
กระเจี๊ยบแดง (Hibiscus sabdariffa L.) อยูใ่นวงศ์  Malvaceae (Osman และคณะ, 2011) เป็นพืชสมนุไพรที่ใช้กนั

อยา่งแพร่หลายในประเทศตา่งๆ โดยกระเจ๊ียบแดงสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ทัง้ล าต้น ใบ ดอก ผล และเมลด็ แตส่ว่นท่ีมกีาร
น ามาใช้มากที่สดุ คือ กลบีเลีย้ง (สนุทร, 2555) เนื่องจากมีคณุสมบตัิทางยาหลากหลาย เช่น ลดไขมนัในเลอืด ขบัปัสสาวะ 
และต้านอนมุลูอิสระ (เกศนภา และคณะ, 2549; พรรณภทัร และคณะ, 2555; Mahadevan และคณะ, 2009; Da-Costa-
Rocha และคณะ, 2014) จากสรรพคณุดงักลา่ว ท าให้มีการพฒันายาสมนุไพรต ารับตา่งๆ ออกมามากมาย รวมทัง้การแปรรูป
เป็นอาหารเสริมเพื่อสขุภาพ ซึง่การผลติผลติภณัฑ์ตา่งๆ จ าเป็นต้องใช้วตัถดุิบทีม่ีคณุภาพดีและมีสารส าคญัสงู การศกึษา
ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของกระเจ๊ียบแดงได้มีรายงานมาบ้างแล้ว เช่น Hussein และคณะ (2010) Osman และคณะ 
(2011) Torres-Morán และคณะ (2011) และ Cruz และคณะ (2013) เป็นต้น อยา่งไรก็ตามการศกึษาด้านการปรับปรุงพนัธุ์
และคดัเลอืกสายพนัธุ์กระเจ๊ียบแดงในประเทศไทยยงัมีข้อมลูคอ่นข้างจ ากดั ดงันัน้ การทดลองนีจ้ึงได้รวบรวมกระเจ๊ียบแดง

                                                           
1 ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ปทุมธานี 12120 
1 Department of Agricultural Technology, Faculty of Science and Technology, Thammasat University, Pathumthani 12120  
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จ านวน 14 accessions มาปลกูเพื่อประเมินลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและจ าแนกกระเจ๊ียบแดงออกเป็นกลุม่ เพื่อใช้ประโยชน์
ในงานปรับปรุงพนัธุ์ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
รวบรวมเมลด็พนัธุ์กระเจ๊ียบแดงจากในประเทศไทย 8 accessions (HS001 HS002 HS004 HS007 HS011 HS012 

HS013 และ HS014) และประเทศเมียนมาร์ 6 accessions (HS003 HS005 HS006 HS008 HS009 และ HS010) น ามาปลกู
ที่แปลงทดลองของภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ศนูย์รังสติ โดย
หยอดเมลด็วนัท่ี 15 สงิหาคม พ.ศ. 2557 ในแปลงปลกูกว้าง 0.8 m ยาว 9 m คลมุแปลงด้วย polyethylene film ในแตล่ะแปลง
ปลกู 1 แถว ระยะหา่งระหวา่งต้น 0.8 m หยอดเมลด็ 5 เมลด็ตอ่หลมุ เมื่ออาย ุ7 วนัหลงัหยอดเมลด็ ถอนแยกให้เหลอื 1 ต้นตอ่
หลมุ ให้น า้ทกุวนั ใสปุ่๋ ยคอก รองพืน้อตัรา 100 kg/แปลง เมื่ออาย ุ 15 วนัหลงัหยอดเมลด็ ให้ปุ๋ ยอินทรีย์ อตัรา 250 g/ต้น 
จากนัน้เมื่ออาย ุ30 วนัหลงัหยอดเมลด็ ใสปุ่๋ ยอินทรีย์ อตัรา 500 g/ต้น รอบทรงพุม่พร้อมกบัรดปุ๋ ยยเูรีย อตัรา 10 g/น า้ 20 l 
ปริมาณ 0.5 l/ต้น และหลงัจากนัน้ทกุๆ 30 วนั ให้ปุ๋ ยสตูร 16-16-16 อตัรา 10 g/ต้น รอบทรงพุม่ จนถึงอาย ุ120 วนัหลงัปลกู 
ป้องกนัและก าจดัศตัรูพืชตามการระบาดของโรคและแมลง บนัทกึลกัษณะทางสณัฐานวิทยา 34 ลกัษณะ วเิคราะห์การจดักลุม่
ด้วยวิธี UPGMA (unweighted pair-group method with arithmetic average) โดยใช้คา่ squared Euclidean distance 
ด้วยโปรแกรม SPSS 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการวิเคราะห์การจดักลุม่และท า dendrogram ด้วยวิธี UPGMA โดยใช้คา่ squared Euclidean distance พบวา่ 

สามารถแบง่กระเจ๊ียบแดงออกได้เป็น 2 กลุม่ (Figure 1 และ Table 1) ดงันี ้
กลุม่ที่ 1 ประกอบด้วยกระเจ๊ียบแดง 9 accessions คือ HS001 HS002 HS004 HS005 HS007 HS011 HS012 

HS013 และ HS014 ในกลุม่นีม้ต้ีนสงู พุม่กว้าง จ านวนก่ิงน้อย ใบใหญ่และหยกัลกึปานกลาง ก้านใบยาว ล าต้นและก้านใบมีสี
แดง ผลใหญ่ ผลมีสเีหลอืงอมเขยีวและมีสแีดงที่ปลายผล กลบีเลีย้งหนาและใหญ่ กลบีเลีย้งมีตัง้แตส่แีดงแกมเขียวจนถงึสแีดง
เข้ม กลบีดอกมีสชีมพแูละโคนกลบีดอกมีสแีดงเข้ม และให้ผลผลติกลบีเลีย้งแห้งสงูถึง 240.76±72.57 g/ต้น  

กลุม่ที่ 2 ประกอบด้วยกระเจี๊ยบแดง 5 accessions ในกลุม่นีม้ีทรงพุม่เลก็ ใบเลก็และหยกัลกึมาก ก้านใบสัน้ ผลเลก็ 
ผลมีสเีขียว กลบีเลีย้งบางและเลก็ จ านวนผล/ต้นมีมาก จากสกีลบีเลีย้งกระเจ๊ียบแดงในกลุม่นี ้ ยงัสามารถแบง่ออกเป็น 2  
กลุม่ยอ่ย คือ  

กลุม่ยอ่ยที่ 2.1 กลุม่ที่มีกลบีเลีย้งสแีดงแกมเขียว กลบีดอกมีสชีมพแูละโคนกลบีดอกมีสแีดงเข้ม ล าต้นและ 
ก้านใบสแีดง จ านวน 2 accessions คือ HS003 และ HS010  

กลุม่ยอ่ยที่ 2.2 กลุม่ที่มีกลบีเลีย้งสเีขียว กลบีดอกสเีหลอืงแกมเขยีว โคนกลบีดอกสแีดงและสเีหลอืงเข้ม  
ล าต้นและก้านใบสเีขยีว จ านวน 3 accessions คือ HS006 HS008 และ HS009  

จากผลของการจดักลุม่ กระเจ๊ียบแดงในกลุม่ที ่ 1 สว่นใหญ่เก็บรวบรวมมาจากประเทศไทย ยกเว้น HS005 และ
กระเจี๊ยบแดงในกลุม่ที่ 2 เก็บรวบรวมมาจากประเทศเมยีนมาร์ แสดงให้เห็นวา่ กระเจี๊ยบแดงที่มาจากตา่งแหลง่กนั มีลกัษณะ
สณัฐานท่ีคล้ายกนั ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของ Torres-Morán et al. (2011) ที่พบวา่กระเจ๊ียบแดงภายในกลุม่เดียวกนัมี
ลกัษณะคล้ายกนัและมวีิวฒันาการมาจากแหลง่เดียวกนั โดยทัว่ไปกระเจ๊ียบแดงที่มีกลบีเลีย้งสแีดงจะถกูน าไปใช้ประโยชน์
ตา่งๆ มากมาย เช่น ใช้เป็นยาขบัปัสสาวะ ลดการอกัเสบ ลดไขมนัในเลอืด ลดความเสีย่งตอ่โรคมะเร็ง ต้านไวรัส และเสริมให้
สขุภาพแข็งแรง เป็นต้น เนื่องจากมีสารแอนโทไซยานิน ซึง่เป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (biological activity) มีประสทิธิภาพ
ต้านอนมุลูอิสระสงูกวา่วิตามินซแีละวิตามินอีถึง 2 เทา่ (สนุทร, 2555) ในขณะท่ีกลุม่ทีม่กีลบีเลีย้งสเีขยีวสามารถใช้ใน
อตุสาหกรรมเคร่ืองดื่มไร้สรีสกระเจี๊ยบแดงได้ (Hussein et al., 2010) จากการศกึษาของ Hussein et al. (2010) พบวา่
กระเจี๊ยบแดงทัง้ที่มกีลบีเลีย้งสแีดงเข้ม สแีดง และสเีขียว มีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงู สามารถยบัยัง้การสร้าง reactive nitrogen 
species ซึง่เป็นสาเหตสุ าคญัที่กอ่ให้เกิดโรคมะเร็ง  

อยา่งไรก็ตามกระเจ๊ียบแดงทัง้สองกลุม่ยงัมีลกัษณะบางประการคล้ายคลงึกนั ได้แก่ ข้อที่เกิดตาดอกแรก อายกุาร
เกิดตาดอก วนัท่ีดอกแรกบาน 50% และอายทุีเ่ร่ิมเก็บเก่ียวผลผลติ (Table 1) แสดงให้เห็นวา่การออกดอกของกระเจ๊ียบแดงใน
ทกุกลุม่มีการตอบสนองตอ่สิง่แวดล้อมในลกัษณะเดียวกนั เนื่องจากเป็นพืชวนัสัน้ต้องการช่วงแสงสัน้กวา่ 12 ชัว่โมง ในการเข้า
สูร่ะยะเจริญพนัธุ์ (Ansari et al., 2013) สว่นการให้ผลผลติกลบีเลีย้งจะเห็นวา่กระเจ๊ียบแดงในกลุม่ที่ 1 ให้ผลผลติกลบีเลีย้ง
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แห้งสงู เนือ่งจากมกีลบีเลีย้งหนาและใหญ่ แตม่ีจ านวนผล/ต้น น้อยกวา่กระเจ๊ียบแดงในกลุม่ที่ 2 ที่มีจ านวนผล/ต้นมาก แตใ่ห้
ผลผลติกลบีเลีย้งแห้งต า่ เนื่องจากมีกลบีเลีย้งบางและเลก็ ดงันัน้ข้อมลูลกัษณะทางสณัฐานวิทยาที่ได้จากการทดลองนี ้ จึง
เหมาะส าหรับใช้เป็นแหลง่ข้อมลูทางพนัธุกรรมเบือ้งต้น เพื่อประโยชน์ในการคดัเลอืกสายพนัธุ์ที่ให้ลกัษณะของผลผลติที่ดีตรง
ตามความต้องการ และใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์ตอ่ไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 The UPGMA dendrogram based on squared Euclidean distance using morphological characters of 

roselle 14 accessions. 
 

สรุปผล 
จากการวิเคราะห์การจดักลุม่ด้วยวิธี UPGMA สามารถแบง่กระเจ๊ียบแดงออกได้เป็น 2 กลุม่ คือ กลุม่ที่ 1 

ประกอบด้วยกระเจ๊ียบแดง 9 accessions มีกลบีเลีย้งหนาและใหญ่ สกีลบีเลีย้งมีตัง้แตส่แีดงแกมเขียวจนถึงสแีดงเข้ม ใบใหญ่
และหยกัลกึปานกลาง และให้ผลติกลบีเลีย้งแห้งสงู สว่นกลุม่ที่ 2 ประกอบด้วยกระเจี๊ยบแดง 5 accessions มีกลบีเลีย้งบาง
และเลก็ ใบเลก็และหยกัลกึมาก และจ านวนผล/ต้นมมีาก จากสกีลบีเลีย้ง กระเจ๊ียบแดงในกลุม่นี ้ยงัสามารถแบง่ออกเป็นอีก 2 
กลุม่ยอ่ย คือ กลุม่ทีม่ีกลบีเลีย้งสเีขียว 3 accessions และกลุม่ที่มีกลบีเลีย้งสแีดงแกมเขียว 2 accessions  

 
ค าขอบคุณ 

งานวจิยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากโครงการสง่เสริมการวจิยัในคณะกรรมการอดุมศกึษาและการพฒันามหาวิทยาลยั
วิจยัแหง่ชาติ ของส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา 
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Table 1 Mean value and standard deviation (SD) of 34 morphological characters of the two clusters of roselle. 

Character 
Cluster 1 Cluster 2.1 Cluster 2.2 

Mean SD Mean SD Mean SD 
1. Plant height (cm) 128.76 12.54 113.75 6.15 110.73 18.46 
2. Plant diameter (cm) 115.20 14.63 106.55 6.43 105.17 0.29 
3. Number of branches/plant 24.90 3.39 28.05 3.75 26.77 1.59 
4. Stem color1 1.55 0.01 1.56 0.01 178.45 0.03 
5. Leaf length (cm) 14.14 1.12 12.19 0.08 12.65 1.19 
6. Leaf width (cm) 15.94 1.75 13.84 0.31 14.84 2.82 
7. Petiole length (cm) 13.50 1.51 7.57 0.18 8.25 0.78 
8. Number of leaf lobes 4.71 0.15 4.60 0.14 5.10 0.10 
9. Leaf lobing2 3.00 0.00 4.00 1.41 5.00 0.00 
10. Leaf color 1 178.45 0.00 178.44 0.00 178.44 0.00 
11. Petiole color1 21.20 58.97 1.52 0.01 178.47 0.05 
12. Days to initial flower budding 54.73 3.24 54.85 2.47 54.73 1.12 
13. Nodes bearing the 1st flower bud 21.87 2.10 20.80 2.26 22.50 1.45 
14. Days to 50% flowering 71.56 2.60 71.55 5.73 71.30 0.87 
15. Petal color1 1.56 0.00 1.55 0.02 178.43 0.00 
16. Corolla center color 1 1.57 0.00 1.57 0.00 60.54 102.15 
17. Calyx length (cm) 5.09 0.42 4.93 0.05 4.75 0.19 
18. Calyx width (cm) 4.76 0.65 3.29 0.05 2.95 0.11 
19. Calyx thickness (cm) 0.43 0.04 0.33 0.04 0.33 0.03 
20. Fresh weight of calyx (g/calyx) 12.04 1.73 3.82 0.22 3.38 0.83 
21. Dry weight of calyx (g/calyx) 1.23 0.16 0.41 0.01 0.40 0.02 
22. Calyx color1 1.55 0.01 1.57 0.00 178.44 0.01 
23. Capsule length (cm) 2.61 0.09 2.35 0.13 2.53 0.25 
24. Capsule width (cm) 2.24 0.14 1.50 0.16 1.45 0.01 
25. Fresh weight of young capsule (g/capsule) 5.32 0.54 2.85 0.09 3.07 0.09 
26. Fresh weight of mature capsule (g/capsule) 2.16 0.38 1.61 0.11 1.53 0.13 
27. Capsule color1 40.87 78.00 178.46 0.03 178.45 0.01 
28. Number of seeds/capsule 23.46 3.03 26.10 0.28 23.03 3.01 
29. 100-seed weight (g) 2.50 0.27 3.16 0.03 2.93 0.08 
30. Seed color1 1.53 0.01 1.53 0.02 1.53 0.02 
31. Days to harvest 80.31 2.73 84.00 1.06 82.75 3.68 
32. Number  of calyces/plant  202.52 49.56 582.82 70.82 373.75 83.75 
33. Yield of fresh calyx (g/plant) 2117.22 564.56 2103.64 482.98 1316.49 421.64 
34. Yield of dry calyx (g/plant) 240.76 72.57 232.74 26.16 145.21 32.32 

1Color (°hue angle); 0-45=claret- light red, 45-90=orange-yellow, 90-135=yellow-light green, 135-180=green.  

2Leaf lobing; 1=shallow, 3=medium, 5=deep.  
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ผลของการตัดแต่งกิ่ง โน้มกิ่ง และริดใบต่อผลผลิตผลมัลเบอร์ร่ีพันธ์ุเชียงใหม่ 60  
Effects of Pruning, Bending and Leaf Pulling on Yield of ‘Chiangmai 60’ Mulberry Fruit  

 
เจนจิรา ชุมภูค า1 จารุตา จิตรอิ่ม1 และ อารยา อาจเจริญ เทยีนหอม1  

Chumpookam, J.1, Jiteim, J.1 and Arjcharoen Theanhom, A1  
 

Abstract  
The effects of pruning, bending and leaf pulling on yield of ‘Chiangmai 60’ mulberry fruit were studied 

in 16 inches plastic pots at the experiment field II, Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart 
University, during November 2015 to February 2016. Experiment was randomized completele block design by 
5 treatments 1) No - pruning (control) 2) pruning 3) leaf pulling 4) bending and 5) bending combination with 
leaf pulling. The results showed that the bending combination with leaf thinning had the fastest of bud opening 
(1.17 days) and gave the highest mix bud (30.17 buds), flower buds (1.33 buds), fruit/tree (78 fruits/tree) and 
yield of mulberry fruit. Thus, bending combination with leaf pulling can be increased yield of ‘Chiangmai 60’ 
mulberry fruit. 
Keywords: mix bud, leaf bud, flower bud, yield  
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาผลของการตดัแตง่ก่ิง โน้มก่ิง และริดใบตอ่ผลผลติผลมลัเบอร์ร่ีพนัธุ์เชียงใหม ่ 60 ที่ปลกูในกระถาง 

ขนาด 16 นิว้ ณ แปลงทดลอง 2 ภาควิชาพชืสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ตัง้แตเ่ดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 
2558 ถึงเดือนกมุภาพนัธ์ 2558 วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ ประกอบด้วย 5 ทรีตเมนต์ ได้แก่ 1)ไมต่ดัแตง่ก่ิง (ชดุ
ควบคมุ) 2) ตดัแตง่ก่ิง 3) ริดใบ 4) โน้มก่ิง และ 5) โน้มก่ิงร่วมกบัริดใบ พบวา่การโน้มก่ิงร่วมกบัริดใบ มีผลท าให้ใช้
ระยะเวลาในการแตกตาเร็วที่สดุ (1.17 วนั) มีจ านวนตารวม (30.17 ตา) จ านวนตาดอก (1.33 ตา) จ านวนผลตอ่ต้น (78 
ผล/ต้น) และผลผลติของผลมลัเบอร์ร่ี (90.19 กรัม/ต้น) มากทีส่ดุ ดงันัน้การโน้มก่ิงร่วมกบัริดใบสามารถเพิ่มผลผลติของ
ผลมลัเบอร์ร่ีพนัธุ์เชียงใหม ่60 ได้  
ค าส าคัญ: ตารวม ตาใบ ตาดอก ผลผลติ 
 

ค าน า 
หมอ่นหรือมลัเบอร์ร่ี (Morus alba L.) มีคณุคา่ทางอาหารสงู ได้แก่ วิตามินเอ วิตามินบี 6 และวิตามินซี โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งสารโพลิฟินอล ได้แก่ ฟลาโวนอยด์ และ แอนโธไซยานิน ซึ่งมีคณุสมบตัิในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ ป้องกนัการ
เกิดโรคมะเร็ง โรคเบาหวาน โรคหวัใจ เป็นต้น (Huang และคณะ, 2014) มลัเบอร์ร่ีได้รับความสนใจและน ามาใช้ส าหรับการ
บริโภคผลสดในแถบประเทศทางยโุรป ออสเตรเลยี และอเมริกา โดยมีการปลกูกนัทัว่ไปตามสวนหลงับ้านเป็นไม้ประดบั และ
เก็บผลไว้รับประทาน ซึง่ปัจจบุนัผู้คนสว่นใหญ่หนัมาให้ความส าคญักบัการบริโภคอาหารเพื่อสขุภาพมากขึน้ มลัเบอร์ร่ีจึงเป็น
อีกทางเลอืกส าหรับคนที่ใสใ่จเร่ืองสขุภาพ เพื่อตอบสนองตอ่ความต้องการของตลาดที่เพิ่มมากขึน้จึงต้องมีการปลกูมลัเบอร์ร่ี
ให้ได้ผลติมากขึน้ มลัเบอร์ร่ีพนัธุ์เชียงใหม่ 60 เป็นพนัธุ์ที่นิยมปลกูเพื่อเก็บผลผลติผลสด ให้ผลผลติผลได้ดี ประมาณ 600-700 
กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี (วราทิพย์, 2554) ผลมีรูปทรงกระบอก ผลมีขนาดใหญ่ ผลเป็นสีเขียว เมื่อผลสกุแล้วจะเปลี่ยนเป็นสีแดง
มว่งเข้ม หรือสมีว่งด า มีปริมาณกรดสงู ฉ ่าน า้ รสชาติหวานกลมกลอ่มเหมาะส าหรับบริโภคผลสดและการแปรรูป การปลกูมลั
เบอร์ร่ีสามารถก าหนดระยะเวลาในการให้ผลผลติได้ ด้วยวิธีการบงัคบัให้ออกดอกติดผลนอกฤดกูาล โดยปัจจยัที่มีผลต่อการ
บงัคบัให้มลัเบอร์ร่ีออกดอกนอกฤดนูัน้มีหลายปัจจยั เช่น อณุหภมูิต ่า ช่วงแสง และความสมบรูณ์ของต้น ต้นมลัเบอร์ร่ีที่จะใช้
ผลตินอกฤดกูาลต้องมีอายไุม่ต ่ากว่า 6 เดือน วิธีการบงัคบัให้ออกผลผลิตนอกฤดกูาล คือ 1) การโน้มก่ิง วิธีนีเ้ดิมใช้กบัการ
ผลติมลัเบอร์ร่ีพนัธุ์บรีุรัมย์ 60 ซึง่สามารถเก็บผลผลติใบได้ตามปกติ โดยการโน้มก่ิงเข้าหากนั และใช้เชือกฟางในการยดึก่ิงจน
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มีลกัษณะเป็นอโุมงค์ 2) การตดัยอดโดยท าการตดับริเวณสว่นปลายยอดของก่ิงออกทกุก่ิง และ 3) การริดใบโดยท าการริดใบ
ของมัลเบอร์ร่ีออกให้หมด ซึ่งวิธีการตัดยอดและริดใบสามารถท าร่วมกับการโน้มก่ิงหรือไม่โน้มก่ิงก็ได้  เนื่องจากให้ผล
ผลติผลมลัเบอร์ร่ีนอกฤดกูาลไมแ่ตกต่างกนั (วสนัต์, 2548) นอกเหนือจากวิธีการดงักลา่วแล้ว ยงัสามารถใช้เอทิฟอนฉีดพ่น
เพื่อท าให้ใบมลัเบอร์ร่ีเกิดการหลดุร่วง และสามารถชกัน าให้เกิดการออกดอกของมลัเบอร์ร่ีได้ (กศุล และสดศรี, 2558) ซึง่จาก
การศึกษาการบงัคบัให้มลัเบอร์ร่ีออกดอกติดผลนอกฤดูที่ผ่านมายงัไม่มีการระบวุ่า วิธีใดสามารถกระตุ้นให้มลัเบอร์ร่ีมีการ
แตกตาได้เร็ว และสามารถเพิ่มผลผลติได้ดีที่สดุ ดงันัน้การทดลองนีจ้ึงได้ศกึษาผลของการตดัแต่งก่ิง โน้มก่ิง และริดใบต่อผล
ผลติผลมลัเบอร์ร่ีพนัธุ์เชียงใหม่ 60 เพื่อเป็นประโยชน์ให้แก่เกษตรกรหรือผู้ที่ก าลงัศกึษาเก่ียวกบัมลัเบอร์ร่ีตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ท าการทดลองที่แปลงทดลอง 2 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ตัง้แต่เดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2558 ถึงเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2559 วางแผนการทดลองแบบบล็อคสุ่มสมบรูณ์ (Randomized Completele Block 
Design) โดยคัดเลือกต้นมัลเบอร์ร่ีพนัธุ์ เชียงใหม่ 60 อายุ 1 ปี ที่มีการปลูกในกระถางขนาด 16 นิว้ จ านวน 40 ต้น 
ประกอบด้วย 5 ทรีตเมนต์ได้แก่ 1) ไม่ตดัแต่งก่ิง (ชุดควบคมุ) 2) ตดัแต่งก่ิง 3) ริดใบ 4) โน้มก่ิง และ 5) โน้มก่ิงร่วมกบัริดใบ 
จ านวน 8 ซ า้ ซ า้ละ 1 กระถางโดยท าการใสปุ่๋ ยสตูร 21-21-21 ปริมาณ 10 กรัมตอ่ต้น เดือนละ 1 ครัง้ และหลงัจากออกดอกใส่
ปุ๋ ยสตูร 13-0-31 ปริมาณ 10 กรัมตอ่ต้น เดือนละ 1 ครัง้ จนเก็บเก่ียวผลผลิต โดยวิธีการตดัแต่งก่ิงมีการตดัแต่งก่ิงที่เป็นโรค 
และก่ิงที่ไมส่มบรูณ์ทิง้ วิธีการริดใบ ท าโดยริดใบของมลัเบอร์ร่ีออกทกุใบ วิธีการโน้มก่ิงท าโดยโน้มบริเวณปลายก่ิงหลกัโน้ม
เข้าหาบริเวณล าต้นโดยใช้ลวดในการยดึก่ิงและล าต้น ซึง่ในทกุๆทรีตเมนต์ใช้กรรไกรตดัก่ิง ตดับริเวณสว่นยอดของทกุก่ิง และ
ก่ิงที่เคยให้ผลผลติแล้ว การเก็บข้อมลูเร่ิมจากการสงัเกต และจดบนัทึกตัง้แต่วนัแรกหลงัท าการทดลอง โดยท าการเก็บข้อมลู 
ดงันี ้คือ จ านวนวนัท่ีใช้ในการแตกตา, จ านวนตารวม, จ านวนตาใบ, จ านวนตาดอก, จ านวนผลต่อก่ิง, จ านวนผลต่อต้น, 
ผลผลติตอ่ต้น (กรัม/ต้น), วดัขนาดความกว้างผล (มิลลิเมตร), ความยาวผล (มิลลิเมตร) โดยใช้เวอร์เนีย, น า้หนกัผล (กรัม), 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (Total soluble solids, TSS) โดยใช้ hand refractometer และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (%TA) 
ในน า้คัน้จากผลมลัเบอร์ร่ีโดยการไทเทรตกบั NaOH 0.1 N น าข้อมลูที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย ANOVA analysis 
และเปรียบเทียบความแตกตา่งโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลของการตดัแตง่ก่ิงโน้มก่ิงและริดใบตอ่การแตกตาของมลัเบอร์ร่ีพนัธุ์ เชียงใหม่ 60 พบว่า จ านวนวนัที่ใช้ในการ
แตกตา พบวา่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั โดยการโน้มก่ิงร่วมกบัริดใบใช้ระยะเวลาในการแตกตาเร็วที่สดุ 
คือ 1.17 วัน แต่ไม่แตกต่างกับการริดใบ ซึ่งใช้เวลาในการแตกตา 2.00 วัน และเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมซึ่งใช้
ระยะเวลาในการแตกตาช้าที่สดุคือ 33.50 วนั (Table 1) จ านวนตาที่แตกตาขึน้มาใหมห่ลงัท าการทดลอง พบว่า มลัเบอร์ร่ี
มีการแตกตาอยู ่3 ชนิด คือ ตารวม ตาใบ และตาดอก โดยการโน้มก่ิงร่วมกบัริดใบนัน้มีการเกิดจ านวนตารวม (30.17 ตา) 
และตาดอก (1.33 ตา) มากที่สดุ และแตกต่างในทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั ในขณะที่การไม่ตดัแต่งก่ิง (ชุดควบคมุ) มีการ
เกิดของจ านวนตาใบมากที่สดุ (10.67 ตา) และไมแ่ตกตา่งกบัการโน้มก่ิง และการโน้มก่ิงร่วมกบัการริดใบ ซึง่มีจ านวนตาใบ 
8.83 ตา แตแ่ตกตา่งทางสถิติกบัการตดัแต่งก่ิง ซึ่งมีจ านวนตาใบ 5.83 ตา ในขณะที่การริดใบนัน้พบว่าไม่มีการเกิดตาใบ 
(Table 1) การโน้มก่ิงสามารถเพิ่มจ านวนการแตกตา และกระตุ้นการออกดอกได้ดีที่สดุ และการไม่ตดัแต่งก่ิง ไม่สามารถ
ผลติผลมลัเบอร์ร่ีนอกฤดกูาลได้ จึงท าให้เกิดแคต่าใบซึง่ไมม่ีการเกิดตาดอกขึน้ (วสนัต์, 2548) มลัเบอร์ร่ีจะมีการออกดอก
ติดผลบนยอดที่เกิดขึน้มาใหม ่ดงันัน้ การโน้มก่ิง และริดใบจะท าให้ต้นมลัเบอร์ร่ีได้รับแสงอยา่งทัว่ถึง เป็นการกระตุ้นให้เกิด
ยอดใหมบ่นทกุตาของก่ิงที่สามารถให้ผลผลิตได้ การโน้มก่ิงเป็นการท าลายอิทธิพลของตายอด โดยการโน้มให้ปลายยอด
อยูต่ ่ากวา่ตาข้างจะท าให้สารในกลุม่ของออกซินไม่สามารถเคลื่อนย้ายได้ ตาข้างจึงแตกออกมา นอกจากนัน้ยงัเก่ียวข้อง
กบัปริมาณและความสมดลุของธาตอุาหารภายในต้น การเจริญเติบโตของพืชจะสร้างสารท่ีจ าเป็นตอ่การเจริญเติบโต และ
สารควบคมุการเจริญเติบโต สารเหลา่นีจ้ะมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ เมื่อพืชมีธาตไุนโตรเจนมากจะมีการเจริญเติบโต
ทางก่ิงใบมากท าให้พืชสร้างดอกได้น้อยหรือไม่สร้างดอก และการริดใบเป็นการก าจดัแหลง่สร้างไนโตรเจน จึงท าให้พืชมี
อาหารสะสมมากขึน้ และท าให้สมดุลของธาตุอาหารภายในต้นเกิดการเปลี่ยนแปลงจึงท าให้พืชสามารถสร้างดอกได้  
(สงัคม, 2547)  
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การพฒันาของมลัเบอร์ร่ีพนัธุ์เชียงใหม่ 60 หลงัจากท าการโน้มก่ิงร่วมกบัการริดใบ สามารถกระตุ้นให้มลัเบอร์ร่ีมี
การแตกตา โดยเร่ิมจากตาที่มีการพกัตวัจะมีลกัษณะสีน า้ตาล เมื่อเข้าสูร่ะยะการพองของตา (Bud swelling) ตาจะเร่ิม
เปลีย่นเป็นสเีขียว และมีการขยายขนาด จากนัน้ 1-2 วนั จะเข้าสูร่ะยะแตกตา (Bud opening) ตาจะมีการปลิแตก และจะ
เห็นใบออ่นแตกออกมา หลงัจากนัน้ 5-7 วนั จะเข้าสูร่ะยะพฒันาช่อดอก (Inflorescence development) ช่อดอกจะมีการ
พฒันาพร้อมกบัใบที่แตกออกมา 8-12 วนั จึงจะเข้าสูร่ะยะดอกบาน (Flowering) ระยะนีด้อกจะบานเต็มที่ เกสรเพศเมียมี
ลกัษณะเป็นสีขาว เพื่อพร้อมเข้าสู่การผสมเกสร หากได้รับการผสมแล้ว เกสรเพศเมียจะเปลี่ยนเป็นสีเทา หรือสามารถ
พฒันาเป็นผลได้โดยที่ไม่ได้รับการผสมเกสร จากระยะดอกบานจะเข้าสูร่ะยะการพฒันาของผล (Fruit development) จะ
ใช้ระยะเวลา 30-40 วนั เร่ิมจากผลสีเขียวขนาดเล็ก มีการขยายขนาด และมีการเปลี่ยนสีผลจากสีเขียว สีขาว สีชมพู สี
ชมพู-แดง และเข้าสู่ระยะสกุแก่ (Maturation) ใช้เวลา 10-15 วนั ผลจะมีลกัษณะสีแดงคล า้ถึงม่วงด า ผลนิ่ม และฉ ่าน า้ 
(Figure 1) สอดคล้องกบั เจนจิรา และคณะ (2558) โดยสีผิวจะมีการเปลี่ยนสี จากสีเขียว เปลี่ยนเป็นสีชมพู-แดง และสี
มว่งด า ตามล าดบั  

ผลของการตดัแต่งก่ิง โน้มก่ิง และริดใบต่อผลผลิตผลมลัเบอร์ร่ีพนัธุ์เชียงใหม่ 60 พบว่า ขนาดและน า้หนกัผล 
พบว่า ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยทกุทรีตเมนต์มลัเบอร์ร่ีมีความกว้างของผล 10.73-11.23 มิลลิเมตร ความยาวของผล 
19.93-21.79 มิลลเิมตร และน า้หนกัผล 1.02-1.20 กรัม (Table 2) จ านวนผลต่อช่อ พบว่า การริดใบ การโน้มก่ิงร่วมริดใบ 
การตดัแต่งก่ิง และการโน้มก่ิงนัน้ ท าให้จ านวนผลต่อช่อไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีจ านวนผลต่อช่อ 3.06 3.04 1.87 
และ 1.84 ผล ตามล าดบั ในขณะที่การไม่ตดัแต่ง (ชุดควบคมุ) มีจ านวนผลต่อช่อน้อยที่สดุ คือ 1.34 ผล และแตกต่าง
ในทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (Table 2) จ านวนผลตอ่ต้น พบวา่ มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั โดยการโน้มก่ิง
ร่วมกับริดใบมีจ านวนผลต่อต้นมากที่สุดคือ 78.00 ผล ซึ่งวิธีการโน้มก่ิงเป็นการท าให้อาหารสะสมที่มีอยู่ในต้นพืช
เคลือ่นย้ายไปยงัรากไมส่ะดวก และเป็นการท าลายอิทธิพลของตายอด ท าให้ตาข้างสามารถแตกออกมาได้ และวิธีการริด
ใบ เป็นการลดสารยบัยัง้ในการแตกตา ท าให้พืชเสมือนอยู่ในระยะพกัตวัซึ่งสามารถท าให้ต้นพืชมีการออกดอกได้ดีขึน้  
(สงัคม, 2547) ผลผลิตต่อต้น พบว่า มีความแตกต่างกนัทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั การโน้มก่ิงร่วมกบัการริดใบมีปริมาณ
ผลผลติตอ่ต้นมากที่สดุ 90.19 กรัมตอ่ต้น รองลงมาคือ การริดใบท่ีให้ผลผลติ 50.92 กรัมตอ่ต้น ซึง่สอดคล้องกบัวสนัต์ และ
คณะ (2556) พบว่าเทคนิคการโน้มก่ิงและริดใบสามารถให้ผลผลิต 400-500 ผลต่อต้น การโน้มก่ิงร่วมกับการริดใบท า
ให้มลัเบอร์ร่ีออกดอก และติดผลได้อยา่งสม ่าเสมอ ท าให้ผลผลติที่ได้มีคณุภาพ แตจ่ากผลการทดลองนี ้ผลผลิตมลัเบอร์ร่ีมี
ปริมาณน้อยกวา่อาจเนื่องจากปลกูมลัเบอร์ร่ีในกระถาง ขนาด 16 นิว้ สง่ผลให้มีพืน้ท่ีจ ากดัในการเจริญเติบโต ท าให้รากพืช
ดดูธาตอุาหารได้อยา่งจ ากดั ซึง่สง่ผลให้ผลผลิตที่ได้น้อยลง ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยมี
คา่เฉลีย่ประมาณ13.75-15.50 องศาบริกซ์ สอดคล้องกบัการทดลองของวสนัต์ (2548) พบวา่ ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้
ได้ของผลมัลเบอร์ร่ีพันธุ์ เชียงใหม่ 60 ในระยะผลสีด าจะมีปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้เฉลี่ยอยู่ที่  14.2 องศาบริกซ์ 
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติมีค่าเฉลี่ยประมาณ 0.48-0.58% ซึ่งสอดคล้องกบัการทดลองของเจนจิรา 
และคณะ (2558) พบวา่ มลัเบอร์ร่ีที่ระยะเก็บเก่ียวมีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ประมาณ 0.64% 

 
สรุปผล 

การโน้มก่ิงร่วมกับริดใบ ท าให้มลัเบอร์ร่ีพนัธุ์เชียงใหม่ 60 มีระยะเวลาในการแตกตาเร็วที่สดุ มีจ านวนตารวม 
จ านวนตาดอก จ านวนผลต่อต้น และผลผลิตผลมากที่สดุ ดงันัน้การโน้มก่ิงร่วมกับริดใบสามารถเพิ่มผลผลิตผลของมลั
เบอร์ร่ีพนัธุ์เชียงใหม่ 60 ได้ดีที่สดุ 
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Table 1 Effects of pruning, bending and leaf pulling on the bud opening and type of bud of ‘Chaingmai 60’ mulberry.  
Treatment Bud opening  

(day) 
Number of mix 

bud (bud) 
Number of leaf bud 

(bud) 
Number of flower bud 

(bud) 
Control 33.50 a¹/ 10.00 b 10.67 a 0.00 b 
Pruning 4.83 b 13.00 b 5.83 b 0.00 b 
Leaf pulling 2.00 cd 14.00 b 0.00 c 0.00 b 
Bending 3.67 bc 13.33 b 8.83 ab 0.00 b 
Bending + leaf pulling 1.17 d 30.17 a 8.83 ab 1.33 a 
F-test * * * * 
C.V.% 75.36 62.1 82.34 67.85 
1/ Means in the same column followed by different letters are significantly different (P ≤ 0.05) by DMRT. 
 

Table 2 Effects of pruning, bending and leaf pulling on quality of ‘Chaingmai 60’ mulberry fruit. 
Treatment Fruit 

length 
(mm) 

Fruit 
width 
(mm) 

Fruit 
weight 

(g) 

Fruit/ 
branch 

Fruit/ 
tree 

Yield 
(g/tree) 

TSS 
(˚Brix) 

TA 
(%) 

Control 10.73 21.15 1.02 1.34 b¹/ 14.17 b 16.30 b 13.83 0.48 
Pruning 11.23 19.93 1.20 1.87 ab 24.00 b 21.58 b 15.50 0.47 
Leaf pulling 11.03 21.79 1.17 3.06 a 39.83 b 50.92 b 14.50 0.55 
Bending 10.74 20.52 1.17 1.84 ab 25.17 b 35.70 b 13.75 0.58 
Bending + leaf pulling 10.82 20.46 1.11 3.04 a 78.00 a 90.19 a 13.83 0.56 
F-test ns ns ns * * * ns ns 
C.V.% 5.73 10.95 33.52 22.37 25.82 24.82 12.67 32.79 

1/ Means in the same column followed by different letters are significantly different (P ≤ 0.05) by DMRT. 
 

 

Figure 1. Development of ‘Chiangmai 60’ mulberry bud after bending combination with leaf pulling. 
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การส ารวจความหลากชนิดของเหด็ในพืน้ที่ป่าชุมชนดงภูดนิ  
ต าบลไหล่ทุ่ง อ าเภอตระการพืชผล จังหวัดอุบลราชธานี 

Survey on Mushroom Diversity at Dong Phu Din Community Forest, Lai Thung Subdistrict,  
Trakan Phuet Phon District, Ubon Ratchathani Province 

 
จาตุรงค์ จงจีน1 

Jongjeen, J.1 
 

Abstract 
This study was aimed to explore collected mushrooms and study mushroom morphology. The 

scientific name of found mushrooms was classified to provide a mushroom handbook in forest community at 
Dong Phu Din Community Forest, Lai Thung Subdistrict, Trakan Phuet Phon District, Ubon Ratchathani 
Province, during May, 2015 to April, 2016. The study area was divided into 3 types (jungle area, sparse area 
and wild open space area) based on differentiate of tree forest by random sampling plot method (40×40 m2). 
Result showed that 126 mushroom samples were found and they were classified into 9 Order, 30 Family, 61 
genus, 119 species. Most mushrooms were belong in Russulaceae (18 species), followed in Boletaceae (12 
species), while Pluteaceae and Polyporaceae were found only 11 species, respectively. Results also showed 
that edible mushrooms were frequency found in August (32 species) and they were abundant in sparse area. 
Keywords: jungle area, sparse area, wild open space area 

 
บทคดัย่อ 

การศกึษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อส ารวจ เก็บรวบรวมและศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเห็ด รวมทัง้ระบุ
ช่ือวิทยาศาสตร์ของเห็ดที่พบ เพื่อจดัท าคู่มือชนิดเห็ดในพืน้ที่ป่าชุมชนดงภดูิน ต าบลไหลทุ่่ง อ าเภอตระการพืชผล จงัหวดั
อบุลราชธานี ในระหวา่งเดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2558 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2559 โดยสุม่วางแปลงตวัอย่างขนาด 40×40 
ตารางเมตร ตามสภาพพืน้ที่ป่าที่มีลกัษณะต่างกนั 3 บริเวณ คือ บริเวณ ป่าทึบ บริเวณป่าโปร่ง และบริเวณพืน้ที่โลง่ ผล
การศกึษาพบตวัอยา่งเห็ดทัง้หมด 126 ตวัอยา่ง สามารถจดัจ าแนกได้ 9 อนัดบั 30 วงศ์ 61 สกลุ 119 ชนิด พบมากที่สดุคือ 
วงศ์ Russulaceae 18 ชนิด รองลงมาคือ วงศ์ Boletaceae 12 ชนิด สว่น Pluteaceae และ Polyporaceae พบอย่างละ 
11 ชนิด และพบเห็ดที่รับประทานได้พบมากที่สดุในช่วงเดือนสิงหาคม จ านวน 32 ชนิด และในพืน้ที่ป่าโปร่งจะมีเห็ด
รับประทานได้มากที่สดุ 
ค าส าคัญ: ป่าทบึ บริเวณป่าโปร่ง และบริเวณพืน้ท่ีโลง่ 
 

ค าน า 
เห็ด (Mushroom) เป็นสิง่มีชีวิตที่จดัอยูใ่นอาณาจกัรเห็ดรา (Fungi) ซึง่มีการเจริญเติบโตเป็นเส้นใยเมื่อถึงระยะที่

จะสร้างเซลล์สบืพนัธุ์จะรวมตวักนัเป็นกลุม่ก้อนเกิดดอกเห็ด ซึง่มีรูปร่างลกัษณะแตกตา่งกนัมากมายขึน้อยูก่บัชนิดของเห็ด 
โดยปกติแล้วดอกเห็ดมีรูปร่างคล้ายร่ม แตอ่าจพบรูปคร่ึงวงกลม รูปกระดมุและรูปปะการัง เป็นต้น และขนาดของเห็ดนัน้มี
ตัง้แตข่นาดเลก็เทา่หวัไม้ขีดไฟไปจนถึงขนาดเทา่ลกูฟตุบอล นอกจากนีเ้ห็ดจดัเป็นแหลง่อาหารท่ีมีโปรตีนคณุภาพสงู มีธาตุ
เหลก็ แคลเซียม ฟอสฟอรัส วิตามินบีรวมและกรดอะมิโนตา่งๆ ท่ีร่างกายต้องการ นอกจากนีเ้ห็ดยงัเป็นอาหารที่ปราศจาก
ไขมนั มีปริมาณน า้ตาลและเกลือต ่า ปัจจุบนัเห็ดเป็นที่นิยมน ามารับประทานกันอย่างหลากหลายชนิด ทัง้แบบสด แบบ
กระป๋อง แบบตากแห้ง เช่น เห็ดหอม เห็ดหหูน ูเป็นต้น (เฉลมิยศ อทุยารัตน์ และคณะ, 2552) 

ป่าชุมชนดงภูดินมีเนือ้ที่ทัง้หมด 305 ไร่ ห่างจากอ าเภอเมือง จังหวดัอุบลราชธานี ไปตามทางหลวงแผ่นดิน
หมายเลข 2050 ถนนตระการพืชผล - อุบลราชธานี ประมาณ 52 กิโลเมตร อยู่ในเขตบ้านไหล่ทุ่ง ต าบลไหล่ทุ่ง อ าเภอ

                                                           
1 สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชัฏอุบลราชธานี อ.เมือง จ.อุบลราชธานี 34000 
1 Department of Biology, Faculty of Science, Ubon Ratchathani Rajabhat University, Ubon Ratchathani 34000 
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ตระการพืชผล จงัหวดัอบุลราชธานี สภาพโดยทัว่ไปเป็นที่ราบสลบัที่ดอน เป็นป่าโปร่งฟืน้ตวั มีต้นไม้ขนาดเล็กเกิดขึน้สลบั
กบัต้นไม้ขนาดกลาง ลกัษณะดินเป็นดินร่วนปนทราย สภาพเดิมของพืน้ท่ีป่าจะมีลกัษณะเป็นป่าหลายแบบ เช่น ป่าดิบแล้ง 
ป่าเต็งรัง จากพืน้ที่สภาพป่าที่มีความหลากหลายของพรรณไม้ และชาวบ้านที่อาศัยอยู่ในเขตพืน้ที่โดยรอบยังคงใช้
ประโยชน์จากพืน้ท่ีป่านี ้สว่นใหญ่ในด้านการเก็บหรือหาของป่าและด้านอาหาร เพื่อน ามาประกอบอาหารและยงัสามารถ
น ามาขายเพื่อเป็นรายได้เสริมได้อีกด้วย (ศนูย์สารสนเทศ ส านกัแผนงานและสารสนเทศ กรมป่าไม้, 2548) 

ดงันัน้ผู้ท าวิจัยจึงสนใจศึกษาความหลากชนิดของเห็ด ในบริเวณพืน้ที่ป่าชุมชนดงภูดิน ต าบลไหล่ทุ่ง อ าเภอ
ตระการพืชผล จังหวดัอบุลราชธานี ซึ่งการศึกษาดงักล่าวจะเป็นข้อมลูพืน้ฐานของเห็ดให้แก่ชุมชน และสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ในการรวบรวมชนิดพนัธุ์เห็ดตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ขัน้ที่ 1 การส ารวจและวางแปลงตัวอย่าง 
ท าการสุม่พืน้ที่ป่าเพื่อวางแปลงตวัอย่างขนาด 40×40 เมตร โดยจะแบ่งตามสภาพพืน้ที่ป่าออกตามบริเวณที่มี

ลกัษณะต่างกนั 3 บริเวณ คือ บริเวณป่าทึบ ป่า และบริเวณพืน้ที่โลง่-บริเวณละ 4 แปลง รวมทัง้หมด 12 แปลง จากนัน้
บนัทกึลกัษณะทางกายภาพของพืน้ท่ีป่า เช่น อณุหภมูิอากาศ อณุหภมูิของดิน ความเป็นกรดดา่งของดิน เป็นต้น 

ขัน้ที่ 2 การเก็บตัวอย่างเห็ด 
บนัทึกภาพดอกเห็ดในสภาพธรรมชาติ ลกัษณะของแหลง่อาหาร เช่น ดิน ก่ิงไม้ ขอนไม้ ตอไม้ บนต้นไม้ โคน

ต้นไม้ ใบไม้แห้ง เป็นต้น รวมทัง้บนัทกึลกัษณะทางชีวภาพของเห็ด เช่น ส ีรูปร่าง ขนาด กลิน่ ผิวหมวกดอก ครีบ จากนัน้ท า
การเก็บตวัอยา่งดอกเห็ดด้วยความระมดัระวงั เพื่อน าไปใช้ในการศกึษาและการจดัจ าแนกต่อไป โดยเก็บรวบรวมข้อมลูใน
ระหวา่งเดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2558 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2559 

ขัน้ที่ 3-การตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของดอกเห็ด  
บนัทึกลกัษณะภายนอก ลกัษณะทัว่ไปของดอกเห็ดและบรรยายลกัษณะต่างๆ  ดงันี ้ 1) ขนาด และรูปร่างของหมวกดอก 
ก้านดอก ครีบดอก หรือรูใต้หมวกดอก  2) สีของหมวกดอก ก้านดอก ครีบดอก หรือรูใต้หมวกดอก 3) ผิวของหมวกดอก 
ก้านดอก ครีบดอก หรือรูใต้หมวกดอก 4) สีเนือ้ภายในของหมวกดอก ก้านดอก ครีบดอก หรือรูใต้หมวกดอก 5) ขอบของ
หมวกดอก ก้านดอก ครีบดอก หรือรูใต้หมวกดอก  6) การเรียงตวัของครีบดอก การติดครีบ  7) ความเปราะ ความเหนียว
ของหมวกดอก ก้านดอก ครีบดอก หรือรูใต้หมวกดอก  8) ลกัษณะน า้ยางจากหมวกดอก ก้านดอก ครีบดอก หรือรูใต้หมวก
ดอก  9) ความเป็นเมือกลืน่ของผิวหมวกดอกเมื่อเปียกน า้ 10) ลกัษณะอื่นๆ เช่น เกลด็ ขน ถ้วยหุ้มโคน วงแหวน 

ขัน้ที่ 4 การตรวจสอบลักษณะสปอร์และการเก็บรักษาตัวอย่างเห็ด 
น าตวัอยา่งเห็ดที่ได้มาสอ่งดลูกัษณะของสปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์และบนัทึกภาพด้วยกล้องดิจิตอล แล้วน า

เห็ดสภาพท่ีสมบรูณ์ใสใ่นขวดแก้วที่มีแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ บรรจอุยูภ่ายใน  
ขัน้ที่ 5 การระบุชื่อวิทยาศาสตร์ของตัวอย่างเห็ด 
น าข้อมลูที่ได้จากการศึกษาข้างต้น มาระบช่ืุอวิทยาศาสตร์โดยวิธีการตรวจสอบช่ือวิทยาศาสตร์ ระดบัวงศ์-สกุล 

และชนิด โดยเปรียบเทียบจากภาพตวัอยา่ง และค าบรรยายกบัเอกสารที่เก่ียวข้อง ได้แก่ หนงัสอืเห็ดป่าเมืองไทย หนงัสอืเห็ด
และราขนาดใหญ่ในประเทศไทย หนงัสือเห็ดในป่าสะแกราช และหนงัสือความหลากหลายของกลุ่มเห็ดผึง้ในภาคอีสาน 
เ ป็นต้น ตรวจสอบและยืนยันชนิดตามฐานข้อมูลรูปวิธานในฐานข้อมูล   www.indexfungorum.org  
www.mushroomexpert.com 
 

ผลการทดลอง 
จากการศึกษาส ารวจความหลากชนิดของเห็ด โดยท าการส ารวจระหว่างเดือนพฤษภาคม พ.ศ.  2558 ถึง เดือน

เมษายน พ.ศ. 2559 จ าแนกได้ 9 อนัดบั 30 วงศ์ 61-สกลุ 119 ชนิด พบมากที่สดุคือ วงศ์ Russulaceae 18 ชนิด รองลงมา
คือ วงศ์ Boletaceae 12 ชนิด สว่น Pluteaceae และ Polyporaceae พบอย่างละ 11 ชนิด เมื่อแบ่งตามลกัษณะการ
น ามาใช้ประโยชน์ พบว่าในเดือนมิถนุายน พบเห็ดทัง้หมด 51-ชนิด เป็นเห็ดรับประทานได้ 29-ชนิด ไม่น ามารับประทาน 
20-ชนิด มีพิษ 2 ชนิด ไมพ่บเห็ดท่ีมีฤทธ์ิทางยา เดือนกรกฎาคม พบเห็ดทัง้หมด 44-ชนิด รับประทานได้ 20-ชนิด ไม่น ามา
รับประทาน-20-ชนิด มีพิษ 2-ชนิด และเห็ดท่ีมีฤทธ์ิทางยา 2-ชนิด เดือนสิงหาคมพบเห็ดทัง้หมด 54-ชนิด รับประทานได้-
32-ชนิด ไมน่ ามารับประทาน 15-ชนิด มีพิษ 6-ชนิด และเห็ดท่ีมีฤทธ์ิทางยา 1-ชนิด เดือนกนัยายนพบเห็ดทัง้หมด 45-ชนิด 
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รับประทานได้ 23-ชนิด ไม่น ามารับประทาน 13-ชนิด มีพิษ-7-ชนิด และเห็ดท่ีมีฤทธ์ิทางยา 2-ชนิด เมื่อศึกษาลกัษณะ
รูปร่างของสปอร์ในเห็ด 18 วงศ์ 36 ชนิด จากเห็ด 30 วงศ์ 119 ชนิด พบว่าลกัษณะรูปร่างของสปอร์มี 6 แบบ จากทัง้หมด 
29 แบบ (Largent และคณะ, 1977) ได้แก่ รูปกระสวย-(Fusiform)-พบในเห็ดวงศ์-Boletaceae-สกุล-Boletus รูปทรงรี-
(Elliptical) พบในเห็ดวงศ์-Nidulariaceae Polyporaceae-และ-Russulaceae-บางชนิด-.รูปเกือบกลม-(subglobose)-พบ
ในเห็ดวงศ์ Bolitiaceae -Pterulaceae- Clavulinaeceae และ Pluteaceae-.รูปทรงกลม (globose)  พบในเห็ดวงศ์-
Boletaceae- Geastraceae -Suillaceae-และ Russulaceae ส่วนใหญ่ รูปไข่ (Ovate) พบในวงศ์ Agaricaceae และ 
Hymenochetaceae-,รูปทรงกระบอก -(Cylindrical)-พบในเห็ดวงศ์ Auriculariaceae  

 
วิจารณ์ผล 

จากการส ารวจพบเห็ดทัง้หมด 9 อนัดบั 30 วงศ์ 61 สกลุ 119 ชนิด เห็ดที่พบมากที่สดุคือ เห็ดวงศ์ Russulaceae 
18 ชนิด เนื่องจากเห็ดในวงศ์นีโ้ดยสว่นใหญ่เจริญบนดิน มีครีบอยู่ใต้หมวกดอกไม่ถ่ีแน่นมากจึงสามารถปลอ่ยสปอร์ได้ดี 
และกระจายสปอร์ได้ในระยะไกล สอดคล้องกบักุศล ถมมา (2545) ได้ศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยา และพบเห็ดกินได้
จากป่าในอ าเภอภเูวียง จงัหวดัขอนแก่น สามารถจดัจ าแนกได้ 22 ชนิด กระจายอยู ่5-อนัดบั  9 วงศ์ 12 สกลุ เห็ดที่พบสว่น
ใหญ่เป็นเห็ดวงศ์ Russulaceae จ านวน 10 ชนิด 

เมื่อแบง่ตามลกัษณะการใช้ประโยชน์พบวา่เห็ดที่รับประทานได้พบมากที่สดุในเดือนสิงหาคม 32-ชนิด-รองลงมา
คือ เดือนมิถุนายน 29-ชนิด เดือนกนัยายน 23-ชนิด กรกฎาคม 20-ชนิด ตามล าดบั อาจเนื่องมาจากช่วงเดือนดงักลา่วมี
สภาพแวดล้อมเหมาะสมตอ่การเจริญของเห็ด สอดคล้องกบัวนิดา ผอ่งมณี (2541) ส ารวจและเก็บรวบรวมเห็ดที่บริเวณป่า
ดิบเขาในอทุยานแหง่ชาติดอยสเุทพ - ปยุ จงัหวดัเชียงใหม่ ระหว่างเดือนมิถนุายนถึงเดือนตลุาคม 2541 พบว่าบริเวณป่า
ห้วยคอกม้า พบเห็ดจดัจ าแนกได้ 68 วงศ์ 24 สกลุ 64 ชนิด และป่าบริเวณสวนพฤกษศาสตร์สมเด็จพระนางสิริกิต์ พบเห็ด
จดัจ าแนกได้ 10 วงศ์ 16 สกลุ 30 ชนิด พบปริมาณเห็ดมากที่สดุในเดือนสงิหาคม 

จากความสมัพันธ์ระหว่างสภาพพืน้ที่ศึกษา และจ านวนชนิดเห็ดรับประทานได้ พบว่าบริเวณป่าโปร่งมีเห็ดที่
รับประทานได้มากที่สดุ โดยสภาพพืน้ท่ีป่าโปร่งมีต้นไม้ขึน้ไมม่ากนกัสลบักบัพืน้ท่ีโลง่ที่เป็นทุง่หญ้า ดินเป็นทรายสขีาวมีการ
ทบัถมของใบไม้น้อย มีความชืน้ดินคอ่นข้างต ่า รองลงมาคือ บริเวณป่าทึบ สภาพพืน้ที่ป่ามีพืชพรรณขนาดใหญ่ เรือนยอด
ปกคลมุพืน้ดินแสงส่องถึงได้น้อย มีการทบัถมของใบไม้จ านวนมาก ท าให้มีความชืน้สมัพนัธ์ในดินสงู ดินเป็นดินร่วนปน
ทรายสนี า้ตาล - ด า พรรณไม้ที่พบ เช่น เหียง พลวง กระบก ก่อ มะกอกเกลือ้น ไม้พืน้ลา่ง เช่น เข็มป่า เป็นต้น และบริเวณ
พืน้ที่โลง่ ซึ่งบริเวณนีม้ีน า้ขงัในฤดูฝน ท าให้บริเวณรอบข้างมีความชืน้ค่อนข้างสงู เป็นทุ่งหญ้าโล่งๆ มีแสงสอ่งถึงพืน้ดิน 
ตามล าดบั จึงสรุปได้วา่ความหลากหลายของพรรณไม้จะมีผลตอ่ความหลากหลายของเห็ด 

ทัง้นีพ้ืน้ท่ีป่าชมุชนดงภดูินจะมี 4 หมูบ้่าน ได้แก่ บ้านไหลทุ่่ง บ้านไหลทุ่่งพฒันา บ้านม่วง และบ้านค าข่า ที่ยงัคง
ใช้ประโยชน์จากพืน้ท่ีป่านีส้ว่นใหญ่ในด้านอาหาร หรือหาของป่าเพื่อน ามาประกอบอาหาร และขายเพื่อเป็นรายได้เสริม จึง
ท าการศกึษาเพื่อน าข้อมลูเห็ดที่พบในป่าน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ตอ่ไป นอกจากนีย้งัสามารถใช้เป็นแนวทางในการอนรัุกษ์ 
และการใช้ทรัพยากรป่าไม้ให้เกิดประโยชน์มากที่สดุ 

 
สรุปผล 

1.-จากการส ารวจพบเห็ดทัง้หมด 9 อนัดบั 30-วงศ์ 61-สกุล 119 ชนิด เห็ดที่พบมากที่สดุคือ วงศ์ Russulaceae 
18 ชนิด รองลงมาคือ Boletaceae 12 ชนิด Polyporaceae และ Pluteaceae 11 ชนิด Tricholomataceae 10 ชนิด 
Marasmiaceae 8 ชนิด Clavariaceae 7 ชนิด และ Agaricaceae 5 ชนิด รองลงมาตามล าดบั 

2.-เมื่อแบ่งตามลกัษณะการใช้ประโยชน์แบ่งได้ 4-กลุ่ม และพบว่าเห็ดที่รับประทานได้ พบมากที่สุดในเดือน
สงิหาคม 32-ชนิด เหด็ที่ไมน่ ามารับประทาน พบมากที่สดุในเดือนมิถนุายนและกรกฎาคม เดือนละ 20-ชนิด เห็ดมีพิษ พบ
มากที่สดุในเดือนกนัยายน 7-ชนิด และเห็ดท่ีมีฤทธ์ิทางยา พบทกุเดือน ยกเว้นเดือนมิถนุายน  

3.-เมื่อน ามาศึกษาลกัษณะรูปร่างของสปอร์ในเห็ด 18-วงศ์ 36-ชนิด จากเห็ด 30-วงศ์ 119 ชนิด พบว่าลกัษณะ
รูปร่างของสปอร์มี 6 แบบ จากทัง้หมด 29 แบบ  

4.-เมื่อน ามาศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างสภาพพืน้ที่ศึกษา และจ านวนชนิดเห็ดรับประทานได้ พบว่าบริเวณป่า
โปร่งมีเห็ดที่รับประทานได้มากที่สดุ รองลงมาคือ ป่าทบึและพืน้ท่ีโลง่ ตามล าดบั 
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การประเมินลักษณะฟีโนไทป์บัวสายเขตร้อนสกุลย่อย Brachyceras ในจังหวัดชลบุรี 
Phenotypic Evaluation of Tropical Waterlilies (Subgenus Brachyceras) in Chonburi Province 

 
รัตนากร กฤษณชาญดี1 

Kitsanachandee, R.1 
 

Abstract 
The phenotypic evaluation was performed by tropical waterlily; 2 indigenous varieties, 3 cultivars and 

1 new hybrid. The experimental design was a RCB with 3 replications (3 seasons) in 2015; April-June, 
July-September and October-December. The data of phenotypic traits were collected including petal color, 
flower shape, flowering, petal number, self- compatibility, viviparous and agronomic traits viz. stem length, 
flower size and number of flowers per plant. Six tropical waterlilies differed significantly in 3 traits in 3 seasons. 
The King of Siam (Chalongkwan) showed the highest of all traits, except viviparous character. Linsay wood, 
Chompumamueaw, Miami rose and new hybrid no.1 were found viviparous character and self-compatibility. 
Effect of environment (3 seasons) was significant in stem length and number of flowers per plant. 
Keywords: tropical waterlilies, subgenus Brachyceras, phenotypic, Chonburi province  
 

บทคดัย่อ  
การประเมินลกัษณะฟีโนไทป์ที่แสดงออกของบวัสายเขตร้อนพนัธุ์พืน้เมือง 2 พนัธุ์, พนัธุ์ลกูผสมใหม่ 1 พนัธุ์ และ

พนัธุ์การค้า 3 พนัธุ์ วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) จ านวน 3 ซ า้ (3 ฤดกูาล) 
คือ เดือนเมษายน -มิถุนายน 2558, เดือนกรกฎาคม- กันยายน 2558 และเดือนตุลาคม - ธันวาคม 2558 เก็บข้อมูล
ลกัษณะฟีโนไทป์ ได้แก่ สขีองกลบีดอก, รูปทรงดอก, การให้ดอก, ความซ้อนของกลีบดอก, การผสมตวัเองติด , viviparous 
และลกัษณะทางการเกษตร เช่น ความยาวก้านดอก, ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางดอก และจ านวนดอกต่อต้น พบว่า บวัสาย
เขตร้อนทัง้ 6 พนัธุ์มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัใน 3 ลกัษณะทัง้ 3 ฤดกูาล โดยพนัธุ์ฉลองขวญัให้ค่าทกุลกัษณะสงูที่
สดุแตไ่มส่ามารถขยายพนัธุ์แบบ viviparous ได้ พนัธุ์ลนิซี่ วู้ด, พนัธุ์มะเหมี่ยว, พนัธุ์ไมอามี่ โรส และพนัธุ์ลกูผสมใหม่เบอร์ 
1 พบการขยายพนัธุ์แบบ viviparousและผสมตวัเองได้ ส่วนอิทธิพลของปัจจัยสภาพแวดล้อมที่เกิดจากการปลกูทัง้ 3 
ฤดกูาล พบนยัส าคญัในลกัษณะความยาวก้านดอกและจ านวนดอกตอ่ต้นเทา่นัน้ 
ค าส าคัญ: บวัสายเขตร้อน สกลุยอ่ย Brachyceras ลกัษณะฟีโนไทป์ จงัหวดัชลบรีุ 
 

ค าน า  
บวัสายเขตร้อนบานกลางวนั หรืออบุลชาติล้มลกุ (Tropical waterlily) ไม่สามารถปลกูในเขตหนาวได้ เพราะสู้อากาศ

หนาวและน า้แข็งในฤดหูนาวไม่ได้ จ าแนกออกเป็น 2 กลุม่คือ สกุลย่อย Anacphya และสกุลย่อย Brachyceras (เสริมลาภ, 
2547: ณรงค์, 2550: สมาคมพืชสวนแห่งประเทศไทย, 2550) โดยสกุลย่อยที่จดัว่ามีความส าคญัทางเศรษฐกิจและมีจ านวน
ชนิดมากที่สดุคือ สกุลย่อย Brachyceras ซึ่งใช้ในการศึกษาครัง้นี ้บวัสายเขตร้อนบานกลางวนัที่พบในประเทศไทย ได้แก่ บวั
ผนั บวัเผ่ือน บวัขาบ และบวัจงกลนี ซึ่งเป็นบวัพืน้เมืองที่พบตามแหล่งน า้ธรรมชาติ นอกจากนีย้งัพบมีการกระจายพนัธุ์อยู่
ทัว่ไปในเขตศูนย์สตูรทัง้ทวีปเอเชีย แอฟริกา และอเมริกา  เช่น Nymphaea ampla, Nymphaea caerulea, Nymphaea 
calliantha, Nymphaea capensis, Nymphaea colorata, Nymphaea elegans, Nymphaea flavovirens, Nymphaea 
heudelotii, Nymphaea micrantha, Nymphaea nouchali, Nymphaea ovalifolia, Nymphaea stuhlmannii, Nymphaea 
sulfurea และ Nymphaea togoensis เป็นต้น จึงท าให้บวัสายเขตร้อนมีความแตกต่างของลกัษณะสีกลีบดอก 9 สีคือ สีขาว 
ชมพ ูแดง เหลอืง แสดฟ้าคราม มว่งแดง มว่งน า้เงินและสเีหลอืบ มลูคา่การสง่ออกในตลาดโลกนัน้สกุล Nymphaea จดัอยู่ใน 5 

                                                 
1 สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช, คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตบางพระ ต าบลบางพระ 
อ าเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี 20110 

1 Division of plant production technology, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Rajamangala University of Technology Tawan-Ok Bangphra 
Campus, Chonburi Province, 20110  
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อนัดบัแรกของพรรณไม้น า้ที่มีการสง่ออก โดยในปี 2552 มีการสง่ออกคิดเป็นมลูค่า 21.15 ล้านบาท และในปี 2553 คิดเป็น
มลูค่า18.76 ล้านบาท ตลาดที่ส าคญัคือ ประเทศญ่ีปุ่ น รองลงมาได้แก่ สหรัฐอเมริกา เนเธอร์แลนด์ เยอรมนั และโปแลนด์ แต่
จะพบวา่หลงัปี 2553 การสง่ออกลดลง อาจเนื่องสายพนัธุ์ใหม่ที่ได้รับการปรับปรุงพนัธุ์มีจ านวนน้อยและความสามารถในการ
ผลิตต้นใหม่ท าได้ช้า (Chomchalow, 2007) ดงันัน้การศึกษาลกัษณะที่แสดงออกของบวัสายเขตร้อนแต่ละพนัธุ์ เพื่อใช้เป็น
ข้อมูลพืน้ฐานในการเลือกพันธุ์ ใช้ในการปรับปรุงพันธุ์ ทัง้แบบการผสมข้ามภายในสกุลย่อยเดียวกัน (Intersubgeneric 
hybridization) และการผสมข้ามระหวา่งตา่งสกลุยอ่ย (Intrasubgeneric hybridization) ในอนาคต 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

พันธ์ุบัวสายเขตร้อนบานกลางที่ใช้ในการทดลอง: ปลกูต้นบวัสายเขตร้อนบานกลางวนัอาย ุ5 เดือนจ านวน 6 พนัธุ์ 
ได้แก่ พนัธุ์ฉลองขวญั, พนัธุ์ลนิซี่วู้ด, พนัธุ์ชมพูม่า่เหมี่ยว, พนัธุ์ไมอามี่โรส, พนัธุ์ขาวมงคล และพนัธุ์ลกูผสมใหม่เบอร์ 1 ซึ่ง
ได้รับความอนุเคราะห์พนัธุ์จากสถาบนับวัราชมงคลตะวันออก มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก โดยพนัธุ์
ลกูผสมใหมเ่บอร์ 1 เกิดจากการปรับปรุงพนัธุ์ของ ผศ. ดร. ณ นพชยั ชาญศิลป์ ด าเนินการปลกูพันธุ์ละ 3 กระถาง กระถาง
ละ 1 ต้น แล้วจดัเรียงลงในบ่อซีเมนต์ขนาดความกว้าง 1.5 เมตร ยาว 3 เมตร ลกึ 0.45 เมตร ณ สถาบนับวัราชมงคล
ตะวนัออก มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก จ.ชลบุรี ตัง้แต่เดือนเมษายน - เดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 วาง
แผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 3 ซ า้คือ ฤดูร้อน, ฤดูฝน และฤดหูนาว ใสปุ่๋ ยสตูร 15-15-15 และ สตูร 14-15-14 
(อตัราสว่น 1:1) ปริมาณ 2 กรัมที่บรรจุในห่อกระดาษ จ านวน 3 ห่อต่อกระถาง โดยใสท่กุ 15 วนั หมัน่ก าจดัวชัพืชน า้และ
ศตัรูพืช เช่น หอย หนอนชอนใบอยา่งสม ่าเสมอ 
การบันทึกข้อมูลลักษณะคุณภาพและลักษณะปริมาณ: หลงัปลกู 45 วนัท าการบนัทกึข้อมลู โดยจะท าการบนัทกึข้อมลู 
2 ครัง้ตอ่สปัดาห์ ลกัษณะที่ท าการการบนัทกึข้อมลูมีดงันี ้ลกัษณะทางด้านคณุภาพ ได้แก่ สีด้านหน้าและหลงัของแผ่นใบ
แก่, สีของก้านใบ, ลกัษณะดอกตมู, จ านวนกลีบดอก (ความซ้อนของกลีบดอก), ทรงของดอก, สีของกลีบดอก, ลกัษณะ
การออกดอก การติดเมล็ด (ฝัก) และการขยายพนัธุ์แบบ viviparous สว่นลกัษณะปริมาณ คือ ความยาวก้านดอก (ซม.), 
ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางดอก (ซม.) และจ านวนดอกตอ่ต้น (ดอก) (เสริมลาภ, 2547)  
การวิเคราะห์ข้อมูล: วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) ตามแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 3 ซ า้ 
เปรียบเทียบความแตกตา่งวิธี DMRT (Duncan’s Multiple-Range Test) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
พนัธุ์บวัสายเขตร้อนบานกลางวนัจ านวน 6 พนัธุ์ที่ใช้ในการศึกษาครัง้นี ้แบ่งออกเป็น 3 กลุม่ได้แก่ พนัธุ์การค้า

จ านวน 3 พนัธุ์ คือพนัธุ์ฉลองขวญั,พนัธุ์ไมอามี่ โรส และพนัธุ์ลนิซี่ วู้ด, พนัธุ์พืน้เมืองจ านวน 2 พนัธุ์ คือพนัธุ์ขาวมงคล และ
พนัธุ์ชมพู่มะเหมี่ยว และพนัธุ์ลกูผสมใหม่จ านวน 1 พนัธุ์ คือพนัธุ์ลกูผสมใหม่เบอร์ 1 รวบรวมเพื่อศึกษาลกัษณะฟีโนไทป่ี
แสดงออกใน 3 ฤดกูาล ณ สถาบนับวัราชมงคลตะวนัออก มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก จ. ชลบรีุ ลกัษณะฟี
โนไทป์ที่ศกึษาได้แสดงไว้ใน Table 1 และ 2 สแีผน่ใบออ่นและใบแก่ของบวัสายเขตร้อนบานกลางวนัคงเดิมไมม่ีการเปลี่ยน 
การเก็บข้อมูลจึงเก็บเฉพาะใบแก่เท่านัน้ ซึ่งพบว่า พนัธุ์ไมอามี่ โรส สีแผ่นใบมีสีเขียวแถบลายด่างสีแดง (หน้าใบ) และสี
เขียวกระสแีดง (หลงัใบ) ซึง่แตกตา่งจากพนัธุ์อื่นๆ ลกัษณะของขอบใบจกัมนและก้านใบไม่มีขนจะเป็นลกัษณะเฉพาะของ
บวัสายเขตร้อนทกุพนัธุ์จะแสดงออกเหมือนกนั สีของก้านใบสว่นใหญ่จะมีสีเขียวยกเว้นพนัธุ์ชมพู่มะเหมี่ยวและพนัธุ์ลินซี่ 
วู้ด การซ้อนทบักนัของฐานใบพบเฉพาะพนัธุ์ขาวมงคลและพนัธุ์ฉลองขวญั (Figure 1)  

 
Figure 1 Leaf color (top - upside) and sinus overlap characters of 6 waterlillies; A = Kwamongkol, B = 

Chalongkwan, C = Chompumamueaw, D = New Hybride No.1, E = Linsey wood and F = Miami rose 
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ลกัษณะสขีองกลบีดอกมีสีแตกต่างกนั คือ พนัธุ์ขาวมงคล กลีบดอกสีขาว, พนัธุ์ฉลองขวญั กลีบดอกสีน า้เงินม่วง, 
พนัธุ์ชมพู่มะเหมี่ยว กลีบดอกสีชมพแูดง, พนัธุ์ลินซี่ วู้ด กลีบดอกสีน า้เงินม่วง, พนัธุ์ไมอามี่ โรส กลีบดอกสีชมพ ูและพนัธุ์
ลกูผสมใหม ่เบอร์1 กลบีดอกสเีหลอืงปลายกลบีมว่ง ความซ้อนของกลีบ (จ านวนกลีบดอก) พนัธุ์ฉลองขวญัจะมีกลีบดอก
ซ้อนมากพิเศษและพนัธุ์ไมอามี โรส กลบีดอกซ้อน ซึ่งทัง้สองพนัธุ์จะมีลกัษณะทรงดอกแบบแผ่คร่ึงวงกลม สว่นอีก 5 พนัธุ์
จะมีทรงดอกแบบถ้วยและจ านวนกลีบดอกไม่ซ้อน (Figure 2) ลกัษณะความยาวก้านดอก (ซม.)และเส้นผ่านศนูย์กลาง
ดอก (ซม.) แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติทัง้สามฤดกูาล สว่นจ านวนดอกต่อต้นในฤดรู้อนและฤดฝูนแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิต ยกเว้นฤดหูนาวที่จ านวนดอกตอ่ต้นไมแ่ตกตา่งกนั เพราะอณุหภมูิลดลงจะสง่ผลตอ่การออกดอกของบวั
สายเขตร้อน ท าให้ปริมาณดอกที่พบของแต่ละพนัธุ์ลดลง ซึ่งพนัธุ์ที่พบว่าให้ลกัษณะที่กล่าวมาแล้วข้างต้นดีที่สดุทัง้สาม
ฤดกูาลได้แก่ พนัธุ์ฉลองขวญั (Table 2) แต่อย่างไรก็ตามไม่พบลกัษณะการขยายพนัธุ์ด้วยเมล็ดและแบบ viviparous กบั
พนัธุ์ฉลองขวญั รวมทัง้พนัธุ์ขาวมงคลจะไม่พบการขยายพนัธุ์แบบ viviparous แต่สามารถขยายพนัธุ์ด้วยเมล็ดได้ ซึ่ง
ลกัษณะการติดเมล็ดและการขยายพนัธุ์แบบ viviparous ช่วยให้การเพิ่มจ านวนต้นกล้าใหม่ได้ดีกว่าการแตกหวั ซึ่งจะได้
จ านวนน้อยไมเ่พียงพอตอ่ความต้องการของตลาด เยาวมาลย์และปิยะวดี (2555) จึงได้น าเอาเทคนิคการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ
โดยใช้ฮอร์โมน N6-Benzylaminopurine (BA) และ 3-indole acetic acid (IAA) ชกัน าให้เกิดยอดของบวัฉลองขวญั พบวา่
ฮอร์โมนทัง้สองมีประสิทธิภาพดีในการชกัน าให้เกิดยอด เนื่องจากพนัธุ์ฉลองขวญัขยายพนัธุ์ได้ยากและได้จ านวนหวัเพื่อ
พฒันาเป็นต้นใหมน้่อย จึงจ าเป็นต้องน าเทคนิคทางด้านการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อมาใช้ แต่การใช้เทคนิคเหลา่นีจ้ะต้องอาศยั
ความช านาญและต้นทุนในการท าสงู ดงันัน้ การคดัเลือกพนัธุ์เพื่อการปรับปรุงพนัธุ์จึงควรมีลกัษณะการขยายพนัธุ์แบบ
พิเศษ (viviparous) และการขยายพนัธุ์แบบเมล็ดร่วมด้วยจะท าให้ลกูผสมใหม่ที่ได้มีการขยายพนัธุ์ได้เร็ว ทนัต่อความ
ต้องการของตลาด เช่นเดียวกับที่ไพรัตน์ (2553) กล่าวไว้ว่า การที่จะประสบความส าเร็จในการปรับปรุงพนัธุ์บวัประดบั
จะต้องคดัเลอืกพนัธุ์ที่มีลกัษณะการขยายพนัธุ์ได้เร็วสามารถน ามาใช้เป็นได้ทัง้พอ่พนัธุ์และแมพ่นัธุ์  

 
Figure 2 Flower character of 6 waterlillies; A = Kwamongkol, B = Chalongkwan, C = Chompumamueaw, D = 

New Hybride No.1, E = Linsey wood and F = Miami rose 
 

สรุปผล 
พนัธุ์บวัสายเขตร้อนท่ีใช้การศกึษาครัง้นีส้ามารถเจริญได้ดีในพืน้ที่จังหวดัชลบรีุ โดยเฉพาะพนัธุ์ฉลองขวญัแสดง

ลกัษณะ ฟีโนไทป์ดีกว่าทกุพนัธุ์ แต่ไม่เหมาะสมต่อการใช้เป็นต้นพ่อพนัธุ์และแม่พนัธุ์ เนื่องจากเกสรตวัผู้ เปลี่ยนเป็นกลีบ
ดอก, ไม่สามารถขยายพนัธุ์ ด้วยเมล็ดและขยายพนัธุ์แบบ viviparous ได้ รวมทัง้ให้จ านวนหวัเพื่อผลิตเป็นต้นใหม่น้อย 
ดงันัน้ บวัสายเขตร้อนที่มีลกัษณะให้เมล็ดและขยายพนัธุ์แบบ viviparous ได้จึงมีความเหมาะสมที่จะน ามาใช้ในการ
พฒันาพนัธุ์ตอ่ไป เช่น พนัธุ์ชมพูม่ะเหมี่ยว, พนัธุ์ลกูผสมใหม ่เบอร์ 1, พนัธุ์ลนิซี่ วู้ด เป็นต้น  
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคุณสถาบันบัวราชมงคลตะวันออก มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก จังหวัดชลบุรี ที่

อนุเคราะห์พนัธุ์บวัสายเขตร้อนบานกลางวนัเพื่องานวิจัยครั ง้นี ้รวมทัง้สถาบนัวิจัยและพฒันา มหาวิทยามหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก ท่ีให้งบประมาณส าหรับงานวิจยัในครัง้นี ้
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Table 1 Qualitative morphological characters measured for 6 tropical waterlilies (Subgenus Brachyceras)  

 
Table 2 Mean comparison of stem length (cm.), flower diameter (cm.) and number of flowers per plant 

characters in 3 seasons 
Lines Dry season RRaaiinnyy  SSeeaassoonn  CCoolldd  sseeaassoonn  

   SSLL  ((ccmm..))  FFDD  ((ccmm..))  FFPP  SSLL  ((ccmm..))  FFDD  ((ccmm..))  FFPP  SSLL  ((ccmm..))  FFDD  ((ccmm..))  FFPP  

Chalongkwan 16.73a 14.50a 13.00a 1155..9900aa  1144..8833aa  1122..0000aa  1144..9933aa  1133..3333aa  99..6677  

Kwamongkol 14.60b 11.30b 12.33a 1144..4400bb  1111..5577bb  1111..6677aa  1144..3333aa  1111..4477bb  99..3333  

Chompumamueaw 13.07c 9.20d 12.00a 1133..9900bbcc  99..5577dd  1111..0000aa  1122..4433bb  99..4477cc  88..6677  

Linsey wood 13.77bc 8.03e 10.67ab 1133..5577bbcc  88..8833ee  1111..0000aa  1122..2233bb  88..5500dd  99..3333  

Miami rose 13.07c 10.43c 9.00bc 1133..7700bbcc  1100..1133cc  99..0000bb  1133..1177bb  1100..0033cc  99..3333  

New Hybrid No.1 12.80c 8.30e 7.33c 1122..8877cc  88..1177ff   99..3333bb  1122..2233bb  88..5533dd  88..6677  

F-test  ** ** * **  ****  **  ****  ****  nnss  

C.V% 8.82 14.67 14.28 77..5599  1144..3366  1100..9988  88..2200  1133..1166  1111..77  

 

Line Leaf characters Flower characters Other characters 

  Shape Sinus 

overlap 

Petiole 

color 

Petal color Flower 

shape 

Petal shape No. of petals Pod Viviparous 

Chalongkwan Orbicular Present green Deep blue Semicircle Linear 45-48 petals Absent Absent 

Kwamongkol Orbicular Present green White Cuplike Ovate 19-20 petals Present Absent 

Chompumamueaw Ovate Absent reddish Reddish plum Cuplike Linear 19-20 petals Present Present 

Linsey wood Orbicular Absent reddish Light purple Cuplike Linear 19-20 petals Present Present 

Miami rose Orbicular Absent green Pink Semicircle Linear 21-23 petals Present Present 

New Hybrid No.1 Orbicular Absent green Yellow with 

purple tip 

Cuplike Elliptic 19-20 petals Present Present 
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การผลิตไวน์สับปะรดผสมแครอท 
Wine Production from Pineapple Mixed with Carrot  

 
อ าพรรณ ชัยกุลเสรีวัฒน์1 และ สุนันทดิา สิงหพล 

Chaikulsareewath, A.1 and Singhapol, S. 
 

Abstract 
This study was investigated the mixed pineapple-carrot wine product. Pineapple juice and water were 

mixed at 1:1, 1:3 and 1:5 (by volume). Result showed that mixed volume at ratio 1:1 obtained the highest 
alcohol (15.400.20% by volume) at day 20, with no significant difference of sensory evaluation. Carrot juice 
and water was then varied at 1:3, 1:5 and 1:7 (by volume). The mixed ratio at 1:3 obtained the highest alcohol 
(12.300.30% by volume) at fermentation day 20th, and taste was not significantly different. When pineapple 
juice:water (1:1) and carrot juice:water (1:3) was fermented at ratio of 2:1, 1:1 and 1:2 (by volume). The mixed 
volume at ratio 2:1 obtained the highest alcohol (13.700.30% by volume) on day 20. However, aroma and 
overall of all ratios were not significantly different which the ratio 2:1 had the highest appearance, taste and 
aftertaste scores (p≤0.05). 
Keywords: wine, pineapple, carrot 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีศ้ึกษาการผลิตไวน์สบัปะรดผสมแครอท เร่ิมจากการศึกษาอตัราสว่นของน า้สบัปะรดต่อน า้ที่อตัราสว่น 

1:1 1:3 และ 1:5 (โดยปริมาตร) พบว่าอตัราสว่น 1:1 มีปริมาณแอลกอฮอล์สงูสดุเท่ากบัร้อยละ 15.400.20 (โดยปริมาตร) 
ในวนัท่ี 20 ของการหมกั จากนัน้ทดสอบทางประสาทสมัผสัพบว่าไวน์ทัง้ 3 อตัราสว่น ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เมื่อ
ศึกษาอตัราสว่นน า้แครอทต่อน า้ 1:3 1:5 และ 1:7 (โดยปริมาตร) พบว่าที่อตัราสว่น 1:3 มีปริมาณแอลกอฮอล์สงูสดุเท่ากบั
ร้อยละ 12.300.30 (โดยปริมาตร) ในวนัท่ี 20 ของการหมกั และไม่พบว่าไวน์ทัง้ 3 อตัราสว่นแตกต่างกนัเมื่อทดสอบทาง
ประสาทสมัผสั เมื่อศกึษาอตัราสว่นทีเ่หมาะสมของน า้สบัปะรดคัน้ตอ่น า้ (1:1) และน า้แครอทคัน้ตอ่น า้ (1:3) ตอ่การหมกัไวน์ 
ใช้อัตราส่วน 2:1 1:1 และ 1:2 (โดยปริมาตร) พบว่าไวน์ที่ใช้อัตราส่วน 2:1 มีปริมาณแอลกอฮอล์สูงสุด เท่ากับร้อยละ 
13.700.30 (โดยปริมาตร) ในวนัที่ 20 ของการหมกั พบว่าทัง้ 3 อตัราสว่น มีคะแนนด้านกลิ่นและความชอบโดยรวม ไม่
แตกต่างทางสถิติ สว่นลกัษณะปรากฏ รสชาติ และสิ่งตกค้างในปาก พบว่าอตัราสว่น 2:1 ได้รับคะแนนการยอมรับสงูที่สดุ 
(P≤0.05) 
ค าส าคัญ: ไวน์ สบัปะรด แครอท 
  

ค าน า  
ไวน์เป็นเคร่ืองดื่มประเภทที่มีแอลกอฮอล์ผสมอยู่ ผลิตขึน้จากผลไม้ต่างๆ โดยเฉพาะผลองุ่น จึงนิยมเรียกว่าไวน์องุ่น 

เช่ือกนัมานานวา่การดื่มไวน์เป็นประจ าก่อนรับประทานอาหาร จะช่วยป้องกนัโรคภยัรวมทัง้ชะลอความชราลงได้ เนื่องจากมีสาร
แอนตีอ้อกซิแดนซ์ (antioxidants) และมีจ านวนฟีนอลิก (phenolic compounds) อยู่หลายชนิด เช่น แอนโทไซยานิน 
(anthocyanins) และ ฟลาโวนอล (flavonols) เป็นต้น (Jin และคณะ, 2009) โดยทัว่ไปแล้วผลไม้แทบทกุชนิดหรือพืชพรรณเกษตร
สามารถผลิตไวน์คณุภาพดีได้เช่นกนั  (ศกัดิ์สิทธ์ิ และ ไพบลูย์, 2547) ผลไม้ที่เหมาะส าหรับท าไวน์ควรมีรสหวานอมเปรีย้ว มีส ี
กลิน่ และรสชาติดี หรือมีรสฝาดเลก็น้อย ในกระบวนการผลิตไวน์ต้องมีการปรับสภาวะให้เหมาะสมต่อการหมกัไวน์ ทัง้ความเป็น
กรด และสารอาหารให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของยีสต์เพื่อใช้ในการผลิตแอลกอฮอล์ ผลไม้ที่นิยมมาท าไวน์และได้ผลดี
ได้แก่ กระเจ๊ียบแดง กระท้อน ชมพู่ มะม่วง มะยม มะขามเปียก หม่อน มะขามป้อม และสบัปะรด เป็นต้น (ประดิษฐ์, 2545) 
สบัปะรดมีคณุคา่ทางโภชนาการสงู เป็นแหลง่วิตามินเอ วิตามินบี วิตามินซี และแร่ธาต ุแคลเซียม ฟอสฟอรัสและเหล็ก มีเอนไซม์
โบมีเลน (bromelain) ช่วยยอ่ยโปรตีนไมใ่ห้ตกค้างในล าไส้ น า้สบัปะรดมีปริมาณน า้ตาลอยูใ่นปริมาณค่อนข้างสงู ซึ่งผลการตรวจ
                                                 
1 ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสยาม เพชรเกษม ภาษีเจริญ กรุงเทพฯ 10160 
1 Department of Food Technology, Faculty of Science, Siam university, Petchkasem, Phasicharoen, Bangkok 10160 
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วิเคราะห์ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดในสบัปะรดพบว่ามีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 9-20 และมีปริมาณกรดทัง้หมดอยู่ระหว่าง
ร้อยละ 0.65-0.85 (นิอร และคณะ, 2554; Kongsuwan และคณะ, 2009; Panjai และคณะ, 2009) แครอทเป็นพืชกินหวั เนือ้มี
หลายส ีเช่น เนือ้สขีาว  เหลอืง  ส้ม  แดง  ม่วงและด า  แครอทเป็นพืชที่อดุมไปด้วยสารเบต้าแคโรทีน (Beta carotene) โดยเฉพาะ
บริเวณสว่นของเปลอืกแก่ซึง่สามารถเปลีย่นเป็นวิตามินเอสงู (11,000 IU) นอกจากนีย้งัมีวิตามินบี1 บี2 และวิตามินบี วิตามินเอ 
ช่วยท าให้ร่างกายมีภูมิต่อต้านโรคหวดั ป้องกันโรคมะเร็ง ป้องกันอาการผิดปกติในกระดูก โรคผิวหนงัและรักษาสายตา นิยม
รับประทานสด ในสลัด หรือน ามาประกอบอาหารชนิดอื่นๆ เช่น ผัด ต้มซุป ใส่แกงจืด ใช้ท าส้มต าแบบมะละกอ  คัน้สด
รับประทานเป็นน า้เพื่อสขุภาพ  และช่วยเพิ่มสีสนัในจานอาหาร (กรมสง่เสริมการเกษตร ส านกัพฒันาการถ่ายทอดเทคโนโลยี, 
ม.ป.ป.) การท าไวน์โดยทัว่ไปมกัจะใช้ผลไม้ในการหมกั แต่พืชชนิดอื่นๆ ก็น ามาท าไวน์ได้ดีเช่นเดียวกัน เช่น ธัญพืช สมุนไพร 
ดอกไม้ เคร่ืองเทศ รวมทัง้ผกั แต่ไวน์ผกัไม่ค่อยมีใครท ากนัมากนกั เนื่องจากผกัสว่นใหญ่โดยเฉพาะผกัที่เป็นรากหรือหวัจะไม่มี
กรด ไมม่ีรสเปรีย้ว เช่นแครอท จึงต้องใช้การปรับสว่นประกอบให้เหมาะสมต่อการหมกัไวน์ โดยเติมสารเคมีหรือผสมกบัผลไม้ที่มี
ความเป็นกรด ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงสนใจพฒันาผลติภณัฑ์ไวน์จากน า้สบัปะรดผสมน า้แครอท เพื่อพฒันาผลิตภณัฑ์ไวน์ให้มีความ
หลากหลายมายิ่งขึน้ อีกทัง้เพิ่มคณุคา่ทางอาหารให้กบัไวน์  และยงัจะสง่ผลตอ่การเพิ่มมลูคา่ของสบัปะรดและแครอทให้สงูขึน้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

 วิธีการเตรียมกล้าเชือ้และขัน้ตอนการทดลองดดัแปลงมาจากการทดลองของอ าพรรณ และปิยมาศ (2548) โดย
เตรียมกล้าเชือ้โดยเลีย้งยีสต์ Saccharomyces cerevisiae สายพนัธุ์ Burgundy (สถาบนัวิจยัและฝึกอบรม การเกษตร
ล าปาง สถาบันเทคโนโลยีราชมงคลวิทยาเขตล าปาง) ในขวดรูปชมพู่ที่มีน า้สบัปะรดเข้มข้นร้อยละ 100 ปริมาตร 300 
มิลลิลิตร บ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ได้กล้าเชือ้มีความเข้มข้น ร้อยละ 10 ของน า้หมกั 3 ลิตร จากนัน้
ท าการศกึษาตอ่ไป โดยใช้สบัปะรด พนัธุ์ปัตเตเวีย และแครอท พนัธุ์หงส์แดง มาศกึษาการผลติไวน์  

ศึกษาอตัราสว่นของน า้สบัปะรดต่อน า้ที่เหมาะสมต่อการหมกัไวน์สบัปะรด โดยเตรียมน า้สบัปะรด (สบัปะรดสดคัน้
น า้) ผสมกบัน า้ตุ้มอตัราสว่น 1:1 (น า้สบัปะรดคัน้ 1,500 มิลลิลิตร:น า้ต้ม 1,500 มิลลิลิตร) 1:3 (น า้สบัปะรดคัน้ 750 มิลลิลิตร:
น า้ต้มสกุ 2,250 มิลลลิติร) และ 1:5 (น า้สบัปะรดคัน้ 500 มิลลลิติร:น า้ต้มสกุ 2,500 มิลลิลิตร) จากนัน้ปรับให้มีความหวาน 22 
องศาบริกซ์ ด้วยน า้ตาลทราย ปรับให้มีความเป็นกรด เท่ากับ 0.4-0.6 กรัมต่อลิตร ด้วยกรดซิตริก เติมโพแทสเซียมเมตาไบ
ซลัไฟต์ (potassium metabisulfite: KMS) 150-200 ppm ตัง้ทิง้ไว้ 24 ชั่วโมง ต่อมาเติมกล้าเชือ้ที่เตรียมได้ลงในขวดที่มีน า้
สบัปะรดอตัราสว่นต่างๆ ท าการหมกัที่อณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั เก็บตวัอย่างทกุ 4 วนั มาวิเคราะห์หา
ปริมาณแอลกอฮอล์ จากนัน้น าไวน์ทัง้ 3 อตัราสว่นมาทดสอบทางประสาทสมัผสัทางด้านลกัษณะปรากฏ (appearance) กลิ่น 
(aroma) รส (taste) สิ่งตกค้างในปาก (Aftertaste) และความชอบโดยรวม (overall) ด้วยวิธี Quantitative descriptive analysis 
(QDA) จากผู้ทดสอบจ านวน 30 คน  

ศึกษาอตัราส่วนของน า้แครอทต่อน า้ที่เหมาะสมต่อการหมกัไวน์แครอท ที่อตัราส่วน 1:3 1:5 และ 1:7 โดยน าน า้   
แครอท (น าแครอทมาป่ันเพื่อคัน้น า้) 750 มิลลลิติร ใสล่งในน า้ต้มปริมาตร 2,250 มิลลิลิตร จะได้น า้แครอทต่อน า้ที่อตัราสว่น 1:3 
ส าหรับอตัราสว่น 1:5 และ 1:7 ให้ท าเช่นเดียวกบัอตัราสว่น 1:3 แต่ใช้น า้แครอท 500 มิลลิลิตรต่อน า้ 2,500 มิลลิลิตร ส าหรับ
อตัราสว่น 1:5 สว่นที่อตัราสว่น 1:7 ใช้น า้แครอท 375 มิลลิลิตรต่อน า้ 2,625 มิลลิลิตร จากนัน้ปรับให้มีความหวาน 22 องศาบ
ริกซ์ ปริมาณกรด เทา่กบั 0.4-0.6 กรัมตอ่ลติร ตามการศกึษาข้างต้น  เติม KMS 150-200 ppm ตัง้ทิง้ไว้ 24 ชัว่โมง ต่อมาเติมกล้า
เชือ้ที่เตรียมได้ลงในขวดที่มีน า้สบัปะรดอตัราสว่นตา่งๆ หมกัที่อณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั เก็บตวัอย่างทกุ 4 วนั 
มาวิเคราะห์หาปริมาณแอลกอฮอล์ ทดสอบทางประสาทสมัผสั ด้วยวิธี Quantitative descriptive analysis (QDA) ตามวิธีข้างต้น  

ศึกษาอตัราสว่นน า้สบัปะรดต่อน า้แครอทที่เหมาะสมต่อการหมกัไวน์แครอทผสมสบัปะรด โดยน าน า้สบัปะรด
ผสมน า้ในอตัราส่วน 1:1 (ส่วนผสม A) และน า้แครอทผสมน า้ในอตัราสว่น 1:3 (สว่นผสม B) ผสมกันในอตัราสว่น A:B 
เท่ากบั 1:1 1:2 และ 2:1 ให้ได้ปริมาตร 3,000 มิลลิลิตร จากนัน้ปรับให้มีความหวาน 22 องศาบริกซ์ ปริมาณกรด เท่ากบั 
0.4-0.6 กรัมตอ่ลติร ตามการศกึษาข้างต้น เติม KMS 150-200 ppm ตัง้ทิง้ไว้ 24 ชัว่โมง ตอ่มาเติมกล้าเชือ้ที่เตรียมได้ลงใน
ขวดที่มีน า้สบัปะรดอตัราสว่นตา่งๆ หมกัที่อณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั เก็บตวัอย่างทกุ 4 วนั มาวิเคราะห์
หาปริมาณแอลกอฮอล์ (%alcohol) ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (Total soluble solid; TSS)  ปริมาณกรดทัง้หมด (หา
เป็นค่ากรดซิตริก) และค่าความเป็นกรด-ด่าง จากนัน้ทดสอบทางประสาทสมัผสัทางด้านลกัษณะปรากฏ กลิ่น รส สิ่ง
ตกค้างในปาก และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี Quantitative descriptive analysis (QDA) จากผู้ทดสอบจ านวน 30 คน  
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
จากการศกึษาการผลิตไวน์แครอทผสมสบัปะรด โดยเร่ิมจากศึกษาอตัราสว่นของน า้สบัปะรดต่อน า้ที่เหมาะสมต่อการ

หมกัไวน์สบัปะรด โดยใช้อตัราสว่น 1:1  1:3 และ 1:5 พบวา่ ทกุอตัราสว่นจะมีปริมาณแอลกอฮอล์เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาที่เพิ่มขึน้ 
และผลิตในปริมาณใกล้เคียงกันทัง้ 3 อัตราส่วน  โดยที่อตัราส่วน 1:1 จะผลิตแอลกอฮอล์สงูสดุคือร้อยละ 15.400.20(โดย
ปริมาตร) ในวนัที่ 20 ของการหมกั อตัราสว่น 1:3 และ 1:5 มีปริมาณแอลกอฮอล์ร้อยละ 14.500.30 และ 12.300.20 (โดย
ปริมาตร)ตามล าดบั การที่ทัง้ 3 อตัราสว่นมีปริมาณแอลกอฮอล์ใกล้เคียงกนัเนื่องจากมีการปรับความหวานและความเป็นกรดให้
เทา่กนั แตท่ี่อตัราสว่น 1:1 มีปริมาณแอลกอฮอล์สงูสดุ เนื่องจากอตัราสว่น 1:1 เจือจางน้อยที่สดุ จึงมีปริมาณสารอาหารสงูกว่า
อตัราส่วนอื่น เนื่องจากในสบัปะรดมีคุณค่าทางโภชนาการสูง มีน า้ตาล มีปริมาณไนโตรเจนท่ียีสต์สามารถน าไปใช้ได้ และ
สารอาหารที่ช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตและการหมกัของยีสต์ (growth factor) เป็นต้น (นิอร และคณะ, 2554; Ribéreau-Gayon 
และคณะ, 2006) ซึ่งเหมาะต่อการเจริญของยีสต์ที่ใช้ในการหมกัและผลิตแอลกอฮอล์ จากนัน้ทดสอบการยอมรับทางประสาท
สมัผสั ได้ผลการทดลองดงัแสดงใน Table 1 พบวา่ทัง้ 3 อตัราสว่นได้รับการยอมรับไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (P>0.05)  
 จากนัน้ศกึษาอตัราสว่นของน า้แครอทตอ่น า้ที่เหมาะสมในการหมกัไวน์แครอท โดยใช้อตัราสว่นน า้แครอทต่อน า้ 
1:3 1:5 และ 1:7 จากการทดลองพบว่าอตัราสว่น 1:3 มีปริมาณแอลกอฮอล์สงูสุดคือร้อยละ 12.300.30 (โดยปริมาตร) 
ในวนัที่ 20 ของการหมกั อตัราส่วน 1:5 และ 1:7 มีปริมาณแอลกอฮอล์ร้อยละ 11.600.20 และ 11.000.10 (โดย
ปริมาตร) ตามล าดบั การท่ีทัง้ 3 อตัราสว่นมีปริมาณแอลกอฮอล์ใกล้เคียงกนัเนื่องจากมีการปรับความหวานและความเป็น
กรดให้เท่ากัน แต่ที่อตัราส่วน 1:3 มีปริมาณแอลกอฮอล์สงูสุด เนื่องจากอตัราส่วน  1:3 เจือจางน้อยที่สดุ จึงมีปริมาณ
สารอาหารสงูกวา่อตัราสว่นอื่น และสง่ผลให้ให้แอลกอฮอล์สงูสดุ จากนัน้ทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสั ได้ผลการ
ทดลองดงัแสดงใน Table 2 พบวา่ทัง้ 3 อตัราสว่นได้รับการยอมรับไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (P>0.05)  

การศึกษาอตัราสว่นของน า้สบัปะรดและน า้แครอทที่เหมาะสมต่อการหมกัไวน์  โดยน าสดัสว่นที่เหมาะสมมากที่สดุจาก
การทดลองข้างต้นมาท าไวน์  โดยน าน า้สบัปะรดต่อน า้ (1:1) (A) และน า้แครอทต่อน า้ (1:3) (B) มาแปรอตัราสว่น A:B เป็น 1:1 1:2 
และ 2:1 มาหมักที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั และเก็บตวัอย่างมาทุกๆ 4 วนั เพื่อท าการวิเคราะห์ปริมาณ
แอลกอฮอล์ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ ปริมาณกรดซิตริก และค่าความเป็นกรด-ด่าง ได้ผลการทดลองดงั Table 3-6 จากการ
ทดลองพบวา่อตัราสว่นที่  2:1 มีปริมาณแอลกอฮอล์สงูสดุคือร้อยละ 13.700.30 (โดยปริมาตร) ในวนัที่ 20 ของการหมกั ซึ่งมีความ
แตกตา่ง กบัอีก 2 อตัราสว่น อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) อตัราสว่น 1:1 และ 1:2 มีปริมาณแอลกอฮอล์ร้อยละ 12.400.30 
และ 12.100.40 (โดยปริมาตร) ตามล าดบั  จากTable 3-6 พบว่า เมื่อใช้เวลาในการหมกัมากขึน้ ปริมาณแอลกอฮอล์ค่อยๆ สงูขึน้ 
พร้อมๆ กบัปริมาณของแข็งที่ลดลง ปริมาณกรดที่เพิ่มขึน้ และค่าพีเอชลดลง เนื่องจาก Saccharomyces cerevisiae ผลิตเอนไซม์
อินเวอร์เตส (Invertase enzyme) ที่สามารถย่อยสลายน า้ตาลซูโครสได้เป็นน า้ตาลกลโูคสและฟรุกโตส จากนัน้กลูโคสจึงถูก
เปลี่ยนเป็นเอทานอล และคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยเอนไซม์อื่นๆ ที่เก่ียวข้องในวิถี Embden-Meyerhof-Panas (EMP) สง่ผลให้ค่า
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ลดลงอยา่งรวดเร็ว โดยยีสต์จะใช้น า้ตาลในการเจริญเติบโตพร้อมกบัการผลิตแอลกอฮอล์ไปพร้อมๆ กนั 
และในระหว่างการหมกัจะมีการสร้างกรดเพิ่มขึน้ ซึ่งสง่ผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่างลดลง (Chanprasartsuk และคณะ, 2012) การ
เพิ่มขึน้ของปริมาณกรดในไวน์ตลอดช่วงระยะเวลาในการหมกั ผลในการยบัยัง้จุลินทรีย์ที่ท าให้เน่าเสีย และท าให้สภาวะเหมาะสม
ต่อการเจริญของหวัเชือ้มากขึน้ (Okeke และคณะ, 2015) จากนัน้น าไวน์ที่ผลิตได้มาทดสอบทางประสาทสมัผสัในด้านลกัษณะ
ปรากฏ กลิน่ รส สิง่ตกค้างในปาก และความชอบโดยรวม จากผู้ท าการทดสอบทางประสาทสมัผสัจ านวน 30 คน ได้ผลการทดลองดงั 
Table 1 พบวา่ทัง้ 3 อตัราสว่น มีคะแนนด้านกลิน่และความชอบโดยรวม ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ (p>0.05) สว่นลกัษณะปรากฏ รสชาติ 
และรสชาติหลงักลนืของอตัราสว่น 2:1 ได้รับคะแนนการยอมรับมากกวา่อีก 2 อตัราสว่น อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 

สรุปผล   
 การผลติไวน์น า้สบัปะรดผสมน า้แครอท จากการทดลองพบว่าอตัราสว่นของน า้สบัปะรดต่อน า้ที่เหมาะสมต่อการหมกั
ไวน์ คือ 1:1 (A) สว่นอตัราสว่นของน า้แครอทต่อน า้ที่เหมาะสมต่อการหมกัไวน์คือ 1:3 (B) จากนัน้น าอตัราสว่นดงักลา่วมาผสม
กนัในอตัราสว่น  A: B เท่ากบั 1:1 1:2 และ 2:1 ท าการหมกัเป็นเวลา 20 วนั ที่อณุหภมูิ 15 องศาเซลเซียส พบว่าอตัราสว่นที่ผลิต
แล้วได้แอลกอฮอล์สงูสดุ (ร้อยละ 13.70 โดยปริมาตร) และได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคมากที่สดุ ในด้านลกัษณะปรากฏ รสชาติ 
และรสชาติหลงักลนื คือ 2:1  
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Table 1 Sensory evaluation of pineapple wine by quantitative descriptive analysis 

Ratio of 
pineapple juice 

Sensory evaluation results 
Appearancens 

(3 scores) 
Aromans 

(6 scores) 
Tastens 

(6 scores) 
Aftertastens 

(3 scores) 
Overallns 

(2 scores) 
1:1 1.830.06 3.800.10 3.400.05 2.200.07 1.330.09 
1:3 1.730.10 3.500.18 3.260.15 1.900.30 1.160.12 
1:5 1.800.05 3.360.09 3.530.08 2.130.10 1.460.16 

ns in the same column means are not significant at p>0.05, Value represents from n=30 
 

Table 2 Sensory evaluation of carrot wine by quantitative descriptive analysis 
Ratio of carrot 

juice 

Sensory evaluation results 
Appearancens 

(3 scores) 
Aromans 

(6 scores) 
Tastens 

(6 scores) 
Aftertastens 

(3 scores) 
Overallns 

(2 scores) 
1:3 2.450.15 3.800.22 3.760.25 1.830.28 1.130.23 
1:5 2.530.09 3.930.15 3.830.19 2.030.10 1.230.15 
1:7 2.560.04 4.100.08 4.030.08 2.130.05 1.360.03 

ns in the same column means are not significant at p>0.05, Value represents from n=30 
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Table 3 Impact of ratio of pineapple and carrot juice on 
alcohol production during wine fermentation 

Incubation 
time 
(Day) 

Alcohol content (%)  
at ratio of pineapple and carrot juice 

2:1 1:1 1:2 
0ns 0 0 0 
4 3.40a0.20 2.80b0.30 2.40b0.30 
8 5.10a0.20 4.70ab0.40 4.50b0.40 

12 8.90a0.50 8.00ab0.40 7.30b0.30 
16 11.80a0.40 11.40ab0.40 10.80b0.50 
20 13.70a0.30 12.40b0.30 12.10b0.40 

a, b, c means with the different letters in the same row are significant at p≤0.05 
ns in the same row means are not significant at p>0.05 
Value represents from n=30 

 

Table 4 Impact of ratio of pineapple and carrot juice on 
total soluble solid during wine fermentation 

Incubation 
time 
(Day) 

Total soluble solid (Brix) 
at ratio of pineapple and carrot juice 
2:1 1:1 1:2 

0ns 22.000.30 22.000.20 22.00 0.30 
4 19.70b0.20 19.80ab0.30 20.40a0.30 
8 16.40c0.30 17.80b0.20 18.90a0.30 

12 13.90ab0.10 13.5b0.20 14.20a0.20 
16 9.30c0.30 10.70b0.20 11.70a0.10 
20 4.10c0.40 6.30b0.30 8.60a0.40 

a, b, c means with the different letters in the same row are significant at p≤0.05 
ns in the same row means are not significant at p>0.05 
Value represents from n=30 
 

Table 5 Impact of ratio of pineapple and carrot juice on 
citric acid content during wine fermentation 

Incubation 
time 
(Day) 

Citric acid content (%) 
at ratio of pineapple and carrot juice 

2:1 1:1 1:2 
0ns 0.420.02 0.400.04 0.440.01 
4 0.47b0.00 0.44c0.01 0.64a0.02 
8 0.53ab0.04 0.52b0.03 0.57a0.02 

12 0.59b0.01 0.52c0.02 0.64a0.02 
16 0.64b0.01 0.64b0.03 0.76a0.02 
20 0.64b0.02 0.64b0.02 0.76a0.01 

a, b, c means with the different letters in the same row are significant at p≤0.05 
ns in the same row means are not significant at p>0.05 
Value represents from n=30 

 

Table 6 Impact of ratio of pineapple and carrot juice on pH 
during wine fermentation 

Incubation 
time 
(Day) 

pH 
at ratio of pineapple and carrot juice 
2:1 1:1 1:2 

0ns 3.970.07 3.870.10 3.840.09 
4 3.89a0.11 3.72ab0.09 3.68b0.10 
8 3.59ns0.15 3.48ns0.12 3.49ns0.11 

12 3.38ab0.07 3.24b0.08 3.41a0.10 
16ns 3.19ns0.09 3.20ns0.07 3.16ns0.03 
20ns 3.13ns0.08 3.15ns0.10 3.09ns0.09 

a, b, c means with the different letters in the same row are significant at p≤0.05 
ns in the same row means are not significant at p>0.05 
Value represents from n=30 
 

Table 7 Sensory evaluation of pineapple and carrot wine by quantitative descriptive analysis 

Ratio of pineapple 
and carrot juice 

Sensory evaluation results 
Appearance 

(3 scores) 
Aromans 

(6 scores) 
Taste 

(6 scores) 
Aftertaste 

(3 scores) 
Overallns 

(2 scores) 
2:1 1.96a0.07 4.030.10 5.93a0.06 2.43a0.14 1.360.09 
1:1 1.80b0.03 3.860.12 5.70b0.17 2.13ab0.18 1.300.12 
1:2 1.73c0.04 3.960.08 5.63b0.10 2.06b0.09 1.140.16 

a, b, c means with the different letters in the same column are significant at p≤0.05 
ns in the same column means are not significant at p0.05 
Value represents from n=30 
 
 

(a) 
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ความพงึพอใจของผู้บริโภคต่อโจ๊กผสมปลายข้าวเหนียวด า 
Consumer Acceptance of the Broken Black Glutinous Rice Porridge  

 
นิตยา ไชยเนตร1 จีรานุช สมุทรล้อม1 พัชราวรรณ รัตนเวฬุ1 และอรสา สุริยาพันธ์2 

Chaiyanate, N.1, Samootlom J.1, Rattanawelu, P.1, and Suriyaphan, O.2 

 
Abstract 

This research studied the sensory evaluation of panelist acceptance on overall acceptance, color, 
smell, general appearance, texture, and taste of the broken black glutinous rice porridge. The ratios of broken 
black glutinous rice and broken hommali rice were varied at 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40, and 50:50. Six 
formulas of broken black glutinous rice porridge were evaluated by using seven point hedonic scale (1= 
dislike very much and 7= like very much) among 30 panelists. Results showed that the satisfaction on overall 
acceptance, color, smell, general appearance, and taste of broken black glutinous rice porridge at ratio 50:50 
from the panelists was like slightly satisfaction. Moreover, the panelists accepted texture of the broken black 
glutinous rice porridge at ratio 60:40, which its degree of characteristic texture was 5.00+1.33 (like slightly).  
Keywords: broken black glutinous rice porridge, broken hommali rice, sensory evaluation 
 

บทคดัย่อ 
 งานวิจยันีท้ดสอบคณุภาพทางด้านประสาทสมัผสัต่อความพึงพอใจในด้านความชอบโดยรวม สี กลิ่น ลกัษณะ
ปรากฏ เนือ้สมัผสั และรสชาติต่อโจ๊กปลายข้าวเหนียวด าที่ผสมปลายข้าวหอมมะลิในอตัราส่วน ดงันี ้100:0,  90:10, 
80:20, 70:30, 60:40, และ 50:50 ผู้ทดสอบ 30 คนให้คะแนนความชอบโจ๊กปลายข้าวเหนียวด าทัง้ 6 สตูรตามวิธี 7 point 
hedonic scale (1 คือ ไมช่อบที่สดุ และ 7 คือ ชอบมากที่สดุ) ผลการประเมินความพงึพอใจด้านความชอบโดยรวม สี กลิ่น 
ลกัษณะปรากฏ และรสชาติโจ๊กปลายข้าวเหนียวด าที่ใช้ปลายข้าวเหนียวด าตอ่ปลายข้าวหอมมะลใินอตัราสว่น 50:50 มีผล
คะแนนอยูใ่นระดบัชอบเล็กน้อย ในขณะที่ผู้ทดสอบมีความพึงพอใจด้านเนือ้สมัผสัของโจ๊กปลายข้าวเหนียวด าที่ใช้ปลาย
ข้าวเหนียวด าตอ่ปลายข้าวหอมมะลใินอตัราสว่น 60:40 เทา่กบั 5.00 + 1.33 (ชอบเลก็น้อย)   
ค าส าคัญ: โจ๊กปลายข้าวเหนียวด า ปลายข้าวหอมมะล ิการประเมินด้านประสาทสมัผสั 

 
ค าน า 

ข้าวเหนียวด าเป็นพืชเศรษฐกิจตวัหนึ่งของประเทศไทย ปัจจุบนัมีการผลิตสินค้าที่มีส่วนผสมจากข้าวเหนียวด า 
หรือสารสกัดของข้าวเหนียวด า ได้แก่ ขนมหวานต่างๆ เช่น ข้าวเหนียวด าเผือกน า้กะทิ ถั่วแปบข้าวเหนียวด า เป็นต้น 
ผลิตภณัฑ์บ ารุงสขุภาพและเคร่ืองส าอางข้าวเหนียวด า เช่น สบู่ข้าวเหนียวด า มาสคาร่าข้าวเหนียวด า เป็นต้น (อมัพิกา 
และคณะ, 2559) เนื่องจากข้าวเหนียวด ามีสารที่มีประโยชน์หลากหลายชนิด เช่น แกมมา-โอไรซานอล แอนโทไซยานิน 
วิตามิน ธาตเุหลก็ ท าให้มีการศกึษาสรรพคณุทางยาของเหนียวด า สอดคล้องกบักระแสรักสขุภาพในปัจจบุนั (จรัญจิต และ
สวุฒัน์, 2552) พิชญอร และลดาวลัย์ (2555) วิเคราะห์หาปริมาณแอนโธไซยานินในข้าวไทยดิบและสกุ 9 สายพนัธุ์ ที่แบ่ง
ออกเป็น 3 กลุม่คือ กลุม่ข้าวสขีาว ได้แก่ สนิเหลก็ หอมมะลิ 105 เล้าแตก และหอมอบุล กลุม่ข้าวสแีดง ได้แก่ สงัข์หยดและ
หอมมะลิแดง และกลุ่มข้าวสีด า ได้แก่ ก ่า หอมกัญญา และหอมนิล พบว่าข้าวสุกมีค่าแอนโธไซยานินสูงกว่าข้าวดิบ
โดยเฉพาะกลุม่ข้าวสดี า ปริมาณแอนโธไซยานินเฉลีย่ในข้าวสกุขาว แดงและ ด าค่าเท่ากบั 112, 25 และ 175 มิลลิกรัมต่อ
ลิตรของ cyanidin-3-glucoside ตามล าดบั ข้าวเหนียวด ามีปริมาณโปรตีนประมาณ 9 กรัมต่อ 100 กรัม แต่มีปริมาณ
ไขมนั เถ้า ธาตเุหลก็และวิตามินบี 1 ต ่า (ผาณิต และคณะ, 2555) งานวิจยัสว่นใหญ่พฒันาผลิตภณัฑ์ที่ท าจากข้าวเหนียว
ด าหรือศกึษาในข้าวเหนียวด าเต็มเมลด็ แตป่ลายข้าวเหนียวด ายงัไมม่ีการพฒันาเป็นผลติภัณฑ์เพื่อเพิ่มมลูคา่ สว่นใหญ่ใช้
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ประโยชน์เป็นวตัถุดิบผสมส าหรับเลีย้งสกุรหรือสตัว์ปีกเช่นเดียวกับปลายข้าวเหนียวขาว ในทางตรงกันข้ามปลายข้าว
เหนียวขาวมีการเพิ่มมลูคา่ด้วยการน าไปคัว่ในกระทะให้สกุ มีสเีหลอืงสง่กลิน่หอม และใสต่ะไคร้ ใบมะกรูด พริกแห้ง บรรจุ
ถงุขายในราคาที่สงูขึน้ (รักบ้านเกิด, 2554) นอกจากนีม้ีการน าเอาข้าวเหนียวขาวหรือทบุข้าวเหนียวขาวให้มีขนาดเล็กเติม
ลงในการท าโจ๊กจากข้าวหมอมะลิท่อน ช่วยให้โจ๊กเหนียวข้น ไม่คืนตัวเหลวเป็นน า้เร็วเกินไป  (รักบ้านเกิด ,2553) เมื่อ
พิจารณาคุณค่าทางโภชนาการของข้าวเหนียวขาวพันธุ์ เหนียวอุบล 2 และข้าวเหนียวด าพบว่า ข้าวเหนียวขาวมี
คาร์โบไฮเดรตสงูถึงร้อยละ 81.48 (ส านกัพฒันาผลิตภณัฑ์ข้าว กรมการข้าว, 2550) ในขณะที่ข้าวเหนียวด ามีปริมาณ
แอนโธไซยานินถึง 46.56 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ปริมาณโอเมก้า 3 และโอเมก้า 6 เท่ากบั 33.94 และ 1,160.08 มิลลิกรัม
ตอ่ 100 กรัม (อภิชาติ, 2549) จากข้อมลูที่กลา่วมางานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อเพิ่มมลูคา่ปลายข้าวเหนียวด า โดยท าโจ๊กที่
ใช้ปลายข้าวเหนียวด าเป็นสว่นผสมกบัปลายข้าวหอมมะลซิึง่เป็นวตัถดุิบหลกัในการท าโจ๊กที่ต้องเคี่ยวให้เนือ้เนียนข้นและ
ข้าวไมค่ืนตวั  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ปลายข้าวเหนียวด าจากโรงสชีมุชนบ้านหนองบวับาน อ าเภอจตัรัุส จงัหวดัชยัภมูิถกูน ามาแยกขนาดผ่านตะแกรง
ร่อนที่มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางรูผ่าน 500 ไมโครเมตร น าปลายข้าวเหนียวด าที่ค้างบนตะแกรงมาซาวล้างน า้ 2 ครัง้เพื่อ
ล้างเศษฝุ่ นออก จากนัน้แช่น า้ 5 ชัว่โมง และนึ่งเป็นเวลา 15 – 20 นาทีด้วยหม้อหงุข้าวไฟฟ้าบรรจุ 1 ลิตร ก าลงัไฟฟ้า 400 
วตัต์ จากนัน้น าปลายข้าวหอมมะลมิาซาวล้างน า้ 2 ครัง้ น าไปนึง่ด้วยหม้อหงุข้าวไฟฟ้านาน 10 นาที ผสมปลายข้าวเหนียว
ด าที่สกุแล้วและปลายข้าวหอมมะลิที่สกุแล้วเข้าด้วยกนั ในอตัราสว่น ดงันี ้100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40, และ 
50:50 บดด้วยทพัพีให้ปลายข้าวไมเ่ป็นเมล็ด เพื่อง่ายตอ่การท าโจ๊กตอ่ไป ต้มน า้ซุปไก่ส าเร็จรูปให้เดือดใสป่ลายข้าวผสมที่
บดแล้วลงไปในอตัราสว่นน า้ซุบไก่ตอ่ปลายข้าวผสมเป็น 5:1  ต้มและคนจนปลายข้าวเละเป็นเนือ้เดียวที่อณุหภมูิ 90 องศา
เซลเซียส ใช้เวลาประมาณ 30 นาที 
 ทดสอบคณุภาพทางด้านประสาทสมัผสัต่อความพึงพอใจจากผู้ทดสอบ 30 คน โดยประเมินความพึงพอใจของ
โจ๊กทัง้ 6 อตัราสว่นในด้านลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่ รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม   ให้คะแนนความชอบแบบ 7 
ระดบั (7-point hedonic scale) โดยระดบัคะแนน 1 = ไม่ชอบมาก คะแนน 2 = ไม่ชอบปานกลาง คะแนน 3 = ไม่ชอบ
เล็กน้อย คะแนน 4 = เฉยๆ คะแนน 5 = ชอบเล็กน้อย คะแนน 6 = ชอบปานกลาง คะแนน 7 = ชอบมาก ในการทดสอบ
ผู้วิจยัเตรียมโจ๊กปลายข้าวเหนียวด าทัง้ 6 อตัราสว่นๆละ 10 กรัมใสใ่นถ้วยพลาสติกสขีาว และใช้รหสัเลข 3 หลกั 
 วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติโดยใช้วางแผนแบบ Randomized Completely Block Design เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดย
ใช้ Duncan’s multiple range test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั(Table 1) พบวา่ บางอตัราสว่นของปลายข้าวเหนียวด าและปลายข้าวหอมมะลิ

ในโจ๊กปลายข้าวเหนียวด ามีผลต่อคะแนนในด้านความชอบโดยรวม สี กลิ่น ลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผัส และรสชาติ 
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) คะแนนความพึงพอใจความชอบโดยรวม สี กลิ่น ลกัษณะปรากฏ และ
รสชาติของโจ๊กปลายข้าวเหนียวด าต่อปลายข้าวหอมมะลิอตัราสว่น 50:50 มากที่สดุเท่ากบั 5.33, 5.33, 5.23, 4.97  และ 
5.23  ตามล าดบั  คะแนนความพึงพอใจเนือ้สมัผสัโจ๊กปลายข้าวเหนียวด ามากที่สดุเท่ากบั 5.00 + 1.33  ในอตัราสว่น
ปลายข้าวเหนียวด าต่อปลายข้าวหอมมะลิ 60:40 คะแนนความพึงพอใจน้อยที่สดุของความชอบโดยรวม สี กลิ่น และ
รสชาติเทา่กบั 3.80 + 1.41, 3.80 + 1.04, 4.47 + 1.10 และ 3.60 + 1.40 ตามล าดบัในโจ๊กปลายข้าวเหนียวด าอตัราสว่น 
80:20 ลกัษณะปรากฏและเนือ้สมัผสัมีคะแนนความพึงพอใจน้อยสดุเท่ากบั 3.77 + 1.10 และ 3.57 + 1.13 ในโจ๊กปลาย
ข้าวเหนียวด าอตัราสว่น 90:10 การทดลองท าโจ๊กปลายข้าวเหนียวด าทัง้ 6 อตัราส่วนในครัง้นีแ้ละทดสอบคณุภาพทาง
ประสาทสมัผสันัน้เป็นการทดลองครัง้แรก ผู้ทดสอบอาจไม่คุ้นเคยกับโจ๊กลกัษณะนี ้ เพราะปลายข้าวเหนียวด าท าให้โจ๊ก
ปลายข้าวเหนียวด ามีสดี าแทรกสขีาวและเข้มข้นขึน้ตามสดัสว่นของปลายข้าวเหนียวด า สง่ผลถึงกลิ่นและรสชาติของโจ๊ก
ปลายข้าวเหนียวด า รวมถึงความข้นหนืดด้วย  

การผลติผลติภณัฑ์จากข้าวเหนียวด ามีหลากหลายแตผ่ลติจากปลายข้าวเหนียวด ายังไมค่อ่ยมีงานวิจยั ดงันัน้การ
ทดสอบทางประสาทสมัผสัซ า้ๆด้วยผู้ทดสอบหลากหลายกลุ่มที่แตกต่างกันไปอาจท าให้ได้ผลการทดสอบทางประสาท
สมัผสัที่ช่วยยืนยนัผลการทดลองในครัง้นีใ้ห้ชดัเจนมากขึน้ 
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Table 1 Mean sensory scores (seven-point hedonic scale) evaluated according to the ratio of broken black 
glutinous rice and broken Hommali rice  

Attributes Ratio of broken black glutinous rice and broken Hommali rice 
100:0 90:10 80:20 70:30 60:40 50:50 

General 
appearance 

4.13 + 0.94ab 3.77 + 1.10a 3.87 + 1.43ab 4.70 + 1.06cd 4.33 + 1.39bc 4.97 + 1.17d 

Color 4.10 + 1.29a 3.97 + 1.11a 3.80 + 1.04ab 4.67 + 1.22b 4.97 + 1.43b 5.33 + 1.37c 
Smell 4.53 + 1.12a 4.63 + 1.06a 4.47 + 1.10a 5.17 + 1.26b 5.00 + 1.17b 5.23 + 1.04b 
Taste 3.97 + 1.65ab 4.27 + 1.14b 3.60 + 1.40a 4.26 + 1.43b 5.00 + 1.38c 5.23 + 1.26c 

Texture 3.70 + 1.17a 3.57 + 1.13a 3.70 + 1.31a 4.26 + 1.38b 5.00 + 1.33c 4.97 + 1.42c 
Overall 

Acceptance 
4.10 + 1.09a 3.97 + 0.88a 3.80 + 1.41a 4.67 + 1.09b 4.97 + 1.29bc 5.33 + 1.24c 

abcd Mean + S.D values in the same row with different letters indicate significant differences (p < 0.05)  
 

สรุปผล 
ผลการทดสอบด้านประสาทสมัผสัของโจ๊กปลายข้าวเหนียวด าที่มีอตัราสว่นระหวา่งปลายข้าวเหนียวด าต่อปลาย

ข้าวหอมมะลิ 50:50 มีคะแนนความพึงพอใจด้านความชอบโดยรวม สี กลิ่น ลกัษณะปรากฏ และรสชาติมากที่สดุ โจ๊ก
ปลายข้าวเหนียวด าอตัราสว่น 60:40 ได้คะแนนเนือ้สมัผสัมากที่สดุ ดงันัน้การเพิ่มมลูคา่ปลายข้าวเหนียวด าโดยน ามาผสม
กบัปลายข้าวหอมมะลเิพื่อท าเป็นโจ๊กปลายข้าวเหนียวด ามีโอกาสเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคได้ 
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ปริมาณแอนโทไซยานินและกรดไทโอบาร์บทิวิริกของกากเม่า อาหารไก่ไข่เสริมกากเม่าและไข่ไก่ 
Anthocyanin and Thiobarbituric acid in Mao Pomace (Antidesma sp.), Feed Supplemented with  

Mao Pomace and Laying Hen Eggs 
 

กานดา ล้อแก้วมณี1 
Lokaewmanee, K.1 

 

Abstract 
 This research was conducted to evaluate anthocyanin and thiobarbituric acid in Mao-pamace, feed 
supplemented with dried Mao pomace at 0, 0.5, 1.0, 1.5% and eggs. Results showed that Mao-pomace from 
wine production had a significantly highest anthocyanin (15.720 mg/ml) than Mao-pomace from juice and 
dried pomace from wine production (P<0.05). Dried Mao-pomace from juice and wine production contained  a 
significantly higher thiobarbituric acid than fresh Mao-pomace from juice and wine production (P<0.05). Feed 
supplemented with dried Mao-pomace from juice production at 1.5% had a significantly higher anthocyanin 
than feed supplemented with dried Mao-pomace from juice production at 0, 0.5 and 1.0% (P<0.05). No 
differences were found in feed supplemented with dried Mao-pomace from juice production at 0, 0.5, 1.0 and 
1.5% for thiobarbituric acid (P>0.05). Anthocyanin and thiobarbituric acid were not significantly different in 
eggs fed with dried Mao-pomace from juice production (P>0.05). 
Keywords: anthocyanin, thiobarbituric acid, mao pomace  
 

บทคดัย่อ 
 การศึกษาปริมาณแอนโทไซยานินและกรดไทโอบาร์บิทิวริกของกากเม่า รวมไปถึงอาหารไก่ไข่ที่ผสมกากเม่าแห้ง
จากการท าน า้เมา่ที่ระดบั 0, 0.5, 1.0 และ 1.5% และไข่ไก่ พบว่ากากเม่าสดจากการท าไวน์เม่ามีปริมาณแอนโทไซยานินสงู
ที่สดุ (15.720 mg/ml) กากเม่าสดจากการท าน า้เม่ามีปริมาณแอนโทไซยานินสงูกว่ากากเม่าแห้งจากการท าน า้เม่าและไวน์
เมา่ (P<0.05) ในขณะที่กากเมา่แห้งจากการท าน า้เมา่และไวน์เมา่มีคา่กรดไทโอบาร์บิทิวริกสงูกว่ากากเม่าสดจากการท าน า้
เมา่และไวน์เมา่ (P<0.05) อาหารไก่ไขท่ี่ผสมกากเมา่แห้งจากน า้เมา่ที่ระดบั 1.5% มีปริมาณแอนโทไซยานินสงูกว่าอาหารไก่
ไข่ที่ผสมกากเม่าแห้งจากน า้เม่าที่ระดบั 0, 0.5 และ 1.0% อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในขณะท่ีอาหารไก่ไข่ที่ผสม
กากเมา่แห้งมีคา่กรดไทโอบาร์บิทิวริกไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ นอกจากนีไ้ขไ่ก่จากแมไ่ก่ที่กินอาหารผสมกากเม่าแห้งจากกาก
น า้เมา่ที่ระดบั 0, 0.5, 1.0 และ 1.5% มีปริมาณแอนโทไซยานินและกรดไทโอบาร์บิทิวริกไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ 
ค าส าคัญ: แอนโทไซยานิน กรดไทโอบาร์บิทิวริก กากเมา่ 
 

ค าน า 
เมา่ (Antidesma sp.) เป็นไม้ผลที่ทนแล้งได้ดี พบอยู่ทัว่ไปในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทย 

เมา่จดัเป็นไม้ยืนต้นและไมพุ่ม่ ใบมีการเรียงตวัแบบสลบั มีการออกดอกแบบแยกเพศตา่งต้น เมา่ออกดอกเป็นขอ่ที่ปลายก่ิง 
ช่อผลคล้ายพริกไทย มีความยาวของช่อผลประมาณ 4-30 เซนติเมตร ผลมีลกัษณะกลมหรือกลมรี ผลมีเส้นผา่ศนูย์กลาง 
0.8-1.3 เซนตเิมตรผลออ่นมีสเีขยีว รสฝาดเปรีย้ว เมื่อสกุจะเปลีย่นเป็นสแีดงและสดี า ในเดือนสงิหาคมถึงกนัยายนของทกุ
ปี ผลเมา่สกุเต็มที่จะมีรสเปรีย้วฝาดและหวานปนกนั น า้คัน้ท่ีได้จากผลสกุเป็นสมีว่งแดงเข้ม ซึง่เป็นสขีองรงควตัถแุอนโทไซ
ยานิน (Anthocyanin) และทนทานตอ่การเปลีย่นสใีนกระบวนการแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์อาหาร (สดุารัตน์, 2555) 
นอกจากนี ้ Puangpronpitag และคณะ (2008); Nuengchamnong และ Ingkaninan (2010), Puangpronpitag และ
คณะ (2011) รายงานวา่เมา่มีคณุสมบตัิที่โดดเดน่ทัง้สสีนั รสชาติ คณุคา่ทางสมนุไพรและโภชนาการสงู เช่น โปรตีน เยื่อใย 
คาร์โบไฮเดรต ไวตามินและแร่ธาต ุรวมถงึเป็นแหลง่ของแอนโทไซยานินและสารต้านออกซิเดชัน่อกีด้วย  
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ปัจจุบันมีผู้ บริโภคเม่าในรูปของผลสดและในลกัษณะผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการแปรรูปมากขึน้ ได้แก่ น า้เม่า (Mao 
squash) น า้เม่าพร้อมดื่ม (Ready to drink juice) น า้เม่าแท้ (Pure juice) ไวน์เม่า (Mao wine) แยมเม่า (Mao jam) เยลลี่เม่า 
(Mao jelly) ขนมหนบึเคีย้วจากหมากเม่า (Mao chewy candy) คกุกีเ้ม่า (Mao cookies) และชาใบเม่า (Mao leaf tea) เป็นต้น 
(สดุารัตน์, 2555) ซึ่งจะเห็นได้ว่าผลิตภณัฑ์แปรรูปจากเม่ามีหลากหลายรูปแบบ ท าให้มีของเหลือจากขบวนการผลิตจ านวน
มาก ซึ่งได้แก่ กากเม่า (mao pomace) จากการศึกษาของ Puangpronpitag และคณะ (2008) พบว่ากากเม่าเป็นแหลง่ของ
แอนโทไซยานินท่ีมีสมบตัิในการเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ช่วยต้านอนมุูลอิสระ สามารถลดการอกัเสบ ช่วยปกป้องหลอด
เลอืด ลดคอเลสเตอรอลในเลือด ลดความเสี่ยงของโรคมะเร็งและต้านไวรัส งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาถึงปริมาณสาร
แอนไทไซยานินและกรดไทโอบาร์บิทิวริกของกากเม่า เพื่อน ามาผสมในอาหารไก่ไข่ รวมทัง้ศึกษาปริมาณสารแอนไทไซยานิน
และกรดไทโอบาร์บิทิวริกในไขไ่ก่จากแมไ่ก่ไขท่ี่กินอาหารผสมกากเมา่ที่ระดบัตา่งๆกนั 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 ใช้กากเมา่จากการท าน า้เมา่และไวน์เม่าในรูปแบบสดและแบบแห้ง โดยกากเมา่แห้งเตรียมจากการน ากากเมา่สด
ไปอบที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซยีล เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้วน ามาบดด้วยเคร่ืองป่ันไฟฟ้า หลงัจากนัน้น ากากเมา่สดและ
แห้งเก็บไว้ที่อณุหภมูิ -18 องศาเซลเซียลจนกวา่วเิคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินและกรดไทโอบาร์บิทิวริก สว่นอาหารไก่ไข่
ที่ผสมกากเมา่แห้งจากกากน า้เมา่ที่ระดบั 0, 0.5, 1 และ 1.5 เปอร์เซ็นต์ และไขไ่ก่จากแมไ่ก่ไขท่ี่กินอาหารผสมกากเมา่แห้ง
จากกากน า้เมา่ที่ระดบั 0, 0.5, 1 และ 1.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 42 วนั น าไปอบที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 
24 ชัว่โมง แล้วน ามาบดด้วยเคร่ืองป่ันไฟฟ้า หลงัจากนัน้น าอาหารไก่ไขท่ี่ผสมกากเมา่แห้งจากกากน า้เมา่ที่ระดบัตา่งๆและ
ไขไ่ก่เก็บไว้ที่อณุหภมูิ -18 องศาเซลเซียลจนกวา่จะวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินและกรดไทโอบาร์บิทิวริก 

การวเิคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานิน โดยเจือจางตวัอยา่งทีจ่ะทดสอบ 1 สว่นใน 9 สว่น โดยปริมาตรของ
สารละลายบฟัเฟอร์ 2 ชนิด คือโปตสัเซียมคลอไรด์บฟัเฟอร์ (0.025 M, pH 1.0) หรืออะซีเตดบฟัเฟอร์ (0.4 M, pH 4.5) 
แล้วอา่นคา่การดดูกลนืแสงที่ 520 และ 700 นาโนเมตร หลงัจากนัน้น ามาค านวณความแตกตา่งระหวา่งคา่การดดูกลนืแสง 
ตามวิธีของ Kerio และคณะ (2012) 

การวเิคราะห์ไทโอบาร์บิทิวริก (Thiobarbituric acid หรือ TBA) คา่ TBA เป็นการวดัผลติภณัฑ์อนัดบัสองที่เกิด
จากปฏิกิริยาลปิิดออกซิเดชัน่ ที่บง่ชีถ้งึผลติภณัฑ์กลุม่ที่สามารถระเหยได้ (volatile decomposition) จากการท าปฏิกิริยา
แล้วเกิดสารประกอบที่เรียกวา่ malonaldehyde โดยปฏิกิริยาทีเ่กิดขึน้นีจ้ะก่อให้เกิดการเปลีย่นแปลงของสขีึน้ ซึง่สามารถ
วดัได้โดยน าผลติภณัฑ์ที่ผา่นการบดให้ละเอียดอยา่งสม า่เสมอมาจ านวน 1 กรัม แล้วเติมสารละลายผสมระหวา่งกรดไตร
คลอโรอะซีติก (trichoroacetic acid หรือ TCA) เข้มข้นร้อยละ 15 โดยน า้หนกัตอ่ปริมาตรและกรดไทโอบาร์บิทิวริกเข้มข้น
ร้อยละ 0.375 โดยน า้หนกัตอ่ปริมาตรในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกที่มีความเข้มข้น 0.2 นอร์มอล (N) จากนัน้น าไปต้มใน
น า้เดือดอณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียล เป็นเวลาอยา่งน้อย 10 นาที แล้วท าให้เย็นทนัที ก่อนทีจ่ะน าไปหมนุเหวีย่งด้วยเคร่ือง
สลดัเหวี่ยงที่ความเร็ว 8,500 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 10 นาที จากนัน้จึงเก็บสว่นใสมาวดัคา่การดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 
532 นาโนเมตร (ดดัแปลงจาก Jayasingh และ Cornforth., 2003) การวเิคราะห์ข้อมลู วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis 
of variance) ตามแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 3 ซ า้ เปรียบเทียบความแตกตา่งวธีิ DMRT ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95
เปอร์เซ็นต์ 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 

 จากการวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินและกรดไทโอบาร์บิทิวริกของกากเม่าสดและกากเม่าแห้งจากการท าน า้
เมา่และไวน์เม่า  พบว่า กากเม่าสดจากการท าไวน์เม่ามีปริมาณแอนโทไซยานินสงูที่สดุ (15.720 mg/ml) กากเม่าสดจาก
การท าน า้เม่ามีปริมาณแอนโทไซยานินสูงกว่ากากเม่าแห้งจากการท าน า้เม่าและไวน์เม่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
(P<0.05) ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ Kwok และคณะ (2004) รายงานว่าการอบ Saskatoon Berries โดยการใช้ลมร้อน
ท าให้ปริมาณแอนโทไซยานินลดลงกว่าวิธีการใช้เคร่ืองอบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ไมโครเวฟสญูญากาศและลมร้อนร่วมกบั
ไมโครเวฟสญูญากาศ แสดงว่าการให้ความร้อนมีผลต่อความคงตวัของแอนโทไซยานิน  ซึ่งงานวิจยัในครัง้นีใ้ช้ลมร้อนใน
การอบแห้งกากเมา่ ซึง่อาจเป็นไปได้ที่จะท าให้กากเมา่สดมีแอนโทไซยานินสงูกว่ากากเม่าแห้ง  ในขณะที่กากเม่าแห้งจาก
การท าน า้เม่าและไวน์เม่ามีค่ากรดไทโอบาร์บิทิวริกสงูกว่ากากเม่าสดจากการท าน า้เม่าและไวน์เม่าอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ(P<0.05) ค่ากรดไทโอบาร์บิทิวริกนัน้เป็นดชันีให้เห็นถึงระดบัการเกิดกลิ่นหืนในผลิตภณัฑ์โดยตรงที่มีสาเหตมุาจาก
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สารประกอบที่ระเหยได้ดีในน า้มนั (Kilcast และ Subramaniam, 2000) อาจเป็นไปได้ว่ากระบวนการท าแห้ง จะสง่ผลต่อ
สารประกอบท่ีระเหยได้ดีในน า้มนั จึงท าให้กากเมา่แห้งมีกรดไทโอบาร์บิทิวริกสงูกวา่กากเมา่สด (Table 1) 
 
Table 1 Anthocyanin and thiobarbituric acid of fresh and dried mao pomace from the juice and wine 

production. 
 Anthocyanin (mg/ml) Thiobarbituric acid 
Fresh mao pomace from the juice production  14.473b 0.002c 
Fresh mao pomace from the wine production 15.720a 0.008b 
Dried mao pomace from the juice production  11.360d 0.022a 
Dried mao pomace from the wine production 12.801c 0.019a 
F-test      ** ** 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินและกรดไทโอบาร์บิทิวริกในอาหารผสมกากเม่าแห้งจากการท าน า้เม่าที่
ระดบั 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอร์เซ็นต์ พบว่า อาหารไก่ไข่ที่ผสมกากเม่าแห้งจากน า้เม่าที่ระดบั 1.5% มีปริมาณแอนโทไซ
ยานินสงูกว่าอาหารไก่ไข่ที่ผสมกากเม่าแห้งจากน า้เม่าที่ระดบั 0, 0.5 และ 1.0% อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
ในขณะท่ีอาหารไก่ไขท่ี่ผสมกากเมา่แห้งจากน า้เมา่ที่ระดบั 0, 0.5, 1.0 และ 1.5% มีค่ากรดไทโอบาร์บิทิวริกไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ (P>0.05) (Table 2) 
 
Table 2 Anthocyanin and thiobarbituric acid of feed supplemented with dried mao pomace from the juice 

production at 0, 0.5, 1.0 and 1.5%. 
Feed supplement with dried mao pomace from the juice production (%) Anthocyanin Thiobarbituric acid 
0% 4.010b 0.004 
0.5% 4.063b 0.004 
1.0% 4.400b 0.004 
1.5% 8.573a 0.004 
F-test      ** ns 
 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินและกรดไทโอบาร์บิทิวริกในไขไ่ก่จากแม่ไก่ที่กินอาหารผสมกากเม่าแห้ง
จากน า้เม่าที่ระดบั 0, 0.5, 1.0 และ 1.5% พบว่า ไข่ไก่จากแม่ไก่ที่กินอาหารอาหารผสมกากเม่าแห้งจากน า้เม่าที่ระดบั 0, 
0.5, 1.0 และ 1.5% มีปริมาณแอนโทไซยานินและกรดไทโอบาร์บิทิวริกไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) (Table 3) อาจ
เนื่องมาจากปริมาณกากเมา่แห้งจากน า้เมา่ที่ผสมในอาหารไก่ไขใ่นระดบัท่ีไมเ่กิน 1.5% ซึง่อยูใ่นระดบัท่ีต ่า จึงอาจสง่ผลท า
ให้ปริมาณแอนโทไซยานินในอาหารและไข่ไก่ไม่มีความแตกต่างกัน นอกจากนีอ้รัญญา และคณะ (2558) รายงานว่า
ปริมาณแอนโทไซยานินในกากเมา่ที่ได้จากการสกดัด้วยเคร่ืองอลัตราโซนิคมีค่าระหว่าง 11.96-5.84 mg/ml ซึ่งมีศกัยภาพ
ในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระท่ีสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ เพื่อช่วยในการต้านการเกิดออกซิเดชนั คา่กรดไทโอบาร์บิทิว
ริกเป็นคา่ประเมินการเกิดกลิน่หืนท่ีเกิดเนื่องจากปฏิกิริยาลปิิดออกซิเดชนั (Lipid oxidation) จึงท าให้ปริมาณกรดไทโอบาร์
บิทิวริกในไขไ่ก่ไมแ่ตกตา่งกนั 
 
Table 3 Anthocyanin and thiobarbituric acid in laying hen eggs fed feed supplemented with dried mao 

pomace from the juice production at 0, 0.5, 1.0 and 1.5%. 
Eggs fed with dried mao pomace from the juice production (%) Anthocyanin Thiobarbituric acid 
0% 2.883 0.019 
0.5% 3.287 0.018 
1.0% 3.450 0.016 
1.5% 4.173 0.014 
F-test     ns ns 
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สรุปผล 
 กากเมา่สดจากการท าไวน์เม่ามีปริมาณแอนโทไซยานินสงูที่สดุ (15.720 mg/ml) ในขณะที่กากเม่าแห้งจากการ
ท าน า้เมา่และไวน์เมา่มีคา่กรดไทโอบาร์บิทิวริกสงูกกวา่กากเมา่สดจากการท าน า้เมา่และไวน์เมา่อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
(P<0.05) อาหารไก่ไข่ที่ผสมกากเม่าแห้งจากน า้เม่าที่ระดับ 1.5% มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงที่สดุ (8.573 mg/ml)   
นอกจากนีไ้ขไ่ก่จากแมไ่ก่ที่กินอาหารอาหารผสมกากเม่าแห้งจากการกากน า้เม่าที่ระดบั 0, 0.5, 1.0 และ 1.5% มีปริมาณ
แอนโทไซยานินและกรดไทโอบาร์บิทิวริกไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (P>0.05) ข้อมลูที่ได้นีจ้ะเป็นประโยชน์เพื่อน าไปเป็นข้อมลู
ในการตัดสินใจในการเลือกใช้กากเม่าแต่ละรูปแบบทัง้รูปสดและแห้ง รวมทัง้กากเม่าแต่ละชนิดที่เป็นเศษเหลือจาก
กระบวนการแปรรูปเมา่ทัง้ในรูปแบบการผลติน า้เมา่และไวน์เมา่ 
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การประเมินคุณภาพเมล็ดพันธ์ุถั่วพุ่ม 12 สายพันธ์ุ 
Seed Qualities Evaluation of 12 Varieties of Cowpea 

 
สุภาพร แหวะสอน1 ช่ืนจิต แก้วกัญญา1 และ พรทพิย์ ศรีมงคล1 

Waesorn, S.1, Kaewkunya, C.1and Srimongkol, P.1 
 

Abstract 
This experiment was aimed to evaluate seed quality (physical and physiological characteristics) of 

cowpea 12 varieties (Bush bean 17, CP 2 264 R, CP 3 131, CP4-2-3-1, NO.11, No.13, No.33, No.130, ORCW-
00244, ORCW–00352, Kwuan tong and Long dee).The experimental design was Completely Randomized 
Design (CRD) with 3 replications. Results showed that seed size and seed weight of12 varieties of cowpea 
seedswere significantly different (P<0.05). Seeds NO.13 produced the highest seed thickness and 100 seed 
weight (6.0 mm. and 23.3 g/100 seed). Physiological characteristics showed that germination of CP 3 131, 
ORCW–00352, CP 4-2-3-1, and NO.33 were 93.3-97.7%, but the lowest seed germination was found in ORCW-
00244 (66.6 %). Seed NO.33 had the highest germination index and the lowest mean germination time (32.5 
and 2.9 days, respectively), but the lowest was found in ORCW-00244 (15.7 and 4.9 days, respectively). 
Keywords: cowpea, seed quality, physical characteristics, physiological characteristics 
 

บทคดัย่อ  
การทดลองครัง้นีไ้ด้ประเมินคณุภาพ (ด้านสมบตัิทางกายภาพ และทางสรีรวิทยา)เมล็ดพนัธุ์ถัว่พุ่ม 12 สายพนัธุ์ 

ประกอบด้วย Bush bean 17,CP 2 264R, CP 3 131,CP4-2-3-1, NO.11, No.13, No.33, No.130, ORCW-00244, 
ORCW –00352,ขวานทองและลองดี วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely Randomized Design; CRD) 
จ านวน 3 ซ า้ ผลการทดลองพบว่า ถั่วพุ่มทัง้ 12 สายพนัธุ์  มีขนาดและน า้หนกัเมล็ดแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) โดยสายพนัธุ์  NO.11 มีความหนา และน า้หนกั100 เมล็ดสงูที่สดุ (6.0 มม.และ 23.3 ก./100 เมล็ด) ส าหรับ
ลกัษณะทางด้านสรีรวิทยา พบว่า สายพนัธุ์  CP4-2-3-1, No.33,CP3 131, ORCW -00352 มีความงอก 93.3-97.7 
เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่สายพนัธุ์ ORCW-00244 มีความงอกน้อยสดุเพียง 66.6 เปอร์เซ็นต์ สายพนัธุ์  NO.33 มีค่าดชันีการ
งอกสงูสดุ (32.5) และมีค่าเฉลี่ยจ านวนวนัที่ใช้งอกน้อยที่สดุ คือ 2.9 วนั ในขณะที่สายพนัธุ์ ORCW-00244 มีค่าดชันีการ
งอกต ่าสดุ (15.7) และมีคา่เฉลีย่จ านวนวนัท่ีใช้งอก 4.9 วนั ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: ถัว่พุม่ คณุภาพเมลด็พนัธุ์ ลกัษณะทางกายภาพ ลกัษณะทางสรีรวิทยา 

 
ค าน า 

ถัว่พุม่ (cowpea; Vignaunguiculata (L.) Walp.) เป็นพืชที่นิยมปลกูในทวีปแอฟริกา เอเชีย และอเมริกาใต้ ผลผลติ
รวมทัว่โลกประมาณ 3-4 ล้านตนั/ปี สองในสามของผลผลติทัง้หมดมาจาก 16 ประเทศในทวีปแอฟริกา โดยเฉพาะประเทศ
ไนจีเรียทีผ่ลติถัว่พุม่ได้ประมาณ 900,000ตนั/ปี  ส าหรับประเทศไทยมีรายงานการสง่ออกถัว่พุม่เมลด็สดี าไปยงัประเทศญ่ีปุ่ น 
มาเลเซีย สหรัฐอเมริกา และองักฤษ คิดเป็นมลูคา่ประมาณ 35 ล้านบาท (ศนูย์วิจยัพืชไร่อบุลราชธาน,ี 2543)ถัว่พุม่เป็นพืชที่
ใช้ประโยชน์ได้เอนกประสงค์สามารถบริโภคทัง้ในรูปฝักสดและเมลด็แห้ง สว่นต้นและใบหลงัจากเก็บเก่ียวสามารถใช้เป็น
อาหารสตัว์โดยเฉพาะสตัว์เคีย้วเอือ้ง มีคณุคา่ทางโภชนาการสงู (Valenzuela and Jody, 2002) นอกจากนีย้งัมีสารอาหารที่
มีสว่นประกอบส าคญัตอ่ร่างกาย เช่น คาร์โบไฮเดรต 63.6% เยื่อใย 6.30% ไขมนั 1.90% ไทเอมีน 0.00074% ไรโบฟาวีน 
0.00042% และไนอาซีน 0.00281% (Davis และคณะ, 1991) และมีประโยชน์ในด้านการปรับปรุงบ ารุงดิน โดยปลกู
หมนุเวียนกบัพืชหลกั หรือปลกูเป็นพืชปุ๋ ยสด ถัว่พุม่ให้น า้หนกัสดประมาณ 1-4 ตนั/ไร่ ให้ธาตไุนโตรเจน 10-20 กก./ไร่ ใน
สภาพไร่สามารถตรึงไนโตรเจนได้ถึง 12-59 กก./ไร่ (กรมพฒันาที่ดิน, 2540)จากความส าคญัดงักลา่วจึงท าให้ถัว่พุม่เป็นพืชที่

                                                           
1 ภาควิชาเกษตรและทรัพยากร คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร   
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นิยมในการใช้ประโยชน์อยา่งแพร่หลาย สง่ผลให้มีการผลติเมลด็พนัธุ์หลากหลายสายพนัธุ์เพื่อวางจ าหนา่ยตามท้องตลาด ซึง่
เมลด็ที่มีจ าหนา่ยในท้องตลาดอาจไมไ่ด้คณุภาพตามมาตรฐาน โดยคณุภาพเมลด็พนัธุ์ หมายถึง ลกัษณะรวมของเมลด็พนัธุ์
ทัง้กองท่ีแสดงออกมาร่วมกนั ได้แก่ ความสะอาดบริสทุธ์ิ ความชืน้ ความงอก ความแข็งแรง ขนาด สี น า้หนกั และความ
สม ่าเสมอ เป็นต้น (วลัลภ, 2540) ดงันัน้ในการศกึษาครัง้นีจ้ึงได้ประเมินผลคณุภาพเมลด็ทัง้ทางด้านกายภาพ และสรีรวิทยา
ของถัว่พุม่จ านวน 12สายพนัธุ์ เพื่อใช้เป็นข้อมลูทางวิชาการแนะน าสูเ่กษตรกรตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

รวบรวมเมลด็พนัธุ์ถัว่พุ่มที่ปลกูในสถานีพฒันาที่ดินสกลนครระหว่างเดือน กนัยายน-พฤศจิกายน 2558 จ านวน 
12 สายพนัธุ์ ประกอบด้วย Bush bean 17, CP2 264 R, CP3 131, CP4-2-3-1, NO.11, NO.13, NO.33, NO.130, ขวาน
ทองและลองดี(การจดัการปุ๋ ยและน า้เหมือนกนัทัง้ 12 สายพนัธุ์)  วางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 3 ซ า้ และทดสอบ
คณุภาพเมลด็พนัธุ์ทางด้านกายภาพ จากขนาดเมลด็ เช่นความกว้าง ความยาว และความหนา จ านวน 3 ซ า้ๆ ละ 20 เมลด็ 
โดยใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์  และชัง่น า้หนกัเมล็ด จ านวน 3 ซ า้ๆ ละ 100 เมล็ด น าเมล็ดถัว่พุ่มเพาะในกลอ่งเพาะเมล็ดที่
บรรจุทรายที่ผ่านการอบฆ่าเชือ้ ที่อุณหภูมิ 105°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จ านวน 3 ซ า้ๆ ละ 50 เมล็ด วางไว้ในสภาพ
อุณหภูมิห้อง และทดสอบคุณภาพเมล็ดทางสรีรวิทยา ประกอบด้วย ความงอกมาตรฐาน (standard germination) 
ประเมินความงอกครัง้แรก (first count) เมื่ออาย ุ7 วนั และประเมินความงอกครัง้สดุท้าย (final count) เมื่ออาย ุ14 วนั 
(ISTA, 2004)ดชันีการงอก (germination index ; GI) ค านวณจากสตูร 

 
ดชันีการงอกของเมลด็ = ผลรวมของ   จ านวนต้นกล้าปกติในแตล่ะวนัท่ีตรวจนบั 
จ านวนวนัหลงัเพาะที่ตรวจนบั 

 
คา่เฉลีย่จ านวนวนัท่ีใช้ในการงอก (mean germination time; MGT) (Ghiyasi et al., 2008) จากสตูร 
 
คา่เฉลีย่จ านวนวนัท่ีใช้งอก (วนั)  = ผลรวม (จ านวนเมลด็ที่งอก x จ านวนวนัท่ีนบั) 

ผลรวมของเมลด็ทัง้หมดที่งอก 
ทดลอง ณ ห้องปฏิบตัิการสรีรวิทยาพืช คณะทรัพยากรธรรมชาติและอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยา
เขตเฉลมิพระเกียรติจงัหวดัสกลนคร ระหวา่งเดือน เมษายน – พฤษภาคม2559 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

คุณภาพทางกายภาพ: ผลการทดลอง Table1เมล็ดพันธุ์ถั่วพุ่มทัง้ 12 สายพันธุ์  มีคุณภาพทางด้านกายภาพ 
(ขนาด และน า้หนกัเมลด็) แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยเมล็ด NO.11 มีน า้หนกัเมล็ด ความยาว และความหนา 
มากที่สดุ (23.3 ก/100 เมลด็11.3มมและ 6.0มมตามล าดบั)NO.13 มีความกว้างของเมลด็สงูสดุ คือ 7.6 มม ในขณะท่ี Bush 
bean 17 มีน า้หนกั 100 เมล็ด ความกว้าง ความหนา ต ่าสดุ (10.9 ก/100 เมล็ด5.0 มมและ 4.0 มม ตามล าดบั) สว่น CP 4-
2-3-1 มีความยาวต ่าสดุ คือ 7.7 มมผลการศึกษาครัง้นีใ้กล้เคียงกบัรายงานของ สภุาพร ช่ืนจิต และพรทิพย์ (2559) ที่ได้
ประเมินคณุภาพเมลด็พนัธุ์ถัว่พุม่ทัง้10 สายพนัธุ์ พบวา่มีขนาดและน า้หนกัเมลด็แตกต่างกนั โดยสายพนัธุ์ NO.13 มีน า้หนกั 
และความหนามากที่สดุ(24.36 ก/100 เมลด็ และ 5.48มม)ขนาดเมลด็แตกตา่งกนัและมีคณุสมบตัิเก่ียวโยงไปถึงคณุภาพของ
เมล็ดที่แตกต่างกนั เมล็ดที่มีน า้หนกัมาก จะมีความกว้าง ความยาว และความหนาของเมล็ดมากด้วย (จวงจนัทร์, 2529) 
และโดยทัว่ไปแล้วความแตกต่างของลกัษณะทางกายภาพของเมล็ดพนัธุ์พืชนัน้ส่วนใหญ่จะถูกควบคุมโดยลกัษณะทาง
พนัธุกรรม (สปุราณี, 2544) 

คุณภาพทางสรีรวิทยา: การประเมินคุณภาพทางด้านสรีรวิทยา มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 
(P>0.01) โดยความงอกมาตรฐานของเมล็ดพนัธุ์ 12 สายพนัธุ์ มีความงอกอยู่ระหว่าง 66.6-97.7% CP 4-2-3-1 มีความงอก
มากสดุ 97.7% สว่น Bush bean 17 มีความงอกน้อยสดุเพียง 66.6 %ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์ความงอกน้อยกว่าในรายงานของ
ดวงใจ และสรพงศ์ (2558) ท่ีประเมินความงอกของถัว่ฝักยาวและถัว่พุ่ม 43 สายพนัธุ์ พบว่ามีความงอกระหว่าง 59-100 % 
เมล็ดพนัธุ์เกิดการสญูเสียคุณภาพโดยมีความงอกและความแข็งแรงต ่า เนื่องมาจากสภาพอากาศที่แปรปรวนในขณะเก็บ
เก่ียว การดแูลรักษาพืชไม่ดี หรือความไม่เหมาะสมในการเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ (ขวญัจิตร, 2534)สว่นของค่าดชันีการงอก
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(germination index)ซึ่งแสดงถึงความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์พืช นัน้ พบว่ามีค่าระหว่าง15.7-32.5 โดย NO. 33, CP4-2-3-
1,CP3 131,ORCW-00352 และ ขวานทองมีความแข็งแรงมากที่สดุ ในขณะท่ี ORCW-00244มีค่าดชันีความงอกต ่าสดุ เมื่อ
พิจารณาถึงค่าเฉลี่ยจ านวนวนัท่ีใช้งอก (mean germination time) พบว่า NO.33 ใช้เวลาในการงอกเร็วสดุคือเฉลี่ย 2.9 วนั 
ในขณะที่ ORCW-00244 และ NO.13 ใช้เวลา 4.9 และ 4.8 วนั ตามล าดบั (Table 2)จากการทดลองพบว่า เปอร์เซ็นต์ความ
งอกของเมลด็มีความสมัพนัธ์กบัดชันีการงอกและคา่เฉลีย่จ านวนวนัที่ใช้ในการงอก ซึง่ดชันีการงอกบอกถึงความแข็งแรงของ
เมลด็พนัธุ์ (วนัชยั, 2538; จวงจนัทร์, 2529) 

 
Table 1 Physical characteristics of cowpea 12 varieties. 

Varieties 100 Seed weight Seed width Seed length Seed thickness 
  (g) (mm) (mm) (mm) 

Bush beab 17 10.9f 5.0d 9.0de 4.0d 
CP 2 264 R 21.8ab 7.0abc 10.4abcd 5.0bc 
CP 3  131  18.0bc 7.3ab 10.6abc 5.3ab 
CP4-2-3-1 12.7def 6.0bcd 7.7e 4.3cd 
NO.11 23.3a 7.3ab 11.3a 6.0a 
NO.13 22.8a 7.6a 11.0ab 6.0a 
NO.33 13.3def 6.0bcd 9.0de 5.0bc 
NO.130 17.7c 7.3ab 11.0ab 5.6ab 
ORCW -00244 15.7cd 7.0abc 10.3abcd 5.0bc 
ORCW -00352 14.9cde 5.6cd 11.2a 4.3cd 
Kwuan tong 12.5def 6.0bcd 9.3cd 4.0d 
Long dee 11.4ef 5.0d 9.6bcd 4.0d 
F-test ** ** ** ** 
C.V.(%) 10.4 9.9 6.1 6.9 
** Significant differences between varieties by LSD at p<0.01 
abc means in the same column with different superscripts are significantly different (P<0.05)   
 
Table 2 Physiological characteristics of cowpea 12 varieties. 
Varieties Germination Germination index Mean germination time  

  (%)  (day) 
Bush bean 17 80.0abc 27.5ab 3.2bc 
CP 2 264 R 84.4abc 23.8ab 4.4ab 
CP 3  131  93.3ab 30.7a 3.1bc 
CP4-2-3-1 97.7a 31.1a 3.2bc 
NO.11 88.9abc 21.4ab 4.4ab 
No.13 82.2abc 20.5ab 4.8a 
No.33 97.7a 32.5a 2.9c 
No.130 77.8abc 22.1ab 3.8abc 
ORCW -00244 66.6c 15.7b 4.9a 
ORCW -00352 95.5ab 30.5a 3.4bc 
Kwuan tong 91.1abc 30.0a 3.2bc 
Long dee 71.1bc 24.7ab 3.1bc 
F-test ** ** ** 
C.V.(%) 13.4 20.5 14.6 
** Significant differences between varieties by LSD at p<0.01 
abc means in the same column with different superscripts are significantly different (P<0.05)   
 

สรุปผล 
จากการประเมินคณุภาพด้านกายภาพ และทางสรีรวิทยาของเมล็ดพนัธุ์สามารถบ่งชีค้ณุสมบตัิของเมล็ดที่ดี ซึ่ง

สรุปได้วา่ ถัว่พุม่ทัง้ 12 สายพนัธุ์มีขนาดและน า้หนกัเมลด็แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยสายพนัธุ์ NO.11 มีความ
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หนา ความยาว และน า้หนกัสงูที่สดุ (6.0 มม. 11.3 มม.และ 23.3 ก./100 เมลด็)มีความงอกมาตรฐานระหวา่ง 66.6-97.7% 
NO.33 และ CP 4-2-3-1 มีความงอกมากสดุ คือ 97.7 % NO.33 มีดชันีการงอกสงูสดุ คือ 32.5 และมีค่าเฉลี่ยจ านวนวนัที่
ใช้งอกน้อยที่สดุคือ 2.9 วนั ในขณะที่ NO.13 และ ORCW-00244 มีค่าเฉลี่ยจ านวนวนัที่ใช้งอกนานที่สดุคือ 4.8 และ 4.9 
วนั ตามล าดบั คณุภาพของเมลด็พนัธุ์นอกจากจะขึน้อยูก่บัชนิดและพนัธุ์พืชแล้ว ยงัขึน้อยูก่บัการปลกู การจดัการ และการ
จดัการหลงัการเก็บเก่ียว รวมถึงสภาพการเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ ดงันัน้เพื่อให้ได้เมลด็พนัธุ์ที่มีคณุภาพจึงต้องมีการปฏิบตัิที่ดี
ในทกุขัน้ตอน 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณภาควิชาเกษตรและทรัพยากร คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัย - 
เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลมิพระเกียรติจงัหวดัสกลนคร ที่สนบัสนนุทนุวิจยัและให้ความอนเุคราะห์สถานที่ท าการวิจยัในครัง้นี ้

 
เอกสารอ้างอิง 

กรมพฒันาที่ดิน, 2440, พืชตระกลูถัว่เพื่อการปรับปรุงบ ารุงดิน. กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, กรุงเทพ ฯ. 
ขวญัจิตร สนัติประชา, 2534, การผลติเมลด็พนัธุ์พืช, คณะทรัพยากรธรรมชาติ  มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์,สงขลา. 
จวงจนัทร์ ดวงพตัรา, 2529, เทคโนโลยีเมลด็พนัธุ์, กลุม่หนงัสอืเกษตร, กรุงเทพ ฯ. 210 หน้า. 
ดวงใจ ชะนะพาล และ สรพงศ์ เบญจศรี, 2558, ประเมินความงอกของถัว่ฝักยาวและถั่วพุ่ม 43สายพนัธุ์ . วารสารแก่น

เกษตร 43 ฉบบัพิเศษ 1 (2558) : 863-868. 
วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ, 2538, สรีรวิทยาเมลด็พนัธุ์, ส านกัพิมพ์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
วลัลภ สนัติประชา, 2540, เทคโนโลยีเมลด็พนัธุ์, คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์,สงขลา. 
ศนูย์วิจยัพืชไร่อบุลราชธานี, 2543, ถัว่พุม่ (Cowpea), โรงพิมพ์ศิริธรรมออฟเซ็ท, อบุลราชธานี.  
สปุราณี งามประสทิธ์ิ, 2544, อิทธิพลของอตัราปลกูต่อการผลิตเมล็ดพนัธุ์ถัว่แลบแลบ, วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตร

มหาบณัฑิต มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพ ฯ. 
สภุาพร แหวะสอน ช่ืนจิต แก้วกญัญา และพรทิพย์ ศรีมงคล, 2559, การประเมินคณุภาพเมล็ดพนัธุ์ถัว่พุ่ม 10 สายพนัธุ์. 

วารสารแก่นเกษตร 44 (ฉบบัพิเศษ 1) : 309-315. 
Davis D.W., E.A. Oelke, E.S. Oplinger, J.D. Doll, C.V. Hanson and D.H. Putnam. 1991. Cowpea. Retrieved 

From: https://www.hort.purdue.edu.newcrop/afcm/cowpea.html. [Online], Available: [September 15, 
2015]. 

Valenzuela H. and Jody S., 2002, Cowpea.Sustainable Agriculture Green Manure Crops, Aug. 2002, SA-GM-
6.From:  www.ctahr.hawaii.edu/oc/freepubs/pdf.../cowpea.pdf. [Online], Available: [December 19, 2016]. 

Ghiyasi, M., Zardoshty M.R., and Mogadam A.F., 2008, Effect of Osmopriming on Germination and Seedling 
Growth of Corn (Zea mays L.) Seeds, Research Journal of Biological Sciences, 3(7): 779-782. 

ISTA, 2004, International Rules for Seed Testing, Seed Science and Tecnology, Glattbrugg, Switzerland. 

180 



Agricultural Sci. J. 47(2)(Suppl.): 181-184 (2016)  ว. วิทย์. กษ. 47(2)(พิเศษ): 181-184 (2559) 

ผลของการลวกด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และอุณหภูมิของการท าแห้ง 
ต่อคุณลักษณะทางกายภาพเคมีของใบต าลึงผง  

Effect of Blanching in NaCl Solution and Drying Temperature  
on the Physiochemical of Ivy-Gourd Powders 

 
พรพจน์ สุวรรณากรรัตน์1 สุภัทร์ ไชยกุล1 วศินา ทาเขียว1 และ ครรชิต จุดประสงค์2 

Suwannakornrat, P.1, Chaiyakul, S.1, Thakhiew, W.1 and Judprasong, K.2 
 

Abstract 
Ivy gourd leaf, which is a good source of iron, β -carotene and total dietary fiber, was selected to 

produce a complementary food powder for infants. This research was aimed to study effects of pretreatment 
and drying temperature on water-absorption-index (WAI) and water-solubility-index (WSI), iron, β -carotene 
and color in CIE system (L*, a*, b*) of ivy gourd powder. Ivy gourd leaves were pretreatment by blanching in 1 
and 3% w/v NaCl solution and dried by hot air oven at 40 and 80◦C until moisture was below 5+1 %dry basis. 
Result showed non-significant interaction between pretreatment and drying condition on WAI, WSI, iron and β 
-carotene of products. The optimum condition to produce dried ivy gourd leaf was blanched in 1% w/v NaCl 
solution and dried at 80◦C, which the product had the highest iron, β -carotene and water-absorption, as well 
as it could maintain green color of the gourd.  
Keywords: ivy gourd leaf, iron, β-carotene, blanching, drying  
 

บทคดัย่อ 
ใบต ำลงึเป็นแหลง่ของธำตเุหล็ก เบต้ำแคโรทีน และเส้นใยอำหำร เหมำะส ำหรับใช้เป็นวตัถดุิบผลิตอำหำรเสริม

ตำมวยัส ำหรับทำรก งำนวิจยัมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษำผลของกำรเตรียมและอณุหภมูิในกำรอบแห้งต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ
ดชันีกำรดดูซบัน ำ้ ดชันีกำรละลำยน ำ้ ธำตุเหล็ก เบต้ำแคโรทีน และค่ำสีในระบบ CIE-lab (L*, a*, b*) ใบต ำลึงอบแห้ง
เตรียมโดยลวกในสำรละลำยโซเดียมคลอไรด์ควำมเข้มข้นร้อยละ 1 และ 3 แล้วอบแห้งด้วยเคร่ืองท ำแห้งลมร้อนแบบถำด ท่ี
อณุหภมูิ 40 และ 80C จนกระทัง่ใบต ำลงึมีควำมชืน้เทำ่กบัร้อยละ 5+1 ผลกำรศกึษำไมพ่บอิทธิพลร่วมระหว่ำงสภำวะใน
กำรเตรียมและกำรอบแห้งตอ่คำ่ดชันีกำรดดูซบัน ำ้ ดชันีกำรละลำยน ำ้ ธำตเุหล็ก และเบต้ำแคโรทีน สภำวะที่เหมำะสมใน
กำรอบแห้งใบต ำลึงคือกำรลวกในสำรละลำยโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 1 และอบแห้งที่อุณหภูมิ 80C ผลิตภณัฑ์ที่ได้มี
ปริมำณธำตเุหลก็ เบต้ำแคโรทีน และคำ่ดชันีกำรดดูซบัน ำ้มำกที่สดุ และยงัคงสเีขียวของใบต ำลงึดีที่สดุ  
ค าส าคัญ: ใบต ำลงึ ธำตเุหลก็ เบต้ำแคโรทีน กำรลวก กำรอบแห้ง  

  
ค าน า  

ต ำลงึ (Coccinia grandis) เจริญเติบโตได้ดีในเขตร้อนพบมำกในทกุฤดกูำลโดยเฉพำะประเทศไทย ในใบต ำลงึสด 100 
กรัม มีสำรประกอบที่ส ำคญั คือ  เบต้ำแคโรทีน 5.19 มิลลกิรัม ธำตเุหลก็ 4.6 มิลลิกรัม วิตำมินซี 34 มิลลิกรัม และเส้นใยอำหำร 1 
กรัม (ตำรำงแสดงคณุคำ่ทำงโภชนำกำรของอำหำรไทย, 2001) ใบต ำลงึเป็นพืชที่แนะน ำให้ใช้เป็นสว่นผสมในอำหำรส ำหรับทำรก
และเด็กเพื่อเพิ่มคณุค่ำทำงโภชนำกำร ใบต ำลงึสดสำมำรถเก็บได้ 3-4 วนัที่อณุหภมูิห้อง กำรอบแห้งใบต ำลงึด้วยเตำอบลมร้อน
แบบถำดเป็นวิธีหนึ่งที่นิยมใช้ในกำรลดปริมำณน ำ้อิสระ จุลินทรีย์ และแมลง ของใบพืชเพื่อควำมปลอดภยัและยืดอำยุกำรเก็บ
รักษำ (Edwards และ Lee, 1986) กำรศึกษำสภำวะกำรอบแห้งที่เหมำะสมของใบต ำลงึอบแห้งมีควำมจ ำเป็น ปัจจยัที่มีผลต่อ
กำรเปลี่ยนแปลงทำงกำยภำพ กลิ่นรส และกำรสญูเสียสำรอำหำรในระหว่ำงกำรอบแห้งได้แก่ อุณหภูมิ เวลำ ควำมชืน้เร่ิมต้น 
รวมถึงสภำวะที่ใช้ในกำรกำรเตรียมตวัอย่ำง (pretreatment) ก่อนกำรอบแห้ง เพื่อช่วยคงคณุค่ำทำงโภชนำกำร ป้องกนักำรเสื่อม
                                                 
1 ภาควิชาโภชนวิทยา คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล กรุงเทพ 10400 
1 Department of nutrition, Faculty of Public Health, Mahidol University, Bangkok 10400 
2 สถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล, นครปฐม 73170 
2 Institute of Nutrition, Mahidol University, Nakhon Pathom 73170 
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เสีย และกำรเปลี่ยนแปลงของสี (Oliveira และคณะ, 2015) กำรลวกเป็นขัน้ตอนกำรเตรียมตวัอย่ำงเบือ้งต้นก่อนกำรท ำแห้งผกั
และช่วยยืดอำยุกำรเก็บรักษำ ยบัยัง้กำรท ำงำนของเอนไซม์เพอร์ออกซิเดส (peroxidase) และลิพอกซีจีเนส (lipoxygenase) 
ป้องกนักำรสญูเสียสำรแคโรทีนอยด์ในผกัที่ผ่ำนกำรอบแห้ง และเพิ่มอตัรำเร็วในกำรท ำแห้ง (Edwards และ Lee, 1986, Negi 
และ Roy, 2006) กำรลวกในสำรละลำยโซเดียมคลอไรด์มีส่วนช่วยเพิ่มอตัรำเร็วในกำรท ำแห้ง ลดกำรสญูเสียสำรเบต้ำแคโรทีน
และคงสีเขียวของคลอโรฟิลล์ (Chlorophyll) ในใบผักได้สูงกว่ำกำรลวกในน ำ้ร้อน จำกงำนวิจัยที่ผ่ำนมำมีกำรใช้สำรละลำย
โซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 0.5-3 ในกำรลวกใบพืชก่อนกำรอบแห้ง{(Addis และคณะ, 2009, Workneh และคณะ, 2014, Saencom 
และคณะ, 2011 รำยงำนว่ำกำรใช้สำรละลำยโซเดียมคลอไรด์ที่ควำมเข้มข้นร้อยละ 3 หรือสงูกว่ำนีไ้ม่มีผลต่อกำรเพิ่มอตัรำเร็ว
ของกำรอบแห้งด้วยวิธีกำรอบแห้งแบบลมร้อน ขณะที่กำรใช้สำรละลำยโซเดียมคลอไรด์สงูกว่ำร้อยละ 3 ผลิตภณัฑ์ภำยหลงักำร
อบแห้งมีรสชำติเค็มเล็กน้อย  ในงำนวิจยันีต้้องกำรศึกษำกำรเตรียมตวัอย่ำงใบต ำลึงผงเพื่อใช้เป็นสว่นผสมในอำหำรเสริม
ส ำหรับทำรกและไมต้่องกำรให้มีปริมำณเกลือสงูเกินไปในวตัถดุิบ จึงเลือกใช้สำรละลำยโซเดียมคลอไรด์ที่ควำมเข้มข้นร้อยละ 1 
และ 3 โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษำผลของกำรเตรียมตวัอย่ำงใบต ำลึงด้วยวิธีกำรลวกในสำรละลำยโซเดียมคลอไรด์ที่ควำม
เข้มข้นแตกต่ำงกนั และศึกษำผลของอณุหภูมิอบแห้งต่อกำรคงปริมำณธำตุเหล็ก เบต้ำแคโรทีน และสีเขียวของใบต ำลึง  และ
เลอืกสภำวะที่เหมำะสมที่สดุในกำรอบแห้งต ำลงึเพื่อใช้เป็นสว่นประกอบในกำรผลติอำหำรเสริมส ำหรับเด็ก 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 กำรเตรียมตวัอยำ่ง (สุม่เก็บตวัอยำ่งใบต ำลงึสดจำกตลำดท้องถ่ินจ ำนวน 4 ครัง้ ในช่วงเดือนมกรำคม-มิถนุำยน 
2559 เพื่อน ำมำใช้ในกำรศกึษำทดลอง น ำมำคดัเลอืกใบท่ีมีขนำดเส้นผำ่นศนูย์กลำงไมเ่กิน 3-6 เซนติเมตร และมีสเีขียวเป็น
ตำมเกณฑ์ทีก่ ำหนดด้วยตำรำงสใีนระบบ Munsell book of color (10GY6/6, 10GY6/8 และ 10GY6/10) เพื่อคดัควำมแก่
ออ่น น ำไปบรรจถุงุพลำสตกิ และเก็บท่ีอณุหภมูิ 4 องศำเซลเซียส 
 กำรศกึษำผลของกำรลวกและอณุหภมูิในกำรอบแห้งตอ่กำรเปลีย่นแปลงคณุภำพของใบต ำลงึ ท ำโดยลวกใบต ำลงึ 
100 กรัมตอ่สำรละลำยโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 1 และร้อยละ 3 จ ำนวน 2 ลติร ทีอ่ณุหภมูิ 100±2 องศำเซลเซียส นำน 1 นำท ี
แช่ในน ำ้เย็นทนัทีทีอ่ณุหภมูิ 0±2 องศำเซลเซียส นำน 2 นำที ใบต ำลงึลวกน ำมำเตมิน ำ้ในอตัรำสว่น 1:1 ป่ันละเอียดเทใสถ่ำด
และเกลีย่ให้มีควำมหนำ 2 มิลลเิมตร จำกนัน้อบแห้งด้วยเคร่ืองท ำแห้งลมร้อนแบบถำดที่อณุหภมูิ 40 และ 80 องศำเซลเซยีส 
บนัทกึอตัรำกำรท ำแห้ง อบแห้งจนกระทัง่ใบต ำลงึมีควำมชืน้เฉลีย่ร้อยละ 5±1 ตวัอยำ่งที่ได้น ำมำบดให้เป็นผงและร่อนผำ่น
ตะแกรงมำตรฐำนขนำด 60 เมช ใสถ่งุพลำสติกเคลอืบอลมูิเนียม บรรจแุบบสญุญำกำศ เก็บท่ีอณุหภมูิ -18 องศำเซลเซียส 
จนกระทัง่วิเครำะห์คำ่ทำงเคม-ีกำยภำพ ได้แก่ ธำตเุหลก็ (Datta, 2001) เบต้ำแคโรทีน (Alminger และคณะ, 2012) วอเตอร์
แอคตีวติีว้ดัด้วยเคร่ือง Novasina ดชันีกำรละลำยน ำ้ ดชันีกำรดดูซบัน ำ้ (Anderson และคณะ, 1969) และคำ่สใีนระบบ 
CIE-lab (L*, a*, b*) ด้วยเคร่ืองวดัส ีHunterLab รุ่น ColorFlex EZ S/N CFEZ1762 ทดลอง 3 ซ ำ้ วำงแผนกำรทดลองแบบ 
Factorial 2x2 in Completely  Randomized Design วิเครำะห์ข้อมลูโดยใช้โปรแกรมส ำเร็จรูป SPSS Version 18 
เปรียบเทียบควำมแตกตำ่งด้วยวธีิ Duncan New Multiple Range Test  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลกำรทดลอง ไม่พบอิทธิพลร่วมระหว่ำงกำรลวกและอุณหภมูิกำรอบแห้งต่อปริมำณเบต้ำแคโรทีน ธำตุเหล็ก  ค่ำ

ดชันีกำรละลำยน ำ้ และค่ำดชันีกำรดดูซบัน ำ้ (p>0.05) กำรลวกใบต ำลงึในสำรละลำยโซเดียมคลอไรด์ที่ควำมเข้มข้นต่ำงกนั
หรือกำรใช้อณุหภมูิในกำรอบแห้งตำ่งกนัไมม่ีผลตอ่ปริมำณของเบต้ำแคโรทีนที่คงเหลือในใบต ำลงึอบแห้ง (p<0.05) (Table 1) 
โดยใบต ำลงึผงอบแห้งมีปริมำณเบต้ำแคโรทีนอยูใ่นช่วง 46-57 มิลลกิรัม/100 กรัมน ำ้หนกัแห้ง มีค่ำลดลงเล็กน้อยเมื่อเทียบกบั
ปริมำณเบต้ำแคโรทีนในใบต ำลงึสดอบแห้งที่ 40 องศำเซลเซียส (64.9+0.54 มิลลิกรัม/100 กรัมน ำ้หนกัแห้ง) และใบต ำลงึสด
อบแห้งที ่ 80 องศำเซลเซียส (63.9+0.53 มิลลกิรัม/100 กรัมน ำ้หนกัแห้ง) กำรลวกใบต ำลงึในน ำ้ร้อนมีผลให้สญูเสียเบต้ำแคโร
ทีนเนื่องจำกเซลล์พืชเกิดกำรเสื่อมสภำพเนื่องจำกควำมร้อน (Thermal degradation) ผลที่ได้สอดคล้องกับงำนวิจัยของ 
Saencom และคณะ (2011) พบว่ำ กำรลวกใบต ำลึงในสำรละลำยโซเดียมคลอไรด์ที่ควำมเข้มข้นร้อยละ 1 จะสำมำรถคง
ปริมำณเบต้ำแคโรทีนในใบต ำลงึได้ร้อยละ 85 สงูกวำ่กำรลวกในน ำ้ร้อนหรือสำรละลำยโซเดียมคลอไรด์ที่ควำมเข้มข้นร้อยละ 2 
และ 3 ใบต ำลงึที่ลวกในสำรละลำยโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 1 พบมีปริมำณธำตเุหลก็สงูกวำ่ตวัอยำ่งที่ลวกในสำรละลำยโซเดียม
คลอไรด์ร้อยละ 3 อยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p<0.05) ขณะทีใ่บต ำลงึสดอบแห้ง มีปริมำณธำตเุหลก็เทำ่กบั 9.65 
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กำรอบแห้งใบต ำลงึลวกที่อณุหภมูิ 80 องศำเซลเซียส พบมีปริมำณธำตเุหลก็ในใบต ำลงึสงูกวำ่กำรอบแห้งที่ 40 องศำ
เซลเซียสอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p<0.05) ดงัจะเห็นได้วำ่ควำมเข้มข้นของปริมำณโซเดียมคลอไรด์ ระยะเวลำ และอณุหภูมิ
กำรลวกที่เหมำะสมจะช่วยยบัยัง้กำรท ำงำนของเอนไซม์ กำรใช้สภำวะที่สงูเกินไปมีผลท ำให้เกิดกำรสญูเสียของสำรอำหำร ส ี
กลิน่ เนือ้สมัผสั  รวมถึงใช้พลงังำนมำกเกินควำมจ ำเป็น (Barret และ Theerakulkait, 1995; Negi และ Roy, 2000)  

ผลจำกกำรวดัค่ำวอเตอร์แอคตีวิตี ้ ค่ำสี L*, a* และ b* พบอิทธิพลร่วมระหว่ำงกำรลวกและอณุหภมูิในกำรอบแห้ง 
(p<0.05) (Fig 1) กำรลวกใบต ำลึงมีผลให้สีเขียวของคลอโรฟิลล์ (Chlorophyll) เป็นสีเขียวเข้มออกน ำ้ตำลของฟีโอไฟทิน 
(Pheophytin) เนื่องจำกกำรแทนที่แมกนีเซียมในคลอโรฟิลล์ด้วยไฮโดรเจน กำรเติมสำรละลำยโซเดียมคลอไรด์ในน ำ้ที่ใช้ลวกมีผล
ในกำรคงสเีขียวของใบ และช่วยท ำให้อตัรำกำรอบแห้งเร็ว เนื่องจำกไฟทอลเรซิดิวจะถกูไฮโดรไลซ์ แต่แมกนีเซียมอะตอมยงัคงอยู ่
จะให้คลอโรฟิลไลด์ (Chlotophyllin) ที่มีสีเขียวสดเป็นที่ต้องกำรของผู้บริโภคเช่นเดียวกบัคลอโรฟิลล์ (Von Elbe และ Schwartz, 
1996) โดยสภำวะที่เหมำะสมคือกำรลวกในสำรละลำยโซเดียมคลอไรด์ที่ควำมเข้นข้นร้อยละ 1 ใบต ำลงึที่ได้จะมีสีเขียวสว่ำงกว่ำ
ที่ควำมเข้มข้นร้อยละ 3 ใบต ำลงึอบแห้งที่ 80 องศำเซลเซียส มีสีเขียวสว่ำงกว่ำที่ 40 องศำเซลเซียส  (Table 1)  ส ำหรับค่ำดชันี
กำรละลำยน ำ้และดชันีกำรดดูซบัน ำ้ของตวัอย่ำงพบว่ำ กำรลวกใบต ำลงึด้วยสำรละลำยโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 1 มีค่ำดชันีกำร
ดดูซบัน ำ้สงูกว่ำอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p<0.05) (Table 2) ตวัอย่ำงอบแห้งที่อุณหภูมิ 40 องศำเซลเซียส มีค่ำดชันีกำร
ละลำยน ำ้ ดชันีกำรดดูซบัน ำ้ สงูกว่ำตวัอย่ำงอบแห้งที่อณุหภมูิ 80 องศำเซลเซียส อย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p<0.05) แสดงให้
เห็นวำ่ตวัอย่ำงมีควำมสำมำรถในกำรคืนตวัได้ดีกว่ำ ใบต ำลงึผงอบแห้งมีค่ำวอเตอร์แอคตีวิตีอ้ยู่ในช่วง 0.25-0.3 (Table 2) เป็น
ระดบัทีจ่ลุนิทรีย์ไมส่ำมำรถเจริญได้ (Barbosa-Canovas และคณะ, 2007) และเป็นช่วงที่เหมำะสมส ำหรับอำหำรแห้ง  

  
สรุปผล  

กำรลวกใบต ำลงึในสำรละลำยโซเดียมคลอไรด์ ใช้อณุหภมูิและเวลำอบแห้งที่เหมำะสมมีสว่นในกำรช่วยคงสเีขียว 
ธำตเุหลก็ สำรเบต้ำแคโรทีน และช่วยให้ผลผลติที่ได้มีควำมสำมำรถในกำรดดูซบัและกำรละลำยน ำ้ทีเ่หมำะสม จำก
กำรศกึษำพบวำ่สภำวะที่เหมำะสมส ำหรับกำรอบแห้งใบต ำลงึเพือ่ใช้เป็นวตัถดุิบในกำรผลติอำหำรเสริมส ำหรับเด็กคือกำร
ลวกใบต ำลงึในสำรละลำยโซเดยีมคลอไรด์ร้อยละ 1 และอบแห้งที่อณุหภมูิ 80 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 2 ชัว่โมง ตวัอยำ่งที่
ได้มคีำ่ควำมชืน้ร้อยละ 5.81 เบต้ำแคโรทีน 64.79±23.21 มิลลกิรัม/100 กรัมน ำ้หนกัแห้ง ธำตเุหลก็ 14.35±0.2 
มิลลกิรัม/100 กรัมน ำ้หนกัแห้ง  คำ่วอเตอร์แอคติวิตี ้ 0.27±0 คำ่กำรดดูซบัน ำ้ 4.11±0.12ก/ก คำ่กำรละลำยน ำ้ร้อยละ 
13.34±0.32 และคำ่ส ีL* a* b* เทำ่กบั 44.79±0.25 -11.56±0.04 และ 26.83±0.13 ตำมล ำดบั 
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Table 1 Descriptive statistics of independent factors on iron, beta-carotene content and color of dried ivy-gourd  
Factor β-carotene (mg/100g dry basis) Iron (mg/100g dry basis) L* a* b* 
NaCl 1% 56.97ns ±20.16 12.48a ±2.16 41.95a±2.88 -10.54a±1.16 24.1a±3 
NaCl 3% 47.35ns ±12.95 10.17b ±1.41 39.77b±0.86 -10.21b±0.6 22.27b±1.1 
40 oC 46.33ns±15.37 9.8b±1.02 39.15b±0.19 -9.57b±0.01 21.32b±0.07 
80 oC 57.99ns±17.72 12.85a±1.74 42.57a±2.2 -11.17a±0.46 25.1a±2 
a, b Mean values within a column superscripted by the different letters are significantly different (p<0.05) 
 
Table 2 Descriptive statistics of independent factors on aw, WAI and WSI of dried ivy-gourd powders 
Temperature   aw WAI (g/g) WSI (%) 
NaCl 1% 0.29a±0.02 4.20a±0.12 13.50b±0.27 
NaCl 3% 0.26b±0.01 3.80b±0.09 17.09a±0.41 
40 oC 0.28a±0.03 4.08a±0.22 15.51a±2.04 
80 oC 0.27a±0.01 3.92b±0.23 15.08b±1.91 
a, b Mean values within a column superscripted by the different letters are significantly different (p<0.05) 

         
         a) aw              b ) , index of lightness/brightness 

         
c)  , index of redness/greenness   d) b*, index of yellowness/blueness  

 

Figure 1 Interaction effect of NaCl solution blanching and drying temperature on water activity, L*, a* and b* 
values; the symbols correspond to the following temperature level -- 40 ◦C , -■- 80 ◦C 
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การยับยัง้เชือ้แบคทเีรียที่ก่อให้เกดิสิวและการต้านอนุมูลอสิระของน า้มันหอมระเหยกะเพรา โหระพา 
และขมิน้ชัน 

The Anti-acne Bacteria and Antioxidant Activities of the Holy Basil, Sweet Basil and Turmeric  
Essential Oil  

 
มัลลิกา ปัสสาโก1 รัตนา อินทรานุปกรณ์1 ปารภัทร โศภารักษ์1 และ ไตรวิทย์ รัตนโรจน์พงศ์2  

Passago, M.1, Indranupakorn, R.1, Sobharaksha, P.1 and Rattanarojpong, T.2 
 

Abstract 
 The anti-bacteria (caused acne) and antioxidant activities of the holy basil (Ocimum sanctum L.), sweet 
basil (Ocimum basilicum L.) and turmeric (Curcuma longa L.) were evaluated. The mixture of holy basil oil: sweet 
basil oil (1:1 by volume) showed the strongest antibacterial activity against Staphylococcus epidermidis 
ATCC14990 and Propionibacterium acnes DMST14916, which its minimum inhibitory concentration (MIC) and 
minimum bactericidal concentration (MBC) values were 0.512 and 0.256 mg/mL, respectively. In addition, the 
mixture of holy basil oil: sweet basil oil (1:1 by volume) had that the highest antioxidant activities which its IC50 

values of 2,2-diphenhydramine-1-picrylhydrazyl (DPPH) and 2,2-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 
(ABTS) radical scavenging assays were 23.80±1.30 and 11.71± 1.56 µg/mL, respectively.  
Keywords: essential oil, antioxidant activity, anti-acne bacteria  
  

บทคดัย่อ 
 งานวจิยันีเ้ป็นการศกึษาฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย (ที่ก่อให้เกิดสวิ) และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของน า้มนัหอมระเหย
กะเพรา (Ocimum sanctum L.) โหระพา (Ocimum basilicum L.) และขมิน้ชนั (Curcuma longa L.) พบวา่น า้มนัหอม
ระเหยจากกะเพราผสมโหระพา (1:1 โดยปริมาตร) ให้ผลการยบัยัง้เชือ้ Staphylococcus epidermidis ATCC 14990 และ 
Propionibacterium acnes DMST 14916 ได้ดีที่สดุ โดยมีคา่ minimum inhibitory concentration (MIC) และ minimum 
bactericidal concentration (MBC) ตอ่เชือ้แตล่ะชนดิเทา่กนัที่ 0.512 และ 0.256 mg/mL ตามล าดบั อีกทัง้น า้มนัหอม
ระเหยจากกะเพราผสมและโหระพา (อตัราสว่น 1:1 โดยปริมาตร) ยงัมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงูที่สดุ โดยมีคา่ IC50 ของการ
ต้านอนมุลูอิสระด้วยวธีิ 2,2-diphenhydramine-1-picrylhydrazyl (DPPH) และ 2,2-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-
6-sulfonic acid) (ABTS) radical scavenging เทา่กบั 23.80±1.30 และ 11.71±1.56 µg/mL ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: น า้มนัหอมระเหย ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียที่ก่อให้เกิดสวิ 
 

ค าน า   
 น า้มนัหอมระเหยเป็นน า้มนัที่พืชผลิตขึน้ตามธรรมชาติ โดยเก็บไว้ตามสว่นต่างๆ เช่น ดอก ใบ ผิวของผล รากของล า
ต้น ซึ่งเมื่อได้รับความร้อน อนุภาคเล็กๆของน า้มนัหอมระเหยเหล่านีจ้ะระเหยออกมาเป็นกลุม่ไอรอบๆ ท าให้เราได้กลิ่นหอม 
(พิมพร, 2545) นอกจากจะมีกลิ่นเฉพาะตวัในแต่ละชนิดแล้วยงัมีคณุสมบตัิในหลายด้าน เช่น ท าให้รู้สึกผ่อนคลายซึ่งเป็น
คุณสมบัติที่นิยมใช้ในธุรกิจสปา อีกทัง้ยังมีสารส าคัญเป็นองค์ประกอบท่ีมีฤทธ์ิยับยัง้เชือ้แบคทีเรีย และต้านอนุมูลอิสระ 
(ประภสัสร และ วชัรี, 2554) จากคณุสมบตัิข้างต้นผู้วิจยัจึงท าการศึกษาน า้มนัหอมระเหยจากสมนุไพรพืน้บ้านของไทย ที่นิยม
ใช้เป็นวิตถุดิบในการประกอบอาหาร ได้แก่ กะเพรา โหระพา และขมิน้ชัน ที่ได้จากการสกัดด้วยวิธีการกลัน่ด้วยไอน า้  มี
สารส าคญัได้แก่ eugenol, methyl eugenol, estragol และ tumerone (Lertsatitthanakorn และคณะ, 2006; Lee และคณะ, 
2005; Naz และคณะ, 2010) ซึง่องค์ประกอบทางเคมีที่ส าคญัเหลา่นีเ้ป็นสารกลุม่ phenolic compound ท าให้มีประสิทธิภาพ
ในการยับยัง้เชือ้แบคทีเรียได้หลากหลายชนิด รวมไปถึงแบคทีเรียที่ก่อให้เกิดสิว คือ Staphylococcus epidermidis และ 

                                                           
1 คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 18/18 ถนนบางนา-ตราด  อ าเภอ บางพลี สมุทรปราการ 10540 
1 Faculty of Pharmaceutical Sciences, Huachiew Chalermprakiet University, 18/18 Bangna-Trad Rd., Bangplee District, Samutprakarn 10540. 
2 ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 126 ถนนประชาอุทิศ แขวงบางมด เขตทุ่งครุ กรุงเทพฯ 10140  
2 Department of Microbiology, Faculty of Science, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 126 Pracha Uthit Rd., Thung Khru, Bangkok 10140. 
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Propionibacterium acnes ซึง่เป็นแบคทีเรียแกรมบวก โดยน า้มนัหอมระเหยมีกลไกยบัยัง้เชือ้โดยจะเข้าไปรบกวนผนงัและเยื่อ
หุ้มเซลล์ ท าให้เกิดการร่ัวของเซลล์แบคทีเรียสง่ผลให้เชือ้แบคทีเรียถกูท าลายในที่สดุ (Burt, 2004) นบัว่าเป็นอีกหนึ่งทางเลือก
ในการน าพืชสมนุไพรมาใช้ทดแทนยาแผนปัจจุบนัที่ใช้รักษาสิวซึ่งมีราคาที่ค่อนข้างสงู นอกจากนีส้ารกลุม่ที่มีโครงสร้างของฟี
นอลนัน้ยังมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระอีกด้วย (โอภา, 2550) ซึ่ง 2 คุณสมบัติที่สนใจศึกษานีเ้ป็นคุณสมบัติที่สามารถน ามา
ประยกุต์ใช้ในเชิงเวชส าอางเพื่อเพิ่มมลูคา่ของน า้มนัหอมระเหย อีกทัง้ยงัมีงานวิจยัท่ีศึกษาการเสริมฤทธ์ิของน า้มนัหอมระเหย 
2 ชนิดในด้านการยบัยัง้การเจริญของเชือ้จุลินทรีย์ และฤทธ์ิการต้านอนุมลูอิสระ พบว่ามีฤทธ์ิในการยบัยงัเชือ้จุลินทรีย์ และ
ต้านอนมุลูอิสระเพิ่มมากขึน้ (Atanda และคณะ, 2006; Bag และ Chattopadhyay, 2015) ผู้วิจยัจึงสนใจที่จะน าน า้มนัหอม
ระเหยจากกะเพรา โหระพา และขมิน้ชนั มาท าการผสมเพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการเสริมฤทธ์ิกนัในการยบัยัง้เชือ้จุลชีพท่ี
ก่อให้เกิดสวิและต้านอนมุลูอิสระได้ดียิ่งขึน้  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
พืชสมุนไพรที่ใช้ศึกษา 
 น า้มนัหอมระเหยกะเพรา โหระพาและขมิน้ชัน จากบริษัท Botanicessence ซึ่งสกดัโดยวิธีกลัน่ด้วยไอน า้ (Steam 
Distillation) และน า้มนัหอมระเหยผสมจากน า้มนัหอมระเหย 2 ชนิด คือ กะเพราผสมโหระพา, กะเพราผสมขมิน้ชัน และ 
โหระพาผสมขมิน้ชนั (อตัราสว่น 1:1 โดยปริมาตร) เพ่ือใช้ทดสอบฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ และต้านอนมุลูอิสระ 
จุลินทรีย์ที่ใช้ในการทดสอบ 
 แบคทีเรียที่ใช้ในการทดสอบ คือ P. acnes DMST 14916 และ S. epidermidis ATCC 14990 จากกรม
วิทยาศาสตร์ การแพทย์ กระทรวงสาธารณสขุ จากนัน้ปรับคา่ความขุน่เชือ้ให้เท่ากบั  McFarland standard เบอร์ 0.5 โดย
ให้มีปริมาณเชือ้เร่ิมต้นประมาณ 108 CFU/mL 
การทดสอบประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรีย 
1) การหาค่า Minimum Inhibitory Concentration (MIC) โดยวิธี broth dilution method 
 หาคา่ MIC ด้วยวธีิ broth dilution method ดดัแปลงจากวิธีของ Da Silva และคณะ (2010) โดยใช้อาหารเลีย้ง
เชือ้ MHB ส าหรับเชือ้ S. epidermidis  และ TSB ส าหรับเชือ้ P. acne ท าการเจือจางสว่นผสม แบบ Two-fold serial 
dilutions แล้วน าไปบม่ที่อณุหภมูิ 37°C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และส าหรับ P. acnes น าไปบม่ที่อณุหภมูิ 37°C เป็นเวลา 72 
ชัว่โมง โดยบม่สภาวะไร้อากาศใน aerobic jar (Kumar และคณะ, 2007) อา่นผลเทียบกบัหลอดที่เป็น Positive control 
(จะมีแตอ่าหารเลีย้งเชือ้และจลุนิทรีย์ที่ใช้ในการทดสอบ ไมม่ีน า้มนัหอมระเหย) และบนัทกึผลการทดสอบ  
2) การหาค่า Minimum Bactericidal Concentration (MBC) 
 หาคา่ MBC ด้วยวิธี agar dilution technique ดดัแปลงจากวิธีของ Yim และคณะ (2013) โดยน าหลอดที่ไมม่ี
ความขุน่จากการทดสอบ MIC ไป  spread plate ลงบนอาหาร MHA (ส าหรับ S. Epidermidis)  และ TSA (ส าหรับ P. 
acnes บม่สภาวะไร้อากาศใน aerobic jar) น าไปบม่ที่อณุหภมูิ 37°C 
การวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
1) การตรวจสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH Radical Scavenging Capacity Assay 
 การต้านอนมุลูอิสระ DPPH ของน า้มนัหอมระเหย และ L-ascorbic acid (positive control) ดดัแปลงจากวิธีของ 
Fatma และคณะ (2013) วิเคราะห์โดยเคร่ือง UV spectrophotometer (U-2900, Hitachi) วดัค่าการดดูกลืนแสงที่ 517 
nm รายงานผลเป็นคา่ IC50 ดงัวิธีของ Kadam และคณะ (2010)  
2) การตรวจสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS radical scavenging 
 การต้านอนุมูลอิสระ ABTS ของน า้มนัหอมระเหย และ L-ascorbic acid (positive control) ในการทดลอง 
ดดัแปลงจากวิธีของ Li และคณะ (2013) โดยใช้เคร่ือง UV spectrophotometer (U-2900, Hitachi) วดัค่าการดดูกลืนแสง
ที่ 734 nm การรายงานผลเป็นคา่ IC50  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การทดสอบประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรีย 
 น า้มนัหอมระเหยทัง้ 3 ชนิด  มีประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทเีรียที่ก่อให้เกิดสวิ 2 ชนิด คือเชือ้ 
S. epidermidis และ P. acnes ซึง่ทัง้สองชนิดเป็นแบคทเีรียแกรมบวก พบวา่น า้มนัหอมระเหยจากกะเพราผสมโหระพามี
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ประสทิธิภาพในการยบัยัง้เชือ้ดีทีส่ดุ โดยความเข้มข้นต า่สดุที่สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ (MIC) ตอ่เชือ้ S. 
epidermidis และ P. acnes  เทา่กบั 0.512 และ 0.256 mg/mL ตามล าดบั และคา่ความเข้มข้นต า่สดุที่สามารถฆา่เชือ้ได้ 
(MBC) เทา่กบั 0.512 และ 0.256 ตามล าดบั (Table 1)  อาจกลา่วได้วา่น า้มนัหอมระเหยจากกะเพราผสมโหระพามี
คณุสมบตัิเสริมฤทธ์ิกนัในการต้านเชือ้แบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดสวิ เนื่องจากองค์ประกอบหลกัในน า้มนัหอมระเหยทัง้สองชนดิ
มีฤทธ์ิยบัยัง้การเจริญของเชือ้จลุนิทรีย์ (พิมพร, 2545) โดยน า้มนักะเพรามี eugenol และ methyl eugenol สว่นน า้มนั
โหระพามี eugenol และ estragol เป็นองค์ประกอบหลกั (Lertsatitthanakorn และคณะ, 2006; Lee และคณะ, 2005) 
สอดคล้องกบังานวจิยัของ Joshi (2013) และ Koba และคณะ (2009) ที่พบวา่ eugenol และ methyl eugenol และ 
estragol มีประสทิธิภาพในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียแกรมบวก  
การวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
 จากการศกึษาฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระของน า้มนัหอมระเหยทัง้ 3 ชนิด พบวา่น า้มนัหอมระเหยจากกะเพราผสม
โหระพา มีประสิทธิภาพการต้านอนุมลูอิสระสงูที่สดุ โดยมีค่า IC50 จากวิธี DPPH และ ABTS radical scavenging 
assays เทา่กบั 23.80±1.30 และ 11.71±1.56 µg/mL ตามล าดบั (Table 2) แตกตา่งจากน า้มนัหอมระเหยชนิดอื่นอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และมีประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระสงูกว่า L-ascorbic acid ซึ่งใช้เป็น positive 
control (IC50 จากวิธี DPPH และ ABTS เท่ากบั 38.05±0.84 และ 22.46±1.51 µg/mL) อนัเนื่องมาจากน า้มนัหอมระเหย
จากกะเพราผสมโหระพามีคณุสมบตัิเสริมฤทธ์ิกนั โดยประสิทธิภาพการต้านอนมุูลอิสระของน า้มนัหอมระเหยนัน้ขึน้กับ
องค์ประกอบในน า้มันหอมระเหย น า้มันหอมกะเพรามีสารส าคัญเป็นพวก eugenol และ methyl eugenol 
(Lertsatitthanakorn และคณะ, 2006) สว่นน า้มนัโหระพามีสารส าคญัเป็นพวก eugenol และ estragol (Lee และคณะ, 
2005) ซึ่งสารส าคัญที่มีอยู่ในน า้มันทัง้สองชนิดนัน้เป็นสารกลุ่มที่มีโครงสร้างของฟีนอล มีความสามารถในการให้
ไฮโดรเจน ท าให้มีฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระ (โอภา, 2550) ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ Kaurinovic และคณะ (2011) 
โดยผู้ท าการทดลองได้ศึกษาการต้านอนุมูลอิสระด้วยสารสกัดจากโหระพา พบว่าฤทธ์ิการต้านอนมลูอิสระแปรผนัตาม
ปริมาณสารประกอบฟีนอล ดงันัน้น า้มนัหอมระเหยจากกะเพราและโหระพามีองค์ประกอบหลกัเป็นสารประกอบฟีนอล จึง
ท าให้มีฤทธ์ิการต้านอนมลูอิสระสงู 
 

สรุปผล 
 จากผลการทดลองพบว่าน า้มนัหอมระเหยจากกะเพราผสมโหระพา มีคุณสมบตัิเสริมฤทธ์ิกันในการต้านเชือ้
แบคทีเรียที่ก่อให้เกิดสิว ได้แก่ S. epidermidis (ATCC 14990) และ P. acnes (DMST 14916) และต้านอนมุลูอิสระได้
เป็นอยา่งดีจึงสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในผลติภณัฑ์เคร่ืองส าอางได้  
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Table 1 MIC and MBC of essential oils against P. acnes and S. epidermidis 

Essential oils 
S. epidermidis P. acne 

MIC (mg/mL) MBC (mg/mL) MIC (mg/mL) MBC (mg/mL) 

Holy basil (O. sanctum L.) 2.048 4.096 1.024 1.024 
Sweet basil (O. basilicum L.) 1.024 1.024 0.512 0.512 
Turmeric (C. longa L.) 32.768 32.768 8.192 16.834 
Holy basil (O. sanctum L.) and Sweet basil (O. basilicum L.) 0.512 0.512 0.256 0.256 
Holy basil (O. sanctum L.) and Turmeric (C. longa L.) 16.384 32.768 4.096 4.096 
Sweet basil (O. basilicum L.) and Turmeric (C. longa L.) 8.192 8.192 2.048 2.048 

 
Table 2 Antioxidant activity (IC50) of essential oil and ascorbic acid on DPPH and ABTS scavenging radicals. 

Essential oil  DPPH assay IC50 (µg/mL) ABTS assay IC50 (µg/mL) 

Holy basil (O. sanctum L.) 32.40±1.77b 16.37±2.31b 

Sweet basil (O. basilicum L.) 152.65±3.09d 70.32±1.86d 
Turmeric (C. longa L.) 307.81±5.34g 206.22±2.28g 
Holy basil (O. sanctum L.) and Sweet basil (O. basilicum L.) 23.80±1.30a 11.71±1.56a 
Holy basil (O. sanctum L.) and Turmeric (C. longa L.) 163.27±2.83e 124.11±3.59e 
Sweet basil (O. basilicum L.) and Turmeric (C. longa L.) 205.22±2.52f 181.49±1.66f 

Ascorbic acid (positive control) 38.05±0.84c 22.46±1.51c 

Values are means±SD. Different letters within the same column indicate significant differences at p<0.05. 
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การใช้น า้โอโซนเพื่อควบคุมโรคแอนแทรกโนสในเมล็ดพันธ์ุพริก 
The Use of Ozonated Water for Controlling Anthracnose Disease in Hot Chili Seed  

 
เยาวภา บุญเอก1,2,3 ธิติมา วงษ์ชีรี4 อภิรดี อุทยัรัตนกิจ1,2,3 และ ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์1,2,3 

Boon-Ek, Y.1,2,3, Wongsheree, T.4, Uthairatanakij, A.1,2,3 and Jitareerat, P. 1,2,3 
 

Abstract 
This research was aimed to study the effect of ozonated water at 0 (control), 0.25, 0.29 and 0.34 ppm 

for inhibiting spore germination and minimizing Colletotrichum capsici contaminated in chili seed cv. Huay Si 
Thon. Ozone treated spore was cultured on PDA medium at room temperature for 5 days. All ozonated 
treatments inhibited spore germination completely. Effect of ozone to decontaminate fungal pathogen on chili 
seeds was investigated. Artificial inoculated seed were immersed in ozonated water at 0.25, 0.29 and 0.34 
ppm, and non-treated was used as control. Seed moisture content was reduced to 7% before storage at 10°C 
for 1 month. All ozone concentrations had the efficiency to decrease the fungal contamination on seeds, 
particularly 0.34 ppm showed highest reduction. The quality of seeds treated with ozonated water (seed 
germination, germination index, seedling growth rate and days to emergence) could be enhanced by 
ozonated water, and it could reduce abnormal seedling and dead seeds. 
Keywords: Colletotrichum capsici, chili seed, seed quality, seed germination 

 
บทคดัย่อ 

งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของน า้โอโซนความเข้มข้น 0, 0.25 0.29 และ 0.34 ppm ในการยบัยัง้การ
งอกของสปอร์และลดการปนเปือ้นของเชือ้รา Colletotrichum capsici สาเหตโุรคแอนแทรกโนสในเมลด็พนัธุ์พริกห้วยสทีน 
โดยน าสปอร์แขวนลอยของเชือ้ทีแ่ช่ในน า้โอโซนไปเลีย้งบนอาหาร PDA และบม่ไว้ที่อณุหภมูิห้องนาน 5 วนั พบวา่โอโซนทกุ
ความเข้มข้นสามารถยบัยัง้การงอกของสปอร์ได้สมบรูณ์ ส าหรับผลของน า้โอโซนตอ่การปนเปือ้นเชือ้ราบนเมลด็พริก โดย
ปลกูสปอร์เชือ้ราบนเมลด็ก่อนน าไปแช่ในน า้โอโซนที่ 0.25 0.29 และ 0.34 ppm เปรียบกบัเมลด็ที่ไมแ่ช่ ลดความชืน้ของ
เมลด็ลงเหลอื 7% เก็บรักษาที่ 10°C นาน 1 เดือน พบวา่น า้โอโซนทกุความเข้มข้นมีประสทิธิภาพลดเชือ้ราบนเมลด็พริก 
โดยเฉพาะที่ 0.34 ppm สามารถลดการติดเชือ้บนเมลด็ได้สงูสดุ และมีผลช่วยสง่เสริมคณุภาพของเมลด็ (ความงอก ดชันี
การงอก อตัราเร็วในการแทงราก และการเจริญเติบโตของต้นกล้า) และต้นกล้าที่ได้มีการงอกผิดปกติและเมลด็ตายลดลง 
ค าส าคัญ: Colletotrichum capsici เมลด็พนัธุ์พริก คณุภาพเมลด็พนัธุ์ เปอร์เซ็นต์ความงอก 

 
ค าน า 

พริกเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความส าคญัอย่างมากในประเทศไทย โดยมีการบริโภคภายในประเทศและส่งออกไปยงั
ตา่งประเทศสงู ในการผลติพริกจ าเป็นต้องใช้เมลด็พนัธุ์ที่มีคณุภาพด ีเช่น มีความงอกสงู งอกได้สม ่าเสมอ และปราศจากโรค แต่
มกัพบปัญหาเมลด็พนัธุ์มีความงอกต ่า เนื่องจากโรคที่ติดมากบัเมล็ดพนัธุ์ ซึ่งโรคที่ส าคญัคือ โรคแอนแทรกโนส ที่มีสาเหตจุาก
เชือ้รา Colletotrichum capsici (ไพโรจน์, 2525) ซึง่ท าให้ความงอกและความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ลดลง และในการผลติพืชผกั
อินทรีย์ไม่สามารถน าสารเคมีมาใช้ในการป้องกันก าจดัได้ การใช้น า้โอโซนจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจในการน ามาใช้
ควบคมุเชือ้รา C. capsici เนื่องจากโอโซนมีคณุสมบตัิเป็นตวัออกซิไดซ์ที่แรง สามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้จลุนิทรีย์ได้

                                                           
1 สาขาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (บางขุนเทียน) กรุงเทพมหานคร 10150 
1 Division of Postharvest Technology, School of Bioresources  and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi, Bangkok 10150 
2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพมหานคร 10400 
2 Postharvest Technology Innovation Center, Commission on Higher Education, Bangkok 10400 
3 ศูนย์วิจัยและพัฒนาพืชเขตร้อนและก่ึงร้อน คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพมหานคร 10150 

3 Center for Research and Development of Tropical and Sub-Tropical Crops, School of Bioresources and Technology, KMUTT, Bangkok 10150 
4 ส านักวิจัยและบริการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพมหานคร 10140 
4 Institute for Scientific and Technological Research and Services, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 10140  
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ดี สลายตวัได้ง่าย ปลอดภยัตอ่อาหารและไมม่ีพิษตกค้างตอ่สิง่แวดล้อม (Guzel-Seydim และคณะ, 2004) ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมี
วตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการใช้น า้โอโซนตอ่การงอกของสปอร์เชือ้รา C. capsici และเพื่อลดการปนเปือ้นของเชือ้ราสาเหตุ
โรคแอนแทรกโนสในเมลด็พริกพนัธุ์ห้วยสทีน เพื่อใช้เป็นแนวทางในการควบคมุโรคในเมลด็พนัธุ์พริกตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การศกึษาในสภาพหลอดทดลอง (In vitro) ท าโดยน าสปอร์แขวนลอยของเชือ้รา C. capsici ความเข้มข้น 103 
spore/mL (300 mL) ใสใ่นขวดแก้วและปลอ่ยก๊าซโอโซนลงในสปอร์แขวนลอยผา่นหวัทราย เป็นเวลา 0 30 60 และ 90 นาที 
(จะได้น า้ที่มีโอโซนเทา่กบั 0 0.25 0.29 และ 0.34 ppm) ตรวจสอบความเข้มข้นของโอโซนในน า้ด้วยวิธี Indigo Colorimetric 
Method (Bader และคณะ, 1981) น าสปอร์แขวนลอยนัน้มาเลีย้งบนอาหาร PDA บม่ที่อณุหภมูิห้องนาน 48 ชัว่โมง นบั
จ านวนสปอร์ที่งอกใต้กล้องจลุทรรศน์และรายงานผลเป็นเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การงอกของสปอร์ การศกึษาผลของน า้โอโซน
ตอ่การลดการปนเปือ้นของเชือ้ราบนเมลด็พริก น าเมลด็พริกพนัธุ์ห้วยสทีนทีถ่กูปลกูด้วยสปอร์เชือ้รา C. capsici (105 
spore/mL) จ านวน 3 กรัม ใสล่งในขวดแก้วที่บรรจนุ า้กลัน่ปริมาตร 300 mL และปลอ่ยก๊าซโอโซนลงในน า้ (เคร่ืองผลติโอโซน 
มีความสามารถการผลติโอโซน 1,000 มิลลกิรัมตอ่ชัว่โมง) นาน 30 60 และ 90 นาที (ได้น า้ที่มีโอโซนเทา่กบั 0.25 0.29 และ 
0.34 ppm) เปรียบเทียบกบัเมลด็ที่แช่น า้กลัน่และที่ไมแ่ช่ (ชดุควบคมุ 1 และ 2 ตามล าดบั) ลดความชืน้ของเมลด็ลงเหลอื 
7% แล้วบรรจเุมลด็พริกลงในถงุซปิ (PE) จ านวน 3 กรัม/ถงุ เก็บรักษาที่ 10°C นาน 1 เดือน แตล่ะทรีตเมนท์มี 4 ซ า้ (ถงุ) น า
เมลด็มาตรวจสอบการปนเปือ้นของเชือ้รา C. capsici และคณุภาพของเมลด็พนัธุ์ ได้แก่ ความงอก ดชันีการงอก อตัราเร็วใน
การแทงราก และอตัราการเจริญเติบโตของต้นกล้า (ISTA, 2008) ทัง้ก่อนและหลงัการเก็บรักษา  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ประสิทธิภาพของน า้โอโซนในการควบคุมเชือ้รา C. capsici 
ประสทิธิภาพของน า้โอโซนตอ่การยบัยัง้การงอกของสปอร์เชือ้ราในสภาพ In vitro พบวา่น า้โอโซนความเข้มข้น 

0.25-0.34 ppm สามารถยบัยัง้การงอกของสปอร์เชือ้ราได้อยา่งสมบรูณ์ (100%) (Figure 1A) ประสทิธิภาพในการยบัยัง้
การงอกของสปอร์เชือ้รา อาจเนื่องจากโมเลกลุของโอโซนเข้าท าปฏิกิริยาโดยตรงกบัสารเคมีที่อยูใ่นเซลล์ โดยโอโซนมีผล
ท าลายเซลล์เมมเบรน ไซโตพลาสซมึ โปรตีนและชัน้ของไขมนัในเซลล์ของจลุนิทรีย์ ท าให้โปรตีนเกิดการจบัตวัเป็นก้อนจน 
นอกจากนีโ้อโซนมีผลท าลายเอนไซม์ที่ส าคญัในการด ารงชีวติของเซลล์ รวมทัง้อาจจะไปท าลาย DNA และ RNA ของเซลล์
เชือ้จลุนิทรีย์อกีด้วย (Khadre และคณะ, 2001)  
ผลของน า้โอโซนต่อคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุ 

เมลด็พริกที่แช่ในน า้โอโซนทกุความเข้มข้น (0.25 0.29 และ 0.34 ppm) สามารถลดการปนเปือ้นของเชือ้รา C. 
capsici บนเมลด็ได้อยา่งมีประสทิธิภาพ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งที่ความเข้มข้น 0.34 ppm สามารถลดการปนเปือ้นของเชือ้รา
ได้สงูถึง 95.5% หลงัจากเก็บรักษานาน 1 เดือน (Figure 2B) สอดคล้องกบัการรายงานของ Kang และคณะ (2015) ที่
พบวา่น า้โอโซน สามารถยบัยัง้สปอร์เชือ้รา Fusarium fujikuroi เชือ้สาเหตโุรคถอดฝักดาบในข้าวได้ดกีวา่การใช้ Arc 
discharge plasma และจะเห็นวา่ประสทิธิภาพของน า้โอโซนในการควบคมุเชือ้ C. capsici ขึน้อยูก่บัความเข้มข้นของน า้
โอโซน โดยเมื่อความเข้มข้นสงูขึน้ความสามารถในการควบคมุเชือ้ก็จะเพิม่ขึน้ด้วย สอดคล้องกบั Spotts และ Cervantes 
(1992) ที่กลา่ววา่ความสามารถในการฆา่สปอร์ของเชือ้ราขึน้อยูก่บัความเข้มข้นและระยะเวลาการให้โอโซน แม้วา่น า้
โอโซนที่ความเข้มข้น 0.25-0.34 ppm สามารถยบัยัง้การงอกของสปอร์เชือ้ราได้อยา่งสมบรูณ์ แตเ่มื่อน ามาทดสอบบน
เมลด็พริกกลบัพบวา่สามารถลดการปนเปือ้นของเชือ้ราได้เทา่กบั 81-88.5% ทัง้นีอ้าจเกิดจากลกัษณะทางสรีรวิทยาของ
เมลด็พริกเองที่มีรอยแยก ขรุขระ และบริเวณพืน้ผิวของเมลด็ที่อาจเป็นตวักีดขวางโอโซนที่จะเข้าไปสมัผสักบัเซลล์ของเชือ้
ราด้วย และพบวา่การแช่เมลด็พริกในน า้โอโซนความเข้มข้น 0.29-0.34 ppm มีผลท าให้เมลด็มคีวามงอกมาตรฐาน (Seed 
germination) ทัง้ก่อนและหลงัการเก็บรักษาสงูกวา่เมลด็ที่แชใ่นน า้กลัน่และไมแ่ชใ่นสารละลายใดๆ (Figure 3A) 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการแช่น า้โอโซนที่ความเข้มข้น 0.34 ppm มีผลท าให้เมลด็พริกมีความงอกมาตรฐานสงูที่สดุเทา่กบั 
69% ขณะที่เมลด็พริกที่ไมไ่ด้แชใ่นสารละลายใดๆ และที่แช่ในน า้กลัน่ท่ีมีความงอกมาตรฐานเพยีง 7.25% และ 6.00% 
ตามล าดบั  เมื่อพิจารณาคา่ดชันีการงอก (Germination index) พบวา่เมลด็พริกที่แชใ่นน า้โอโซนมีคา่อยูร่ะหวา่ง 3.03-
5.38 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซึง่สงูกวา่เมลด็พริกที่ไมไ่ด้แช่ในสารละลายใดๆ และที่แชใ่นน า้กลัน่ โดยน า้โอโซน
ความเข้มข้น 0.29 และ 0.34 ppm มีคา่ดชันีการงอกสงูที่สดุทัง้กอ่นและหลงัการเก็บรักษานาน 1 เดือน (Figure 3B)  
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Figure 1 Effect of ozonated water at 0.25, 0.29 and 0.34 ppm on spore germination (A) and seed infection (B). 

Distilled water treated spore or seed and untreated spore or seed were served as the controls. The 
treated seed were kept at 10°C for 1 month before evaluation. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Seed germination (A), germination index (B), seedling growth rate (C) and days to emergence (D) of 
chili seeds which treated with ozonated water at different concentrations comparing to distilled water 
and untreated during storage at 10°C for 1 month. 

 
อตัราการเจริญเติบโตของต้นกล้า (Seedling growth rate) พบวา่เมลด็พริกที่แช่ในน า้โอโซนทกุความเข้มข้นมี

ความแข็งแรงมากกวา่เมลด็พริกที่ไมผ่า่นการแชใ่นน า้โอโซน (Figure 3C) คา่ความเร็วในการแทงราก (Days to 
emergence) เป็นคา่ทีแ่สดงถงึความแข็งแรงของเมลด็ พบวา่น า้โอโซนความเข้มข้น 0.34 ppm มีความเร็วในการแทงราก
สัน้ท่ีสดุ แสดงวา่เมลด็มีความแข็งแรงดีที่สดุ เนื่องจากในระยะเวลาสัน้ๆ เมลด็ก็สามารถแทงราก หรืองอกได้แล้ว แตเ่มื่อ
เก็บรักษาเป็นเวลานานขึน้พบวา่คา่ความเร็วในการแทงรากทกุทรีทเมนต์มแีนวโน้มสงูขึน้ (Figure 3D) ทัง้นีอ้าจเกิดจาก
โอโซนมีผลไปก าจดั หรือยบัยัง้เชือ้รา C. capsici ที่ปนเปือ้นบนเมลด็ จงึสง่ผลให้เมลด็พริกมคีวามแข็งแรงและคณุภาพ
ดีกวา่เมลด็พริกในชดุควบคมุที่พบวา่มกีารปนเปือ้นเชือ้ราสงูมาก เมื่อสปอร์เชือ้รางอกและเข้าท าลายเมลด็จงึท าให้เมลด็
เสือ่มสภาพลงนัน่เอง สอดคล้องกบัการศกึษาของ อารียา และคณะ (2552) พบวา่การใช้น า้โอโซนความเข้มข้น 25.0-37.5 
ppm มีผลท าให้เมลด็ถัว่เขียวผิวด ามีอตัราเร็วในการงอกของเมลด็สงูขึน้ และสามารถควบคมุเชือ้รา Cladosporium spp. 
ได้ รวมทัง้สามารถควบคมุเชือ้ Aspergillus spp., Cladosporium spp. และ Penicillium spp. ที่ติดมากบัเมลด็พนัธุ์ถัว่
เขียวผิวมนั นอกจากนี ้ พบเมลด็ตายและความผิดปกติของต้นกล้าสงูมากในเมลด็พริกที่แช่น า้กลัน่ น า้โอโซนความเข้มข้น 
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0.25 ppm และทีไ่มไ่ด้แช่ในสารละลายใดๆ (Figure 4A, 4B) ขณะที่เมลด็ที่แช่ในน า้โอโซนความเข้มข้น 0.29 และ 0.34 
ppm พบเปอร์เซ็นต์เมลด็ตายและต้นกล้าผิดปกติน้อยมากทัง้กอ่นและหลงัการเก็บรักษา ซึง่ลกัษณะผิดปกติที่เกิดขึน้สว่น
ใหญ่มีสาเหตมุาจากการเข้าท าลายของเชือ้รา C. capsici 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
Figure 4 Abnormal seedling (A) and dead seed (B) of chili seeds which treated with ozonated water at different 

concentrations comparing to distilled water and untreated during storage at 10°C for 1 month.. 
 

สรุปผล 
น า้โอโซนที่ความเข้มข้น 0.25-0.34 ppm มีประสทิธิภาพในการยบัยัง้การงอกของสปอร์เชือ้รา C. capsici สาเหตุ

โรคแอนแทรกโนสของเมลด็พนัธุ์พริกได้อยา่งสมบรูณ์ และการแช่เมลด็พริกที่มกีารปนเปือ้นของเชือ้ในน า้โอโซนที่ความ
เข้มข้น 0.34 ppm มีประสทิธิภาพในการลดการปนเปือ้นเชือ้รา C. capsici บนเมลด็พนัธุ์พริกได้ดีที่สดุ โดยทีเ่มลด็ยงัคง
คณุภาพดีและมีแนวโน้มชว่ยเพิ่มอตัราการเจริญเติบโตของต้นกล้าและความเร็วในการงอกของเมลด็ รวมทัง้ยงัมีผลให้
จ านวนต้นกล้าผิดปกติและเมลด็ตายลดลง 
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สภาวะที่เหมาะสมต่อการผลิตสารปฏชิีวนะของราเอน็โดไฟท์ Fusarium sp. สายพนัธ์ุ  RYR-SB 6-4ที่
แยกจากต้นหนอนตายหยาก: ผลของ pH เร่ิมต้น และปริมาตรของอาหารเลีย้งเชือ้ 

Optimization of Antibiotic Production by Fusarium sp. strain RYR-SB 6-4, an Endophytic Fungus of 
Stemona burkilii: Effect of Initial pH and Culture Medium Volume 

 
Sreylen Meas1 แสงชัย เอกประทุมชัย1 เลขา สไลเพชร2 และทวีรัตน์ วิจิตรสุนทรกุล1 

Meas, S. 1, Akepratumchai, S.1, Salaipeth, L.2, and Vichitsoonthonkul, T.1 
 

Abstract 
An endophytic fungus of Stemona burkilii, Fusarium sp. strain RYR-SB 6-4, produced antimicrobial 

substances that inhibited Staphylococcus aureus and Escherichia coli. The present work studied the effects of 
initial pH and culture medium volumes on growth and antibiotic production of the fungus in submerged culture 
27oC and 120 rpm. The initial pH of the medium with suitable carbon sources and nitrogen sources was 
adjusted in the range of 5.0-8.0. Among them, initial pH 8.0 gave the best production of antibiotic against S. 
aureus and E. coli after 3 days of incubation. To investigate the effect of medium volumes, culture medium was 
dispensed in various amounts (25, 50, 75 and 100 mL) in 250 mL flasks. The medium volume of 50 mL gave 
the best antibiotic production against S. aureus while the highest activity against E. coli was found in medium 
volume of 75 mL. 
Keywords: antibiotic production, Fusarium sp., Stemona bukilii, S. aureus, E. coli 
 

บทคดัย่อ 
Fusariumsp. strain RYR-SB 6-4 เป็นราเอนโดไฟท์ซึ่งได้แยกมาจากต้นหนอนตายหยากซึ่งสร้างสารปฏิชีวนะที่

ยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียที่ท าให้เกิดโรคในคนได้แก่ Staphylococcus aureus และ Escherichia coli งานวิจยันีเ้ป็นการศึกษา
ผลของความเป็นกรด-ด่างเร่ิมต้นของอาหารเลีย้งเชือ้ที่มีแหลง่คาร์บอนและไนโตรเจนที่เหมาะสมโดยปรับความเป็นกรด -
ดา่งเร่ิมต้นในช่วง 5.0-8.0 ผลการวิจยัพบวา่ความเป็นกรด-ดา่งเร่ิมต้นของอาหารเลีย้งเชือ้ที่ 8.0 เหมาะสมที่สดุตอ่การสร้าง
สารปฏิชีวนะ เมื่อเลีย้งเชือ้รานาน 3 วนั ที่ 27 องศาเซลเซียส และเขย่าที่ความเร็ว 120 รอบต่อนาที และเมื่อศึกษาผลของ
ปริมาตรของอาหารเลีย้งเชือ้ที่เหมาะสมต่อการสร้างสารปฏิชีวนะของ Fusarium sp. strain RYR-SB 6-4 นัน้ อาหารเลีย้ง
เชือ้ปริมาตร 25 มล., 50 มล., 75 มล., และ 100 มล. ถกูบรรจใุนขวดขนาด 250 มล. ผลการวิจยัพบว่าปริมาตรที่เหมาะสม
ที่สดุส าหรับการสร้างสารปฏิชีวนะที่ยบัยัง้ S. Aureus เป็น 50 มล. แต่ปริมาตรที่เหมาะสมที่สดุส าหรับการสร้างสาร
ปฏิชีวนะท่ียบัยัง้ E. coli เป็น 75 มล. 
ค าส าคัญ: การผลติสารปฏิชีวนะ ราเอนโดไฟท์ หนอนตายหยาก S. aureus, E. coli. 

 
Introduction 

Antibiotics are important for improvement of health and welfare in both human and animals.  Most of 
natural antibiotics are produced bymicroorganisms because they are highly effective, and possess low toxicity 
(Strobel et al., 2003). Recently, researchers are interested in screening new species of microorganisms in 
extreme environments for new antibiotics, especially endophytes that are promising antibiotic producers 
because they inhabit in plenty of higher plants. Among the endophytic microorganisms, fungal endophytes are 
one of theinteresting groups because many of them produce bioactive compounds including antibiotics, 
antiviral agents, 
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anticancer agents, antioxidants, antidiabetic agents and products with insecticidal activity (Strobel et al., 
2003). Thus fungal endophytes provide the best opportunities to isolate novel bioactive products and research 
is going on screening useful endophytic microbes producing useful substances. The success of isolation of 
new endophytic fungi producing new bioactive products depends on the rational of plant host selection. Many 
investigations have been made to discover new drugs from natural sources like Stemona spp. Stemona spp. 
are promising plants for isolating fungal endophytes because they have ethnobotanical history (Strobel et al., 
2004) and have been found in many parts of Thailand. Stemona spp. are interesting sources for isolating 
endopytic fungi because they produce many secondary metabolites like alkaloids. Many endophytic fungi 
associated with Stemona spp. showed activity against bacterial and fungal plant pathogens (Boonmakard et 
al., 2007; Ratnarathorn et al., 2009). Meas et al. (2015) also found that Fusarium sp. strain RYR-SB 6-4, an 
endophytic fungus isolated from S. burkilii produced antibiotic against E. coli and S. aureus. They also found 
that the antibiotic production was regulated by carbon and nitrogen sources in the culture medium. In addition, 
this study investigated the effects of culture conditions which were initial pH of culture medium and medium 
volume on antibiotic production of Fusarium sp. strain RYR-SB 6-4. 

 
Materials and Methods 

Fungal inoculum and fermentation. Fusarium sp. strain RYR-SB 6-4 was grown and fungal inoculums 
wereprepared according to Meas et al. (2015). 

Optimization of antibiotic production. The basal medium used in this experiment was modified MID 
medium containing suitable carbon and nitrogen sources, 3% commercial sucrose and 0.5% ammonium 
tartrate, respectively. All experiments were performed in duplicate. The fermentation flasks were incubated at 
27oC and 120 rpm on a rotary shaker. 

Effect of initial pH: To optimize the initial pH, pH of the medium was adjusted to 5.0, 6.0, 7.0 and 8.0 
with 1N HCl or 1N NaOH before sterilization. 

Effect of medium volume: The effects of medium volumes were studied by growing the fungal strain in 
250 mL Erlenmeyer flasks containing different modified MID medium volumes (25mL, 50mL, 75mL and 100mL) 
and the culture broth were collected after 3 and 7 days of incubation. 

Analytical method. Dry biomass and antibiotic activities of culture media containing fungal metabolites 
against test bacteria (E. coli and S. aureus) were determined by agar diffusion method as reported by Meas et 
al. (2015). Standard solutions used in this study were mercury (II) chloride solutions (0-200 ug/mL). The 
activities were reported as AU (Arbitrary Unit) which was defined as the antimicrobial compounds that gave 
inhibitory zone equivalent to that produces by 5 ug/mL. 

 
Results and Discussion 

The pH of medium may affect cell membrane function, cell morphology and structure, the uptake of 
various nutrients, and metabolite biosynthesis (Fang et al., 2002a; 2002b; Shu et al., 2004). Strain RYR-SB 6-4 
grew and produced antimicrobial compound in all initial pH studied. The result (Table 1) showed that the 
fungus grew well and produced the highest titers of activities against S. aureus and E. coli in the medium with 
the initial pH of 8 after 3 days of incubation. Boonyapranai et al. (2008) obtained highest biomass yield and 
secondary metabolite production from Fusarium verticillioides at pH 5.0 while the production decreased up to 
pH 10 and 11. Therefore, the effect of initial pH of the medium on antibiotic production may be different in 
fungi. The effect of medium volume on antibiotic production and mycelial biomass was shown in Table 2. The 
biomass production increases with the increase of broth contents due to the sufficient nutrients provided. The 
broth content that gave the best production of antibiotic against S. aureus at day 3 and day 7 was 50 mL. 



While the optimal medium volumes for production of antibiotic against E. coli was 75 mL. Ismaiel et al. (2010) 
also found that 50 mL medium volume was the best to produce cyclosporin  A compound by Fusarium 
roseum, while increase in the size of the fermentation medium to 75 mL or 100 mL is accompanied with a 
decrease in the cyclosporin A concentration. Agathos et al. (1986) found that 250 ml flask containing 100 ml 
production medium gave the highest Cyclosporine A yield. In accordance with this result Lee et al. (2008) 
used 50 mL volume of medium to produce cyclosporin A from Tolypocladium niveum.  

 
Conclusion 

The antibiotic production by Fusarium sp. strain RYR-SB 6-4, an endophytic fungus isolated from 
Stemona spp., was affected by both medium components (Meas, et al., 2015) and culture conditions shown in 
this study.  From these incidents, it indicated that the underlying processes of antibiotic production in the 
fungus was strictly controlled.  
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Table 1 Effect of initial pH on biomass and antibiotic production by RYR-SB 6-4 

Type of pH 

Biomass 
(g dry weight/L) Antimicrobial activity (AU/mL) 

 E. coli S. aureus 
Day3 Day7 Day3 Day7 Day3 Day7 

5 2.92±0.02 4.79±0.39 3.41±0.13 3.54±0.23 4.05±0.50 2.94±0.09 
6 3.06±0.14 4.91±0.01 3.67±0.46 3.71±0.20 3.87±0.18 2.82±0.05 
7 3.26±0.19 5.71±0.18 3.58±0.23 3.59±0.13 3.77±0.20 2.88±0.10 
8 3.17±0.03 5.75±0.20 3.92±0.27 3.42±0.29 4.22±0.43 2.99±0.13 

 
Table 2 Effect of broth contents on biomass and antibiotic production by RYR-SB 6-4 

Medium 
volumes 

(mL) 

Biomass 
(g dry weight/L) 

Antimicrobial activity (AU/mL) 

E. coli S. aureus 
 Day 3 Day 7 Day 3 Day 7 Day 3 Day 7 

25 1.90±0.18 1.87±0.08 3.51±0.18 3.30±0.13 4.06±0.16 3.76±0.54 
50 2.91±0.16 3.81±0.23 3.72±0.12 3.59±0.16 4.61±0.36 4.18±0.37 
75 4.48±0.13 5.04±0.20 3.82±0.15 3.45±0.10 4.18±0.25 3.93±0.28 

100 5.40±0.29 6.71±0.45 3.58±0.13 3.20±0.12 4.10±0.34 3.43±0.56 
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ผลกระทบจากความเคม็ของน า้ต่อการเจริญเตบิโตและการสังเคราะห์ด้วยแสงของแวนด้า ‘ใจรักพิง้ค์’ 
The Effect of Water Salinity on Growth and Photosynthetic Parameters of Vanda ‘Jai Ruk Pink’ 

 
นภสร เช่ียวชูกุล1 พัชรียา บุญกอแก้ว1 พูนพิภพ เกษมทรัพย์1 และ ประเดิม วณิชชนานันท์2 

Chiewchookul, N.1, Boonkorkaew, P. 1, Kasemsap, P.1 and Wanichananan, P.2 
 

Abstract 
Effect of saline water which their electrical conductivity (EC) were 250 µS cm-1 (control), 1,000 2,000 

3,000 and 4,000 µS cm-1, on growth and photosynthetic of Vanda ‘Jai Ruk Pink’ was conducted during 
September to November, 2015, at Kasetsart University, Bangkhen. The orchid plants were foliar sprayed with 
saline water every day for 1 month (70 ml/plant). Results showed that the orchid plants sprayed with EC saline 
water >2,000 µS cm-1 had a significantly lower number of roots than the control. The EC > 3,000 µS cm-1 
significantly decreased the thickness, fresh weight, and moisture contents of leaves. Moreover, the 
photosynthetic parameters; CO2 exchange rate, stomatal conductance, and water use efficiency also 
decreased in plants treated with saline water. However, after treating with saline water for 1 month, EC at 1,000 
and 2,000 µS cm-1 did not affect significantly on the growth of  Vanda orchids. 
Keywords: salinity, orchid, photosynthesis, plant physiology 

 
บทคดัย่อ 

ผลของน ำ้เค็มต่อกำรเจริญเติบโตและกำรสงัเครำะห์ด้วยแสงของกล้วยไม้สกุลแวนด้ำพนัธุ์ใจรักพิง้ค์ ทดลอง
ระหวำ่งเดือนกนัยำยนถึงเดือนพฤศจิกำยน พ.ศ. 2558 ณ มหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์ บำงเขน วำงแผนกำรทดลองแบบสุม่
สมบรูณ์ มีควำมเค็มของน ำ้ (electrical conductivity; EC) 5 ระดบั คือ 250 (ชดุควบคมุ) 1,000  2,000  3,000 และ 4,000 
µS cm-1 ให้น ำ้ที่มีค่ำ EC ต่ำงกนัทกุวนัเป็นเวลำ 1 เดือน ด้วยวิธีกำรฉีดพ่น (70 มล.ต่อต้น) พบว่ำน ำ้ที่มีค่ำ EC สงูกว่ำ 
2,000 µS cm-1 ต้นกล้วยไม้มีจ ำนวนรำกที่สมบรูณ์ลดลงเมื่อเทียบกบัชุดควบคมุ และค่ำ EC ที่มำกกว่ำ 3,000 µS cm-1 
สง่ผลให้ ควำมหนำใบ น ำ้หนกัสด และปริมำณควำมชืน้ในใบลดลงอย่ำงมีนยัส ำคญัยิ่ง นอกจำกนีพ้ำรำมิเตอร์ที่เก่ียวข้อง
กบักำรสงัเครำะห์ด้วยแสงลดลงตำมระดบัควำมเค็มที่เพิ่มขึน้ โดยเฉพำะอตัรำกำรแลกเปลีย่นแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ กำร
เปิด-ปิดของปำกใบ และประสทิธิภำพกำรใช้น ำ้ของพืช แตอ่ยำ่งไรก็ตำมกำรให้น ำ้ที่มีค่ำ EC 1,000 และ 2,000 µS cm-1 1 
เดือน สง่ผลให้กำรเจริญเติบโตของกล้วยไม้แวนด้ำพนัธุ์ใจรักพิง้ค์ ไมแ่ตกตำ่งจำกชดุควบคมุอยำ่งมีนยัส ำคญั 
ค าส าคัญ: ควำมเค็ม กล้วยไม้ กำรสงัเครำะห์ด้วยแสงของพืช สรีรวิทยำพืช 
 

ค าน า 
น ำ้เป็นปัจจัยที่ส ำคญัต่อพืช เนื่องจำกเป็นองค์ประกอบของเซลล์และเก่ียวเนื่องกับกระบวนกำรต่ำง ๆ ในกำร

เจริญ เติบโตและพฒันำของพืช (อ้ำงใน พนูพิภพ, 2554) จำกปัญหำน ำ้ทะเลหนนุเข้ำมำยงัแมน่ ำ้ในช่วงปี 2557 - 2558 ท ำ
ให้น ำ้ที่ใช้ในกำรเกษตรมีค่ำควำมเค็มเกินมำตรฐำน และได้ส่งผลกระทบต่อผลผลิตกล้วยไม้ ในพืน้ที่ จังหวดันครปฐม 
สมทุรสำคร และกรุงเทพมหำนคร รวมกว่ำ 3,000 ไร่ (คมชดัลกึออนไลน์, 2558) ควำมเค็มท ำให้กำรเจริญเติบโต ผลผลิต 
และคณุภำพของพืชลดลง สภำวะเครียดจำกควำมเค็ม (salt stress) ท ำให้กำรเจริญเติบโต ผลผลิต และคณุภำพของพืช
ลดลง เนื่องจำกควำมเค็มท ำให้เกิดสภำวะเครียดจำกแรงดนัออสโมติก (osmotic stress) ที่มีผลตอ่กำรดดูน ำ้ของพืช ท ำให้
อตัรำกำรขยำยขนำดของเซลล์ลดลงในเนือ้เยื่อที่ก ำลงัเจริญและไปลดกำรเปิดปำกใบซึง่มีผกระทบตอ่เนื่องไปจนถึงกำรตรึง
คำร์บอนไดออกไซด์และกำรสงัเครำะห์ด้วยแสง ท ำให้เกิดควำมเป็นพิษของโซเดียม (Na+) และควำมไม่สมดลุของไอออน 
(อ้ำงถึงใน นวรัตน์, 2558) เช่น Cl- ท ำให้ K+ ในต้นอ้อยไม่สำมำรถเคลื่อนย้ำยได้ ใบอ้อยจึงมี K+ ไม่เพียงพอส ำหรับกำร
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สงัเครำะห์และเคลื่อนย้ำยคำร์โบไฮเดรต ของอ้อย (Hardter, 1992) เป็นต้น ส ำหรับกล้วยไม้สกุลแวนด้ำ (Vanda) เป็น
กล้วยไม้ที่มีกำรเจริญเติบโตแบบต้นเดี่ยว (monopodial) มีระบบรำกอำกำศ (epiphyte orchid) ใบหนำอวบน ำ้ และมี
รูปแบบกำรสงัเครำะห์ด้วยแสงแบบ CAM โดยปำกใบเปิดในช่วงเวลำกลำงคืน เพื่อลดกำรสญูเสียน ำ้ (Hew and Khoo, 
1980) ส ำหรับน ำ้ที่มีคณุภำพเหมำะสมต่อกำรผลิตกล้วยไม้ควรมีค่ำ pH อยู่ในช่วง 5.2 – 6.2 และค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ หรือ 
electrical conductivity (EC) ไมเ่กิน 750 µS cm-1 หรือเทำ่กบั 0.75 dS m -1 (อ้ำงใน กรมวิชำกำรเกษตร, 2547)  

จำกกำรทดลองของธำรำทิพย์ (2558) ที่ได้ศกึษำผลกระทบจำกควำมเค็มของน ำ้ตอ่กำรเจริญเตบิโตและอตัรำกำร
สงัเครำะห์ด้วยแสงของกล้วยไม้ Dendrobium Sonia ‘Earsakul’ ซึง่มีกำรเจริญแบบด้ำนข้ำง (sympodial) พบวำ่น ำ้เค็มที่มี
คำ่ EC เทำ่กบั 2 dS m-1 สำมำรถใช้กบักล้วยไม้อำย ุ9 และ 24 เดือนได้ทกุวนัติดตอ่กนัเป็นเวลำ 3 เดือน โดยไมม่ีผลตอ่กำร
เจริญเติบโตและกำรออกดอก อย่ำงไรก็ตำมกล้วยไม้อำย ุ3 เดือนมีกำรตอบสนองต่อควำมเค็มของน ำ้อย่ำงรวดเร็ว โดยมี
กำรเจริญเติบโตทำงด้ำนต้น ใบ ปริมำณรงควตัถแุละกำรแตกหนอ่ใหมล่ดลงตำมควำมเค็มที่เพิ่มสงูขึน้ และในกำรศกึษำของ 
Wang (1998) พบวำ่ในกล้วยไม้ฟำแลนนอปซีสซึง่เป็นกล้วยไม้ที่เจริญแบบต้นเดี่ยวพบวำ่ควำมเค็มของน ำ้มำกกว่ำ 0.75 dS 
m-1 พืชจะมีกำรหลดุร่วงของใบ และมีน ำ้หนกัสดลดลง อย่ำงไรก็ตำมยงัไม่มีรำยงำนในประเทศไทย ถึงผลของควำมเค็มของ
น ำ้ต่อกล้วยไม้ที่มีกำรเจริญแบบต้นเดี่ยว กำรใช้กล้วยไม้แวนด้ำใจรักพิง้ค์ ซึ่งมีกำรปลกูเลีย้งในพืน้ท่ีที่ได้รับผลกระทบจำก
น ำ้เค็ม จึงเป็นตวัแทนของกล้วยไม้ที่มีกำรเจริญแบบต้นเดี่ยวได้ กำรศกึษำนีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษำผลกระทบของน ำ้เค็ม
ตอ่กำรเจริญเติบโตของใบ รำก ล ำต้น และประสิทธิภำพกำรสงัเครำะห์ด้วยแสงของกล้วยไม้แวนด้ำพนัธุ์ใจรักพิง้ค์ เพื่อใช้
เป็นแนวทำงในกำรใช้น ำ้ของกล้วยไม้สกลุแวนด้ำที่ปลกูในเขตจงัหวดัที่ได้รับผลกระทบจำกอิทธิพลของน ำ้เค็มตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ต้นกล้วยไม้สกุลแวนด้ำพนัธุ์  ใจรักพิง้ค์ อำยุ 3 ปี หลงัจำกกำรเพำะเลีย้งเนือ้เยื่อ และแทงช่อดอกยำว 1 - 5 

เซนติเมตร ปลกูเลีย้งภำยใต้โรงเรือนที่มีหลงัคำพลำสติกพรำงแสงสดี ำ 60 %  ท ำกำรทดลองระหว่ำงเดือนกนัยำยนถึงเดือน
พฤศจิกำยน พ.ศ. 2558 วำงแผนกำรทดลองแบบ completely randomized design (CRD) โดยมีควำมเค็มของน ำ้ 5 ทรีท
เม้นต์ คือ 250 (ชุดควบคมุ) 1,000  2,000  3,000 และ 4,000 µS cm-1ที่เตรียมจำกเกลือสมทุร (NaCl) โดยเกลือ 1 กรัม 
ละลำยในน ำ้ 1 ลติร มีคำ่ EC ประมำณ 1,600 µS cm-1) ทรีทเม้นต์ละ 21 ซ ำ้ ซ ำ้ละ 1 ต้น ให้น ำ้เค็มโดยวิธีกำรฉีดพ่นทัว่ทัง้
ต้นประมำณ 70 มล/ต้น ทกุวนัเป็นเวลำ 1 เดือน บนัทึกกำรเจริญเติบโต หลงัได้รับน ำ้เค็มนำน 1 เดือน ได้แก่ จ ำนวนรำก 
ควำมยำวรำก ควำมหนำใบ น ำ้หนกัสด-น ำ้หนกัแห้ง ปริมำณควำมชืน้ในใบ ตำมวิธีกำรของ พรพิพฒัน์ (2556) วิเครำะห์
ปริมำณรงควตัถุ ได้แก่ chlorophyll a และ b และ carotenoids ในใบ ตำมวิธีกำรของ Hughes et al. (2007) และ
พำรำมิเตอร์ที่เก่ียวข้องกบักำรสงัเครำะห์ด้วยแสงได้แก่ อตัรำกำรแลกเปลีย่นแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ (CER) อตัรำกำรคำย
น ำ้ (E) ค่ำกำรเปิด-ปิดปำกใบ (Gs) และประสิทธิภำพกำรใช้น ำ้ (WUE) ซึ่งบนัทึกข้อมลูช่วงเวลำ 04:00 – 06:00 น. ด้วย
เคร่ือง Portable Photosynthesis System รุ่น LI-6400XT ตำมวิธีกำรของ ธำรำทิพย์ (2558)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การเจริญเติบโต 
 หลงัจำกได้รับน ำ้เค็มที่มีค่ำ EC 250 (ชุดควบคมุ) 1,000  2,000  3,000 และ 4,000 µS cm-1 เป็นเวลำ 1 เดือน 
พบวำ่ต้นกล้วยไม้มีจ ำนวนรำกมำกที่สดุ จ ำนวน 21.33 รำก/ต้น ในชดุควบคมุและลดลงเป็น 14.60, 13.53, 8.80 และ 5.93 
รำก/ต้น ตำมล ำดบั เช่นเดียวกบัควำมยำวรำกที่ยำวที่สดุ เท่ำกบั 3.06 รำกในชุดควบคมุ และลดลงเป็น 2.97  2.12  1.59 
และ 1.27 รากตามล าดบัความเค็มท่ีเพ่ิมข้ึน เมื่อกล้วยไม้ได้รับน ำ้เค็มที่มีค่ำ EC 3,000 µS cm-1 ขึน้ไปพบว่ำมีผลต่อ ควำม
หนำใบ น ำ้หนกัสด และเปอร์เซ็นต์ควำมชืน้ในใบ ที่ลดลงอยำ่งมีนยัส ำคญั (Table1) แตพ่บวำ่สว่นรำกได้รับผลกระทบจำก
น ำ้เค็มที่ EC 1,000 µS cm-1 ทัง้นีอ้ำจเนื่องมำจำกกล้วยไม้แวนด้ำมีระบบรำกอำกำศ ผิวนอกมีฟองน ำ้หุ้ม (velamen) ท ำ
หน้ำที่อุ้มน ำ้ เมื่อสมัผสักบัน ำ้เค็ม ซึ่งมีค่ำ water potential (Ψw) ที่ต ่ำกว่ำในเซลล์พืช น ำ้ในเซลล์จึงถกูดึงออกนอกเซลล์ 
(plasmolysis) แรงเต่งของเซลล์จึงลดลง และเซลล์เกิดกำรหดตวั สง่ผลให้ ควำมยำวรำก ควำมหนำใบ น ำ้หนกัสด และ
เปอร์เซ็นต์ควำมชืน้ในใบลดลง และปรำกฏให้เห็นถึงอำกำรเหี่ยวยน่ของใบ (Chaudhuri และคณะ, 1997) 
 ส ำหรับปริมำณรงควตัถใุนใบ พบวำ่ปริมำณแคโรทีนอยด์ไมแ่ตกต่ำงกบัชุดควบคมุ แต่ปริมำณคลอโรฟิลล์เอและ
บี มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตำมควำมเค็มที่เพิ่มขึน้ (Table 1) ซึ่งขดัแย้งกับกำรศึกษำของธำรำทิพย์ (2558) ที่พบว่ำกล้วยไม้ 
Dendrobium Sonia ‘Earsakul’ มีปริมำณรงควตัถลุดลงเมื่อควำมเค็มเพิ่มมำกขึน้ ซึง่เป็นผลมำจำกควำมเป็นพิษของ Na+ 
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ที่อยูใ่นเซลล์ (Yang และ คณะ, 2011) กำรท่ีต้นกล้วยไม้แวนด้ำมีกำรเพิ่มขึน้ของคลอโรฟิลล์เอและบี อำจเนื่องมำจำก Na+ 
อำจไมไ่ด้เข้ำไปสะสมในเซลล์พืชจนถึงระดบัท่ีเป็นพิษตอ่เซลล์หรืออำจเกิดกำรอดัตวัแนน่ของเซลล์และกำรรวมกนัของคลอ
โรพลำสต์ (Khavarinejad และ Mostofi, 1998) จึงท ำให้ปริมำณรงควตัถตุอ่หนว่ยพืน้ท่ีใบเพิ่มมำกขึน้  

Table 1 Effect of saline water on growth of Vanda ‘Jai Ruk Pink’ after treating with saline water for 1 month. 

*,** means in the same column with different letters are significantly different (p ≤ 0.05, 0.01) 
ns means in the same column are not significantly different (p > 0.05) 
 
การสังเคราะห์ด้วยแสง 

ผลกำรทดลองพบวำ่ หลงัได้รับน ำ้เค็มที่ระดบัตำ่ง ๆ เป็นเวลำ 1 เดือน พำรำมิเตอร์ที่เก่ียวข้องกบักำรสงัเครำะห์ด้วย
แสงของต้นกล้วยไม้มีค่ำลดลง โดยหลงัจำกได้รับน ำ้เค็มที่มีค่ำ EC 250 (ชุดควบคมุ) 1,000  2,000  3,000 และ 4,000 µS 
cm-1 ค่ำ CER มีสงูที่สดุ คือ 3.80 µmol m-2s-1 ในชุดควบคุม รองลงมำคือ 2.90, 1.00, 0.71 และ 0.10 µmol m-2s-1 
ตำมล ำดบั Gs มีค่ำเท่ำกบั 29.48, 23.64, 24.67, 18.71 และ 13.89 (mmol m-2s-1) E มีค่ำเท่ำกบั 27.34, 25.24, 25.47, 
21.00 และ 16.82 mmol m-2s-1 ส ำหรับค่ำ WUE เท่ำกบั 13.91, 11.50, 3.93, 3.38 และ 0.57 (x10-3 mol CO2 / mol H2O) 
ตำมล ำดบั (Figure 1) จะเห็นได้วำ่คำ่ CER มีคำ่ลดลงอยำ่งมีนยัส ำคญัเมื่อคำ่ EC มำกกวำ่ 1,000 µS cm-1 ซึง่กำรลดลงของ
ค่ำ CEC มีแนวโน้มไปในทำงเดียวกับค่ำ Gs และ WUE แต่พบว่ำ ค่ำ E หรือ อตัรำกำรคำยน ำ้จะลดลงแตกต่ำงจำกชุด
ควบคุมเมื่อมีควำมเค็มมำกกว่ำ 3,000 µS cm-1 ซึ่งสอดคล้องกับกำรศึกษำของธำรำทิพย์ (2558) ที่พบว่ำกล้วยไม้ 
Dendrobium Sonia ‘Earsakul’ มีอตัรำกำรสงัเครำะห์ด้วยแสงสทุธิลดลงเมื่อควำมเค็มของน ำ้เพิ่มมำกขึน้ โดยกำรลดลงของ 
คำ่ CER นัน้ อำจเป็นผลกระทบตอ่เนื่องมำจำกกำรที่กล้วยไม้สญูเสยีน ำ้ออกจำกเซลล์ สง่ผลให้ปำกใบปิดมำกขึน้ เพื่อลดกำร
สญูเสยีน ำ้ทำงปำกใบ (Huang และคณะ, 2012) เมื่อคำ่ Gs ลดลง สง่ผลถึงคำ่กำรคำยน ำ้ (E) และ CER จึงลดลงด้วย 

น ำ้เค็มมีผลต่อกำรเจริญเติบโตของแวนด้ำพนัธุ์ใจรักพิง้ค์โดยเฉพำะรำกที่ได้รับผลกระทบเมื่อมีค่ำ EC 2,000 µS cm-1 
ซึง่กำรท่ีรำกได้รับควำมเสยีหำย ต้นกล้วยไม้จึงแสดงอำกำรคล้ำยกบักำรขำดน ำ้ ท ำให้ปริมำณควำมชืน้ในใบลดลง เกิดกำร
เหี่ยวของใบ และควำมหนำใบลดลง นอกจำกนีก้ำรลดลงของปริมำณน ำ้ที่พืชใช้ได้ ยงัเป็นข้อจ ำกดัในกระบวนกำรต่ำงๆ 
ของพืช โดยเฉพำะกระบวนกำรสงัเครำะห์ด้วยแสง ซึง่เมื่อพืชมีกำรสงัเครำะห์ด้วยแสงได้ลดลง ก็สง่ผลต่อกำรเจริญเติบโต
ในระยะยำวตำมมำ ทัง้กำรเจริญเติบโต กำรออกดอก และคุณภำพดอก ดังนัน้กำรใช้น ำ้ที่มีควำมเค็มในกล้วยไม้สกุล
แวนด้ำ จึงควรมีกำรตรวจวดัคำ่ควำมเค็มอยำ่งสม ่ำเสมอ ถ้ำมีค่ำเกิน 2,000 µS cm-1 ควรเจือจำงด้วยน ำ้จืดเพื่อให้ค่ำ EC 
ต ่ำลง เพื่อลดผลกระทบที่เกิดจำกควำมเค็มของน ำ้และช่วยลดต้นทุนในกำรหำน ำ้ที่สะอำด (น ำ้จืด) มำใช้ในกำรผลิต
กล้วยไม้สกลุแวนด้ำลงได้ 

 
สรุปผล 

1. กำรให้น ำ้ที่มีระดบั EC 1,000 - 2,000 µS cm-1 แก่ต้นกล้วยไม้สกลุแวนด้ำพนัธุ์ใจรักพิง้ค์ เป็นเวลำ 1 เดือน ไม่
สง่ผลกระทบตอ่กำรเจริญเติบโต เช่น จ ำนวนรำก ควำมหนำใบ น ำ้หนกัสด น ำ้หนกัแห้ง ปริมำณควำมชืน้ในใบ 

2. ค่ำพำรำมิเตอร์ที่เก่ียวข้องกบักำรสงัเครำะห์ด้วยแสง ได้แก่ CER, E, Gs และ WUE ลดลง แตกต่ำงจำกชุด
ควบคมุ เมื่อน ำ้เค็มมีคำ่ EC สงูกวำ่ 1,000 µS cm-1 
 3. ไมค่วรใช้น ำ้ที่มคีำ่ EC สงูกวำ่ 2,000 µS cm-1 ในกำรรดต้นกล้วยไม้สกลุแวนด้ำนำนมำกกวำ่ 1 เดือน 

EC 
(µS cm-1) 

Root 
number 

(root/plant) 

Root 
length 
(cm) 

Leaf 
thickness 

(mm) 

Leaf fresh 
weight 

(g) 

Leaf dry 
weight 

(g) 

Leaf 
moisture 

content (%) 

Chl a   
(mg cm2) 

Chl b 
(mg cm2) 

Carote-
noid   

(mg cm2) 

250 21.33 a 3.06 a 5.83 a 5.83 a 0.94 83.82 a 14.31 ab 10.03 b 4.90 
1,000 14.60 b 2.97 a 5.54 a 5.54 a 0.90 83.71 a 13.58 b 10.00 b 4.78 
2,000 13.53 bc 2.12 b 3.98 ab 3.98 ab 0.86 78.52 ab 14.28 a 10.56 ab 4.72 
3,000 8.80 cd 1.59 bc 3.03 b 3.03 b 0.80 73.67 b 15.55 a 11.32 a 4.88 
4,000 5.93 d 1.27 c 3.17 b 3.17 b 0.80 74.71 b 14.90 ab 11.05 a     4.71 
F-Test ** ** ** ** ns ** * ** ns 
CV (%) 42.62 57.93 27.66 19.47 9.20 22.36 5.12 4.97 4.26 
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Figure 1 Effect of saline water on photosynthetic parameters of Vanda “Jai Ruk Pink” after treating with saline 

water for 1 month. A; CO2 exchange rate (CER) B; stomatal conductant (Gs) C; transpiration rate (E) 
and D; water use efficiency (WUE) 
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การทดแทนไขมันในคุกกีลู้กเดือยโดยใช้กระบกบด 
Using Ground Kra-Bok (Irvingia malayana) as a Fat Substitute in Job’s Tear (Coix lacryma-jobi L.) 

Cookies 
 

ธนวรรณ เพ็งชัย1 ศุจิดา  นนทภา1 และ อรอุมา  ประทดัทอง1   
Pengchai, T.1 ,Nuntapa, S.1 and Patadtong, O.1 

 
Abstract 

The purpose of this research was to use ground Kra-Bok as a fat substitute in Job’s Tear cookies by 
studying the effect of substituting ground Kra-Bok, by steaming, drying and then grinding, instead of using 
butter in Job’s Tear cookies on both physical and sensory properties of products. The substitution of ground 
Kra-Bok, varied as follows: 0%, 12.5%, 25% and 32.5% (by weight of fat). Results showed that increasing 
quantity of ground Kra-Bok decreased cookie spread and high breaking force. The lightness, redness and 
yellowness of cookies were not significantly different. The sensory acceptance of cookies using 12.5% (by 
weight of fat) ground Kra-Bok as a fat substitute was not significantly different from the control. The nutritional 
values of this cookie formulation showed percent of moisture, protein, fat, ash, and carbohydrate as 1.75, 5.43, 
23.65, 1.20, and 66.75, respectively, which had lower fat content than the control.  
Keywords: Kra-Bok, Job’s Tear, cookie 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อทดแทนไขมนัในคกุกีล้กูเดือยโดยใช้กระบกบด โดยการศึกษาผลของการทดแทน

เนยสดด้วยกระบกบดที่ผ่านการนึ่งและอบแห้งในคุกกีล้กูเดือย ต่อสมบตัิทางกายภาพและประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์ 
โดยการแปรปริมาณกระบกบดที่ใช้ทดแทนเนยสดร้อยละ 0, 12.5, 25 และ 32.5 โดยน า้หนกัของไขมนัในเนยสด พบว่าการ
เพิ่มปริมาณกระบกบดท าให้คกุกีม้ีคา่แรงตดัขาดที่สงูขึน้ มีคา่การแผก่ระจายลดลง คกุกีม้ีคา่ความสวา่ง คา่สีแดง และค่าสี
เหลืองไม่แตกต่างกัน ปริมาณกระบกบดร้อยละ 12.5 โดยน า้หนักของไขมันในเนยสด มีคะแนนการยอมรับทางด้าน
ประสาทสมัผสั ไมแ่ตกตา่งกบัคกุกีส้ตูรควบคมุ เมื่อวิเคราะห์คณุคา่ทางโภชนาการของคกุกีส้ตูรนี ้พบวา่ มีความชืน้ โปรตีน 
ไขมนั เถ้า และคาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 1.75, 5.43, 23.65, 1.20 และ 66.75 ตามล าดบั โดยมีปริมาณไขมนัต ่ากว่าคกุกีส้ตูร
ควบคมุ 
ค าส าคัญ: กระบก ลกูเดือย คกุกี ้
 

ค าน า  
ลกูเดือย (Job’s Tear;  Coix lacryma-jobi L.) เป็นธญัพืชที่มีคณุค่าทางด้านโภชนาการสงู โดยในแป้งลกูเดือย 

มีปริมาณโปรตีน 14 -16% ไขมนั 5-6% กากใย 0.2-0.3% เถ้า 1-2%  และคาร์โบไฮเดรต 77-78% (ทศันีย์ และอรอนงค์, 
2530) นอกจากนีย้งัมีฟอสฟอรัส แคลเซียม เหล็ก วิตามินบี  และกระบก (Kra-Bok; Irvingia malayana) เป็นพืชที่คณุค่า
ทางโภชนาการสงู โดยเมลด็กระบกแห้ง มีปริมาณโปรตีน 13.6% ไขมนั 60.4% กากใย 3.9% เถ้า 2.1% และคาร์โบไฮเดรต 
20.1% (สดุสงวน, 2532) ได้มีงานวิจยัที่ศึกษาเก่ียวกับการลดไขมันและพลงังานในผลิตภณัฑ์อาหาร เช่น สิรินาถและ
สภุางค์(2554) ได้น าถัว่ลสิงบดทดแทนไขมนับางสว่นในคกุกี ้เป็นต้น คกุกีเ้ป็นอาหารวา่งชนิดหนึ่งที่ได้รับความนิยมในการ
บริโภคทัว่โลกซึง่เป็นผลติภณัฑ์ที่มีไขมนัสงู ที่ได้มาจากเนยสดที่เป็นสว่นผสม หากน าคกุกีม้าพฒันาเป็นผลติภณัฑ์ใหมท่ีล่ด
ปริมาณเนยสดลงด้วยกระบกบดและมีส่วนผสมของลูกเดือยในคุกกี ้เพื่อเป็นทางเลือกให้ผู้ บริโภคที่ใส่ใจในสุขภาพ 
งานวิจยันีจ้ึงน ากระบกบดมาใช้ทดแทนเนยสดบางสว่น เพื่อลดปริมาณไขมนัในคกุกีล้กูเดือย โดยมีวตัถปุระสงค์ เพื่อศกึษา
หาปริมาณการทดแทนท่ีเหมาะสมเพื่อให้ได้คกุกีล้กูเดือยที่มีคณุคา่ทางโภชนาการและรสชาติเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค 

                                                 
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 64 ถ.ทหาร อ.เมือง จ.อุดรธานี 41000 
1 Department of Food Science and Technology, Faculty of Technology, Udon thani Rajabhat University 64 Taharn Rd., Amphur Muang, Udon thani 41000 
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อุปกรณ์และวิธีการ  
1) เตรียมแป้งลกูเดือยโดยแช่ลกูเดือยต่อน า้อตัราสว่น1:4 เป็นเวลา 12 ชัว่โมง แล้วล้างน า้อีก 1 ครัง้ น าไปโม่แบบ

เปียก แล้วอบที่อณุหภมูิ 65oC นาน 4 ชั่วโมง จากนัน้น ามาบดละเอียดด้วยเคร่ืองบดแล้วร่อนผ่านตะแกรงขนาด 80 เมซ 
บรรจแุป้งที่ได้ในถงุพลาสติกแล้วปิดผนกึ 

2) เตรียมกระบกบด โดยน ากระบกที่ผ่านการกระเทาะเปลือกออกแล้วมานึ่งเป็นเวลา 1 ชัว่โมงจากนัน้แกะเปลือก
ด้านในออก น าไปป่ันด้วยเคร่ืองป่ัน แล้วอบที่อณุหภมูิ 65oC นาน 1 ชัว่โมง จากนัน้น ากระบกมาบดด้วยเคร่ืองบดอีกครัง้
หนึง่ บรรจกุระบกบดที่ได้ในถงุพลาสติกแล้วปิดผนกึ 

3) ศกึษาปริมาณกระบกบดที่ใช้ทดแทนเนยสด โดยแปรปริมาณกระบกบด 4 ระดบั คือ 0 (control), 12.5, 25 และ 
32.5%โดยน า้หนกัไขมนัในเนยสด ในคกุกีล้กูเดือยโดยมีสว่นผสม ดงันี ้แป้งสาลี 32 กรัม แป้งลกูเดือย 6 กรัม น า้ตาล 26 
กรัม เนยสด 28 กรัม ผงฟู 0.4 กรัม เบคกิง้โซดา 0.2 กรัม ไข่ไก่ 7 กรัม กลิ่นวานิลา 0.4 กรัม ซึ่งมีขัน้ตอนการผลิต เร่ิมจา
กร่อนแป้ง ผงฟู เบคกิง้โซดา จากนัน้ตีเนยกับน า้ตาลจนขึน้ฟู ใส่ไข่ กลิ่นวานิลา แล้วใส่แป้งที่ผ่านการร่อนแล้วคนเบาๆ 
จากนัน้น าไปกดให้ขึน้รูป  และอบท่ีอณุหภมูิ 180oC เป็นเวลา 15 นาที ผึง่บนตะแกรงให้เย็นลง บรรจุถงุอลมูิเนียมฟอยล์ลา
มิเนตพลาสติก วิเคราะห์คณุภาพกายภาพ ได้แก่ ค่าสี (L*, a*, b*) ด้วยเคร่ืองวดัสี (Hunter Lab : Color Flex CX 1463) 
ค านวณหาอตัราการแผ่ขยายตวั (spread ratio) และ วดัค่าแรงกดแตก (breaking force) ด้วยเคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั (CT3 
Texture Analyzer : Brookfield) ใช้หวัวดัทรงกระบอก(cylinder probe) ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั ด้านลกัษณะ
ปรากฏ สี กลิ่น  รสชาติ ความร่วน และความชอบรวม โดยใช้ 9-point hedonic scale ผู้ทดสอบชิมกึ่งฝึกฝน 15 คน 
แผนการทดลองที่ใช้คือ Completely Randomized Design จ านวน 3 ซ า้ ส าหรับคณุภาพทางกายภาพ และ Randomized 
Complete Block Design ส าหรับคณุภาพทางประสาทสมัผสั วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS version 17 
เปรียบเทียบความแตกตา่งด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

4) เปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความชืน้ โปรตีน ไขมัน โปรตีน เถ้า และคาร์โบไฮเดรต ตามวิธีของ 
AOAC (2005) ของคกุกีล้กูเดือยที่ใช้ปริมาณกระบกบดทดแทนเนยสดทีม่ีผลการทดลองทางด้านคณุภาพทางกายภาพและ
คณุภาพทางประสาทสมัผสั ดีที่สดุเปรียบเทียบกบัคกุกีล้กูเดือยที่ใช้ปริมาณกระบกบดทดแทนเนยสด 0% (control) โดย
น า้หนกัไขมนัในเนยสด วิเคราะห์ความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ด้วยวิธี t-Test ทดลอง 3 ซ า้ 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

จาก Figure 1 แสดงคกุกีล้กูเดือยที่ใช้ปริมาณกระบกบดทดแทนเนยสด 0 (control), 12.5, 25 และ 32.5% โดย
น า้หนกัไขมนัในเนยสด จากการทดลองพบวา่ คกุกีล้กูเดือยที่ใช้ปริมาณกระบกบดทดแทนเนยสด 32.5% โดยน า้หนกัไขมนั
ในเนยสด มีค่าแรงกดแตก (breaking force) สงูกว่าคกุกีล้กูเดือยที่ใช้ปริมาณกระบกบดทดแทนเนยสด 12.5 และ 25% 
โดยน า้หนกัไขมนัในเนยสด อยา่งมีนยัส าคญั(p < 0.05)และมีคา่การแผ่ขยายตวั(spread ratio) ลดลง (Table 1)เนื่องจาก
กระบกบดมีปริมาณไขมนั และองค์ประกอบอื่นๆ โดยเมล็ดกระบกแห้งประกอบด้วยไขมนั 60.4% โปรตีน 13.6% กากใย 
3.9% เถ้า 2.1% และคาร์โบไฮเดรต 20.1% (สดุสงวน, 2532) โดยไขมนัช่วยให้คกุกีม้ีความอ่อนนุ่ม(จิตธนาและอรอนงค์, 
2546) ซึง่ผลที่ได้นีส้อดคล้องกบัผลการประเมินคณุภาพด้านประสาทสมัผสั คือ ผู้ ทดสอบให้คะแนนความชอบด้านความ
ร่วน (brittleness) ต ่าลงอยา่งมีนยัส าคญั(p < 0.05) การเพิ่มปริมาณกระบกบดไม่มีผลต่อค่าความสว่าง(L*) ค่าสีแดง(a*) 
และคา่สเีหลอืง(b*) จาก Table 2 ผลการประเมินคณุภาพด้านประสาทสมัผสัของคกุกีล้กูเดือย พบว่า  เมื่อปริมาณกระบก
บดที่ทดแทนเนยสดเพิ่มขึน้ ผู้ ทดสอบให้คะแนนความชอบด้าน กลิ่น(odor) รสชาติ (taste) ความร่วน (brittleness) 
ความชอบรวม (overall liking) ลดลงอย่างมีนยัส าคญั(p < 0.05) แต่คกุกีล้กูเดือยที่มีปริมาณกระบกบดทดแทนเนยสด 
12.5% โดยน า้หนกัไขมนัในเนยสด ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบด้าน กลิน่(odor) ความร่วน (brittleness) และความชอบ
รวม (overall liking) ไมแ่ตกตา่งจากคกุกีล้กูเดือยที่มีปริมาณกระบกบดทดแทนเนยสด 0% (control) โดยน า้หนกัไขมนัใน
เนยสด จาก Table 3 เมื่อเปรียบเทียบคุณค่าทางโภชนาการของคุกกีล้กูเดือยที่ใช้ปริมาณกระบกบดทดแทนเนยสด 
0(control) และ 12.5% โดยน า้หนกัไขมนัเนยสด พบว่า คุกกีล้กูเดือยที่มีปริมาณกระบกบดทดแทนเนยสด 12.5% โดย
น า้หนักไขมนัในเนยสด มีปริมาณไขมันลดลง ปริมาณคาร์โบไฮเดรตเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคัญ(p < 0.05) เนื่องจาก
องค์ประกอบการเคมีในกระบก 
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สรุปผล  
ปริมาณกระบกบดที่ทดแทนเนยสดในคกุกีล้กูเดือย ที่เหมาะสม คือ 12.5% โดยน า้หนกัไขมนัในเนยสด เนื่องจาก

มีคะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัด้าน กลิน่  ความร่วน และความชอบรวม ไมแ่ตกตา่งกบัคกุกีล้กูเดือยสตูรควบคมุที่มี
ปริมาณกระบกบดทดแทนเนยสด 0% (control) โดยน า้หนกัไขมนัในเนยสด แต่มีปริมาณไขมนัต ่ากว่าคกุกีล้กูเดือยสตูร
ควบคมุ  

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยี  มหาวิทยาลยัราชภฏัอดุรธานี ที่ให้
การ สนบัสนนุให้งานวิจยัส าเร็จลลุว่ง 
 

เอกสารอ้างอิง  
จิตธนา แจ่มเมฆ และ อรอนงค์ นยัวิกุล, 2546, เบเกอร่ีเทคโนโลยีเบือ้งต้น, พิมพ์ครัง้ที่ 5, กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพ์

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 
ทศันีย์ พรกิจประสาน และอรอนงค์ นยัวิกลุ, 2530, การเปรียบเทียบคณุสมบตัิทางเคมีและกายภาพของแป้งและสตาร์ชลกู

เดือย, วารสารเกษตรศาสตร์ (วิทย.) 21; 371-377. 
สดุสงวน เลาหวินิจ, 2532, การประเมินคุณค่าทางโภชนาการของเมล็ดกระบก , รวมบทคดัย่อวิทยานิพนธ์ปีการศึกษา 

2532, จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั บณัฑิตวิทยาลยั, กรุงเทพฯ.  
สริินาถ ตณัฑเกษม และสภุางค์ เรืองฉาย, 2554, การทดแทนไขมนัในคกุกีโ้ดยใช้ถัว่ลสิงบด, วารสารวิชาการ มหาวิทยาลยั

หอการค้าไทย, 31(2),114-125. 
AOAC, 2005, Official Methods of Analysis, 18th ed. Association of Official Analytical Chemists International. 

Gaithersburg, Maryland. 
 

 

 
Figure 1 Job’s Tear Cookies from the substitution of ground Kra-Bok as a fat 

 
Table 1 Physical properties of Job’s Tear Cookies from the substitution of ground Kra-Bok as a fat 

Ground 
Kra-Bok (wt.%) 

Breaking force  
(N) 

Spread rations Color values 
L* ns a* ns b* ns 

0 (control) 13.62+0.38d 4.86+0.18 67.55±1.67 9.03±0.62 31.70±0.37 
12.5 18.31+0.97c 4.60+0.18 68.00±1.62 8.70±0.60 30.94±0.75 
25 32.93+1.86b 4.54+0.20 68.17±1.12 8.82±0.67 31.25±0.97 

32.5 45.34+0.10a 4.39+0.12 67.37±0.61 9.16±0.44 31.26±0.80 
a,b,c,d Difference letters in the same column indicated significant difference (p < 0.05)  
ns Non significant difference (p ≥ 0.05) 
 
 
 

0% (control) 12.5% 25% 32.5% 
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Table 2 Effect of ground Kra-Bok on sensory score of Job’s Tear Cookies (9-point hedonic scale)    
Ground 
Kra-Bok 
(wt.%) 

Appearancens Colorns Odor Taste Brittleness Overall liking 

0 (control) 7.07±1.28 7.00±1.41 7.27±0.96 a 7.40±0.63a 7.33±0.72a 8.07±0.46a 

12.5 7.27±0.70 6.60±0.63 6.87±0.74 a 6.93±0.59b 7.00±0.76a 7.60±0.74a 

25 6.93±0.70 6.40±1.18 6.07±0.80 b 6.47±0.52c 6.07±0.70b 7.07±0.70b 

32.5 7.47±0.83 6.80±0.77 5.80±0.86 b 5.93±0.88b 5.60±0.63c 6.93±0.59b 

a,b,c Difference letters in the same column indicated significant difference (p < 0.05)  
ns Non significant difference (p ≥ 0.05) 
 
Table 3 Comparison of chemical composition of Job’s Tear Cookies from the substitution of ground Kra-Bok as a fat  

Ground 
Kra-Bok 
(wt.%) 

Quantity 
Moisture(%)ns Ash(%)ns Fat (%) Protein (%)ns Carbohydrate (%) 

0 (control) 1.57±0.05 1.42±0.13 27.47±1.01a 5.49±1.29 64.71±1.20b 
12.5 1.75±0.13 1.20±0.28 23.65±1.61b 5.43±0.47 66.75±1.40a 

a,b Difference letters in the same column indicated significant difference (p < 0.05)  
ns Non significant difference (p ≥ 0.05) 
 
 
 

204 



Agricultural Sci. J. 47(2)(Suppl.): 205-208 (2016)  ว. วิทย์. กษ. 47(2)(พิเศษ): 205-208 (2559) 

ผลของการหมุนกวนในการดงึน า้ออกวิธีออสโมซิสต่อการถ่ายโอนมวลสารของเนือ้เงาะ 
และการยอมรับทางประสาทสัมผัส 

Effect of Stirring in Osmotic Dehydration of Rambutan Aril Mass Transfer and Sensory Acceptability 
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Abstract 

This work studies the osmotic dehydration operation of rambutan aril with a mixture solution of 
oligofructose 50%, calcium lactate 2% and ascorbic acid 1%. In order to evaluate the hydrodynamic effect of 
osmotic solution on the mass transfer parameters and sensory perception, static and dynamic conditions have 
been studied. Experiments were carried out at several stirring levels (0, 100, 150 and 200 rpm) using a peristaltic 
pump. It was found that stirring of osmotic solution increased water loss, weight reduction, calcium content and 
vitamin C content (p<0.05), but it had no effected on solid gain (p0.05). It was found that using peristaltic pump 
speed at 200 rpm increased highest calcium content (6.13 mg/100g) and vitamin C content (846.93 mg/100g). 
Level of osmotic stirring had no effect on liking sensory attribute scores of dehydrated rambutan aril. 
Keywords: osmotic dehydration, stirring, rambutan aril, mass transfer   
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาการดึงน า้ออกวิธีออสโมซิสเนือ้เงาะด้วยสารละลายผสมของโอลิโกฟรุกโตส 50% 

แคลเซียมแลคเตท 2% และกรดแอสคอร์บิค 1% โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้และไม่ใช้การหมุนกวน
สารละลายออสโมติกในสภาวะต่อค่าการถ่ายโอนมวลสาร และคณุภาพทางประสาทสมัผสั ด าเนินการแปรระดบัของการ
หมนุกวนสารละลายออสโมติก (0, 100, 150 and 200 รอบต่อนาที) โดยใช้ป๊ัมดดูจ่ายของเหลว ผลการวิจยั พบว่า การ
หมุนกวนสารละลายออสโมติกท าให้ปริมาณน า้ที่สญูเสีย น า้หนกัที่ลดลง ปริมาณแคลเซียม และ ปริมาณวิตามินซี เพิ่ม
มากขึน้ (p<0.05) โดยไมม่ีผลตอ่ปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึน้ (p0.05) การใช้ความเร็วการหมนุของลกูรีด 200 รอบ/นาที ท า
ให้มีปริมาณแคลเซียม (6.13 มิลลกิรัม/100กรัม) และวิตามินซี (846.93 มิลลกิรัม/100กรัม) เพิ่มขึน้มากที่สดุ ระดบัของการ
หมนุกวนสารละลายออสโมติกไมม่ีผลตอ่คะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัของเนือ้เงาะหลงัการออสโมซิส 
ค าส าคัญ: การดงึน า้ออกวิธีออสโมซิส การหมนุกวน เนือ้เงาะ การถ่ายโอนมวลสาร  
  

ค าน า 
การแปรรูปผลไม้โดยอาศยัหลกัการของการออสโมซิส จดัเป็นวิธีการเตรียมขัน้ต้นก่อนการท าแห้งผลไม้วิธีหนึง่ ท า

ได้โดยการแช่ชิน้ผลไม้ลงในสารละลายออสโมติกที่มีความเข้มข้นสงู การออสโมซิสมีผลโดยตรงต่อการลดปริมาณน า้ในชิน้
ผลไม้ ซึ่งเป็นการลดความชืน้ให้กบัวตัถุดิบก่อนการน าไปท าแห้ง จึงช่วยลดเวลาในการท าแห้งลง ลดการสญูเสียกลิ่นรส 
รสชาติ เนือ้สมัผสั และคุณค่าทางอาหาร นอกจากนีก้ารออสโมซิสเป็นวิธีที่เอือ้ต่อการเสริมสารที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย 
(Physiologically Active Compound; PAC) ให้กบัชิน้ผลไม้ ท าได้โดยการเติม PAC เพิ่มลงไปในสารละลายออสโมติก ซึ่ง
สามารถแพร่ผ่านเข้าไปในเนือ้เยื่อผลไม้ได้ โดยอาศยัหลกัการการถ่ายโอนมวลสารผ่านเยื่อเลือกผ่าน (Torreeggiani, 
1993) เงาะสดมีอายกุารเก็บสัน้ มกัเน่าเสียง่ายในระหว่างการขนสง่และเก็บรักษา  งานวิจยันีส้นใจการน าเงาะมาแปรรูป
ด้วยการออสโมซิสเพื่อให้ได้ผลิตภณัฑ์ที่มีอายกุารเก็บนานขึน้ และเพิ่มมลูค่าให้สงูขึน้โดยเสริมสาร  PAC ได้แก่ 1) น า้ตาล
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โอลิโกฟรุกโตส เป็นสารที่ให้ความหวานและให้พลงังานต ่ากว่าน า้ตาล และมีคณุสมบตัิเป็นพรีไบโอติก 2) ธาตแุคลเซียม 
เป็นสว่นประกอบที่ส าคญัของกระดกูและฟัน ช่วยควบคมุการท างานของระบบประสาท และกล้ามเนือ้ และ 3) วิตามินซี 
เป็นสารต้านอนมุลูอิสระท่ีส าคญัชนิดหนึง่ ช่วยบรรเทาอาการแพ้และรักษาอาการอกัเสบ Moreno และคณะ (2013) กลา่ว
วา่ การดงึน า้ออกด้วยวิธีออสโมซิสมีหลกัการส าคญัที่ช่วยยืดอายกุารเก็บอาหารได้ คือ การลดค่า aw และปริมาณความชืน้
ของอาหาร ในกระบวนการออสโมซิสมีปัจจยัที่เก่ียวข้องตอ่การถ่ายเทมวลสารและคณุภาพของผลิตภณัฑ์หลายปัจจยั การ
หมุนกวนให้สารละลายออสโมติกเคลื่อนที่ เป็นปัจจัยหนึ่ง ซึ่งท าให้เกิดการกระจายความเข้มข้นโดยท าให้สารละลายที่
เข้มข้นมากกว่าเคลื่อนที่มาแทนที่สารละลายที่เจือจางกว่า จึงช่วยเพิ่มโอกาสให้มีอตัราการถ่ายเทมวลสารได้ดีขึน้ด้วย
(Moreira และ Sereno, 2003; Amami และคณะ, 2014)งานวิจยัที่ผ่านมาพบว่าในการออสโมซิสผลไม้มกัใช้เวลานาน
ตัง้แต่ 4 ชั่วโมงขึน้ไป โดยอาจมีการหมนุกวนสารละลายออสโมติก เป็นระยะ หรือหมนุกวนตลอดเวลาโดยใช้ใบพดักวน 
(Ciurzynska และคณะ, 2016) แต่อาจเกิดความเสียหายต่อชิน้ผลไม้ได้ ยงัไม่พบงานวิจัยที่ศึกษาผลของการหมนุกวน
สารละลายออสโมติกตลอดเวลาการออสโมซิสด้วยการใช้ป๊ัมดดูจ่ายของเหลว (peristaltic pump) ซึ่งเป็นป๊ัมที่ใช้หลกัการ
รีดทอ่ที่บรรจขุองเหลว โดยทอ่จะพนัรอบลกูรีดที่หมนุรอบตวัเอง จึงท าให้ของเหลวภายในท่อถกูบีบและปลอ่ยเป็นจงัหวะมี
ผลให้ของเหลวเกิดการไหลเวียนตลอดเวลา งานวิจยันีจ้ึงต้องการศกึษาผลของการหมนุกวนสารละลายออสโมตกิตอ่คา่การ
ถ่ายโอนมวลสาร และคณุภาพทางประสาทสมัผสัของเนือ้เงาะหลงัการออสโมซิส 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ใช้เงาะพนัธุ์โรงเรียนที่มีความสกุระดบัเดียวกนั น า้หนกัผลประมาณ 40 กรัม แกะเปลอืก ผา่ตามความยาวผลและ
เอาเมล็ดออก ล้างน า้ แล้วแช่ในสารละลายกรดซิตริกความเข้มข้น 0.3% เป็นเวลา 5 นาที เพื่อป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาสี
น า้ตาล การออสโมซิสท าได้โดย น าเนือ้เงาะมาแช่ในสารละลายออสโมติก คือ สารละลายผสมของน า้ตาลโอลิโกฟรุกโตส 
50% แคลเซียมแลคเตท 2% และกรดแอสคอร์บิก 1% แช่โดยใช้สภาวะสญุญากาศ โดยบรรจุชิน้เงาะและสารละลาย
ออสโมติกในขวดรูปชมพู่ ก าหนดอตัราสว่นสารละลายออสโมติกต่อชิน้เนือ้เงาะเท่ากบั 4:1 (โดยน า้หนกั) ปิดขวดรูปชมพู่
ด้วยจุกยางให้เป็นระบบปิดและเช่ือมต่อกับป๊ัมสญุญากาศภายใต้ความดนั 100 มิลลิบาร์ เป็นเวลา 10 นาที เมื่อครบ
ก าหนดเวลา แช่ต่อที่สภาวะบรรยากาศเป็นเวลา 8 ชัว่โมง ใช้ป๊ัมดูดจ่ายของเหลว เพื่อหมุนกวนให้สารละลายเคลื่อนที่
ตลอดเวลา ใช้ในขัน้ตอนการแช่ในสภาวะบรรยากาศ โดยแปรระดบัความเร็วการหมนุของลกูรีดเป็น 3 ระดบั คือ 100 150 
200 รอบต่อนาที โดยบรรจุชิน้เงาะและสารละลายออสโมติกในภาชนะโหลแก้ว ซึ่งเช่ือมต่อกับสายยางที่ท าจากซิลิโคน
ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 7 มิลลเิมตร และยาว 160 เซนติเมตร โดยสายยางพนัรอบลกูรีดที่หมนุรอบตวัเองตามความเร็วที่
ก าหนด ปลายสายด้านหนึ่งต่ออยู่ที่ด้านบนของภาชนะ ส่วนอีกด้านหนึ่งอยู่ด้านลา่งของภาชนะ เมื่อครบก าหนดเวลาน า
ตวัอยา่งหลงัการออสโมซิสมาวิเคราะห์คณุภาพดงันี ้ทดสอบความชอบทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี 9-point hedonic scale 
ปริมาณแคลเซียม (AOAC, 1990) ปริมาณวิตามินซี (AOAC, 1990) และค านวณคา่การถ่ายโอนมวลสาร ได้แก่ 
 1) ปริมาณน า้ที่สญูเสยี (Water Loss; WL) ค านวณได้จาก 

WL (%)         =   (W0 M0 – Wt Mt) × 100        (1)                         
                W0 

2) ปริมาณของแขง็ที่เพิม่ขึน้ (Solid Gain; SG) ค านวณได้จาก 
SG (%)          =   [Wt(1-Mt ) – W0(1-M0)] × 100         (2) 
                  W0 

3) ปริมาณน า้หนกัที่ลดลง (Weight Reducing; WR)ค านวณได้จาก 
           WR (%)         =   (W0 - Wt) × 100     (3)                                       

              W0 
เมื่อ W0และ Wt คือ น า้หนกัของตวัอยา่งเร่ิมต้นและหลงัการออสโมซิส (กรัม) ตามล าดบั 
M0 และ Mt คือ ความชืน้ของตวัอยา่งเร่ิมต้นและหลงัการออสโมซิส (กรัมน า้/กรัมน า้หนกัตวัอยา่ง) ตามล าดบั 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

จาก Table 1 แสดงคา่การถ่ายโอนมวลสารของชิน้เงาะหลงัการออสโมซิส พบว่า ระดบัความเร็วการหมนุของลกู
รีดปัม้ดูดจ่ายของเหลว มีผลต่อค่า WL และ WR (p<0.05) แต่ไม่มีผลต่อค่า SG (p≥0.05) โดยพบว่าสิ่งทดลองที่ใช้
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ความเร็วการหมนุของลกูรีด 200 รอบ/นาที ท าให้เงาะหลงัการออสโมซิสมีค่า WL และ WR สงูที่สดุ มีค่าเท่ากบั 25.98% 
และ16.19% ตามล าดบั (p<0.05) ทัง้นีห้ากเปรียบเทียบกบัการไม่ใช้ปัม้ดดูจ่ายของเหลว ซึ่งเงาะหลงัการออสโมซิสมีค่า 
WL และ WR เท่ากบั 23.01% และ 13.42% คิดเป็นค่า WL และ WR ที่เพิ่มขึน้เท่ากบั 2.97% และ 2.77% ตามล าดบั 
เนื่องจากในระหวา่งการออสโมซิส เกิดแรงขบัจากความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นของสารละลายออสโมติกและความ
เข้มข้นภายในเซลล์ผลไม้ โดยน า้ภายในเซลล์ชิน้ผลไม้แพร่ออกสูส่ารละลายออสโมติก ท าให้สารละลายออสโมติกรอบชิน้
ผลไม้มีความเจือจางลง เมื่อมีการใช้สภาวะการคนหรือการกวน ท าให้ความเข้มข้นของสารละลายออสโมติกเกิดการ
เคลื่อนที่และกระจายตวัมากขึน้ สง่ผลให้เพิ่มโอกาสการสมัผสัระหว่างสารละลายออสโมติกกบัชิน้ผลไม้มากขึน้ จึงท าให้
เกิดการถ่ายเทมวลสารมากขึน้ (Moreira และ Sereno, 2003; Amami และคณะ, 2014) สอดคล้องกบังานวิจยัของ 
Mavroudis และคณะ (1998) ศกึษาผลของการกวนสารละลายออสโมติกร่วมกบัการออสโมซิสชิน้แอปเปิล้ ในสารละลาย
ซูโครสความเข้มข้น 50% แปรการกวนตามระดับค่า Reynolds number ตัง้แต่ 350 – 18,500 พบว่า การกวนแบบ 
Turbulence (Reynolds number มากกวา่ 10,000) มีผลให้ชิน้ผลไม้มีปริมาณน า้ที่สญูเสยีมากกวา่การกวนแบบ Laminar 
เนื่องจากเป็นการกวนสารละลายที่ท าให้เกิดการเคลื่อนที่มากกว่า แสดงให้เห็นว่าสภาวะที่ท าให้เกิดการเคลื่อนที่ของ
สารละลายมากช่วยกระตุ้นให้เกิดการถ่ายเทมวลสารในระหว่างการออสโมซิสมากขึน้ 
 
Table 1 WL, SG and WR of dehydrated rambutan aril at several stirring levels 

Stirring level 
(rpm) 

Means (%) ± SD 
WL  SGns WR 

0 23.01 ± 0.98 b 9.59 ± 0.76 13.42 ± 0.31 b 
100 23.12 ± 0.71 b 9.62 ± 0.62 13.50 ± 0.38 b 
150 23.54 ± 0.89 b 9.67 ± 0.38 13.87 ± 0.85 b 
200 25.98 ± 0.98 a 9.79 ± 0.34 16.19 ± 0.72 a 

a,b,…Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different  (p<0.05) 
ns  Mean values in the same column are not significantly different (p0.05) 
 

จาก Table 2 แสดงปริมาณแคลเซียมและปริมาณวิตามินซีของชิน้เงาะหลงัการออสโมซิส เมื่อแปรระดบัความเร็ว
การหมนุของลกูรีดของป๊ัมดดูจ่ายของเหลว พบว่า ระดบัความเร็วการหมนุของลกูรีดมีผลต่อปริมาณแคลเซียมและปริมาณ
วิตามินซี (p<0.05) โดยสิง่ทดลองที่ใช้ความเร็วการหมนุของลกูรีด 200 รอบ/นาที ท าให้ชิน้เงาะหลงัการออสโมซิสมีปริมาณ
แคลเซียมมากที่สดุ เท่ากบั 6.13 mg/100g และปริมาณวิตามินซีมากที่สดุ เท่ากบั 846.93 mg/100g เนื่องจากเมื่อมีการใช้
ป๊ัมดดูจ่ายของเหลวด้วยความเร็วสงูในการหมนุของลกูรีด ช่วยให้สารละลายออสโมติกเกิดการกระจายตวัมากขึน้ ไอออนของ
แคลเซียมแลคเตทและกรดแอสคอร์บิก ที่แตกตวัในสารละลายออสโมติก จึงมีโอกาสสมัผสักบัชิน้เงาะมากและมีโอกาสเกิด
การถ่ายเทมวลสารมากกว่าการไม่ใช้ป๊ัมหรือใช้ความเร็วต ่าในการหมนุลกูรีด อย่างไรก็ตามผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า
ความเร็วการหมนุของลกูรีด มีผลตอ่การเพิ่มปริมาณวิตามินซีให้กบัชิน้เงาะมากกวา่แคลเซียม จากผลการทดลอง พบว่า การ
ใช้ความเร็วการหมนุของลกูรีดในระดบัต ่า 100 รอบ/นาที ท าให้ชิน้เงาะหลงัการออสโมซิสมีปริมาณแคลเซียมเพิ่มในชิน้เงาะ
ไมแ่ตกตา่งกบัการไมใ่ช้ป๊ัม (p≥0.05) แตส่ามารถเพิ่มปริมาณวิตามินซีให้ชิน้เงาะเพิ่มขึน้ 108.13 mg/100g เมื่อเปรียบเทียบ
กบัการไม่ใช้ป๊ัม หรือกล่าวได้ว่าท าให้ชิน้เงาะหลงัการออสโมซิสมีปริมาณวิตามินซีเพิ่มในชิน้เงาะแตกต่างกับการไม่ใช้ป๊ัม 
(p<0.05) ทัง้นีอ้าจเนื่องจากการหมนุกวนสารละลายเป็นการกระตุ้นให้เกิดการถ่ายเทมวลสารเพิ่มมากขึน้ ซึ่งวิตามินซีมีมวล
โมเลกลุ (176.14 g/mol) เลก็กวา่แคลเซียมแลคเตท (218.22 g/mol) จึงท าให้มีความสามารถแพร่เข้าไปในชิน้เงาะได้ง่ายกวา่ 

 
Table 2 Calcium content and Vitamin C content of dehydrated rambutan aril at several stirring levels  

Stirring level 
(rpm) 

Means (mg/100g) ± SD 
Calcium content Vitamin C content 

0 3.16 ± 0.55 c  550.36 ± 7.63 d 
100 3.28 ± 0.23 c  658.49 ± 5.94 c 
150 4.94 ± 0.73 b  778.69 ± 7.30 b 
200 6.13 ± 0.44 a  846.93 ± 8.17 a 

a,b,…Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different (p<0.05) 
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จาก Table 3 แสดงคะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัด้านลกัษณะปรากฏ ส ีรสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบ
โดยรวมของชิน้เงาะหลงัการออสโมซิส เมื่อแปรระดบัความเร็วการหมุนของลกูรีดของป๊ัมดดูจ่ายของเหลว พบว่า  ทกุสิ่ง
ทดลองได้รับคะแนนความชอบทางประสาทสมัผสั ในทุกด้านคือ ลกัษณะปรากฏ สี รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบ
โดยรวม ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p≥0.05) โดยมีคะแนนความชอบทกุด้านอยูใ่นระดบัชอบเลก็น้อย
ถึงชอบปานกลาง (6.10-7.00) จากผลการทดลองพบข้อสงัเกตว่าแม้ทัง้ 4 สิ่งทดลองมีปริมาณวิตามินซีแตกต่างกันอยู่
ในช่วง 550.36-846.93 mg/100g (Table 2) แตไ่มม่ีผลตอ่ความชอบด้านรสชาติและความชอบโดยรวม 

 

Table 3 Liking score of dehydrated rambutan aril at several stirring levels 
Stirring level 

(rpm) 
 Means* ± SD 

Appearance Color Taste Texture Overall  
0 7.00 ± 1.20 7.00 ± 1.02  6.35 ± 1.11  6.13 ± 1.50  6.37 ± 1.30  

100 7.00 ± 1.26  7.00 ± 0.98  6.28 ± 1.01  6.23 ± 0.97  6.37 ± 1.03  
150 6.93 ± 1.23  7.00 ± 1.14  6.13 ± 1.22  6.10 ± 1.18  6.10 ± 1.16  
200 6.87 ± 1.14  6.83 ± 0.91  6.43 ± 1.03  6.47 ± 1.20  6.30 ± 1.49  

ns Mean values in the same column are not significantly different (p0.05) 
* 1 = Extremely dislike, 5 = Neither like nor dislike and 9 = Extremely like 
 

สรุปผล 
ระดบัความเร็วการหมนุของลกูรีดปัม้ดดูจ่ายของเหลว มีผลต่อค่า WL และ WR (p<0.05) แต่ไม่มีผลต่อค่า SG 

(p≥0.05) การใช้ความเร็วการหมุนของลูกรีด 200 รอบ/นาที ท าให้เนือ้เงาะมีค่าการถ่ายโอนมวลสาร ได้แก่ ค่าWL 
(25.98%)และ คา่ WR (16.19%) รวมถึงปริมาณแคลเซียม (6.13 มิลลกิรัม/100กรัม) และวิตามินซี (846.93 มิลลิกรัม/100
กรัม) เพิ่มขึน้มากที่สดุ โดยระดบัของการหมนุกวนสารละลายออสโมติกไมม่ีผลตอ่คะแนนความชอบทางประสาทสมัผสั  

 
ค าขอบคุณ 

งานวิจัยนีไ้ด้รับทุนสนบัสนุนการวิจัยจากงบประมาณเงินรายได้จากเงินอดุหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผ่นดิน) 
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ผลของวิธีและเวลาการให้ความร้อนในการเตรียมขัน้ต้นต่อคุณภาพทางเคมีของเปลือกเสาวรสพันธ์ุสีม่วงผง 
Effects of Methods and Time of Heating Pretreatment on Chemical Properties  

of Purple Passion Fruit Peel Powder 

 
อนุสรา พลบจู1 และ วิชมณี ยืนยงพุทธกาล1 

Plobju, A.1 and Yuenyongputtakal, W.1 
 

Abstract 
This research was aimed to investigate effects of heating pretreatment methods and time prior drying 

on chemicals properties of purple passion fruit peel powder. Three various heat pretreatments were 
investigated as by follows; Water Blanching at 90±2๐C (WB) Steam Blanching at 98±2๐C (SB) and Autoclave 
Blanching at 121๐C, under pressure 15 psi (AB) and two levels of pretreatment time were investigated at 3 
minutes and 6 minutes. Results showed that methods and time of heating pretreatments had interaction effect 
on total sugar, total dietary fiber and total phenolic contents (p<0.05) whereas had no effect on DPPH 
scavenging antioxidant activity (p0.05). The appropriate pretreatment condition of water blanching for 3 
minutes resulted in the lowest total sugar content (4.14 g/100 g dry basis) but high dietary fiber (90.43 g/100 g 
dry basis), phenolics (66.47 mg GAE/100 g dry basis) with high DPPH antioxidant activity (88.92%).  
Keywords: pretreatment, blanching, purple passion fruit peel, chemical properties, antioxidant activities 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาผลของวิธีและเวลาการให้ความร้อนในการเตรียมขัน้ต้นก่อนการท าแห้งตอ่คณุภาพทางเคมี ของ

เปลอืกเสาวรสพนัธุ์สีม่วงผง แปรการเตรียมขัน้ต้นโดยการให้ความร้อน 3 วิธี ได้แก่ การลวกด้วยน า้ร้อน อณุหภมูิ 90±2๐C (WB) 
การลวกด้วยไอน า้ อณุหภมูิ 98±2๐C (SB) และ การลวกด้วยไอน า้ อณุหภมูิ 121๐C ความดนั 15 psi (AB) แปรเวลาการให้ความ
ร้อน 2 ระดบั ได้แก่ 3 นาท ีและ 6 นาท ีผลการวิจยัพบวา่วิธีและเวลาการให้ความร้อนมีอิทธิพลร่วมกนัต่อปริมาณน า้ตาลทัง้หมด 
ปริมาณใยอาหารทัง้หมด และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด (p<0.05) แต่ไม่มีผลต่อสมบตัิการต้านอนุมูลอิสระ DPPH 
(p0.05) สภาวะการเตรียมขัน้ต้นที่เหมาะสม คือ การลวกด้วยน า้ร้อน เป็นเวลา 3 นาที ท าให้ได้เปลือกเสาวรสผงที่มีปริมาณ
น า้ตาลทัง้หมด (4.14 g/100 g dry basis) ต ่า แตม่ีปริมาณใยอาหารทัง้หมด (90.43 g/100 g dry basis) ปริมาณสารประกอบฟีนอ
ลกิ (66.47 mg GAE/100 g dry basis) ปริมาณสงู ซึง่ยงัคงมีสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระ DPPH อยูใ่นระดบัสงู (88.92%) 
ค าส าคัญ: การเตรียมขัน้ต้น การลวก เปลอืกเสาวรสพนัธุ์สมีว่ง คณุภาพทางเคมี สมบตักิารต้านอนมุลูอิสระ 
 

ค าน า 
เสาวรสพนัธุ์สีม่วง (Passiflora edulis Sims) เป็นเสาวรสที่นิยมบริโภคชนิดหนึ่ง เนื่องจากมีรสหวาน และกลิ่นหอม มี

สว่นเปลือกคิดเป็น 50-60% ของน า้หนกัทัง้ผล (Hernandez-Santos และคณะ, 2015) มีสารพฤกษเคมีที่ส าคญั โดยเฉพาะกลุม่
สารประกอบฟีนอลิก ซึ่งมีฤทธ์ิในการต้านอนมุูลอิสระ และต้านการอกัเสบได้ ตวัอย่างเช่น ช่วยลดอาการอกัเสบจากโรคข้อเข่า
เสื่อม (Farid และคณะ, 2010) จึงมีศกัยภาพสามารถน ามาผลิตเป็นผงใช้เป็นสว่นผสมในอาหารสขุภาพได้ (Hernandez-Santos 
และคณะ, 2015) โดยทัว่ไปการผลิตอาหารผงจากวสัดเุศษเหลือผกัผลไม้ มีขัน้ตอนส าคญัคือการลดขนาดวตัถดุิบให้เล็กลงโดย
การหัน่หรือบดเพื่อให้สะดวกในการท าแห้ง แล้วจึงบดเป็นผง โดยมกัมีการเตรียมขัน้ต้นวตัถุดิบก่อนการท าแห้ง เพื่อปรับปรุง
คณุภาพของอาหารผงที่ได้ (Peerajit และคณะ, 2012) ในกระบวนการผลติอาหารผงจากวสัดเุศษเหลอืที่มีศกัยภาพด้านสารพฤกษ
เคมี มกัให้ความส าคญักบัการรักษาองค์ประกอบของสารพฤกษเคมีให้คงอยู่มากที่สดุ มีรายงานว่าการเตรียมขัน้ต้นวตัถดุิบโดย
การให้ความร้อนมีผลดี เนื่องจากช่วยยบัยัง้เอนไซม์ที่เป็นต้นเหตขุองปฏิกิริยาสนี า้ตาล ช่วยให้เนือ้เยื่อออ่นนุม่ลง ท าให้มีอตัราการ
ท าแห้งเร็วขึน้ (Chantaro และคณะ, 2008) จึงช่วยลดเวลาในการท าแห้งและรักษาสารพฤกษเคมีที่ส าคญัที่ไม่เสถียรต่อความร้อน

                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131 
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Longhadbangsean Road, Tambon Saensuk, Amphor Muang, Chonburi 20131 
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ได้ รวมทัง้การให้ความร้อน (อยา่งน้อย 80 องศาเซลเซียส) สามารถท าลายสารพิษบางประเภท เช่น ไซยาไนด์ ได้ (Sallau และคณะ, 
2012) อยา่งไรก็ตามระดบัความรุนแรงของการให้ความร้อนในการเตรียมขัน้ต้นวตัถดุิบ อาจมีผลตอ่คณุภาพของผลติภณัฑ์ผงที่ได้ 
โดยเฉพาะสมบตัิทางเคมีและกายภาพของใยอาหาร (Wennberg และคณะ, 2006) จากการตรวจเอกสารยงัไมพ่บการศกึษาผลของ
เตรียมขัน้ต้นวตัถุดิบก่อนการผลิตอาหารผงจากเปลือกเสาวรสพนัธุ์สีม่วง งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของวิธีและ
เวลาการให้ความร้อนในการเตรียมขัน้ต้นตอ่คณุภาพทางเคมีของเปลอืกเสาวรสพนัธุ์สมีว่งผง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าเปลือกเสาวรสพนัธุ์สีม่วงที่เป็นวสัดุเศษเหลือจากกระบวนการแปรรูปน า้เสาวรสมาตดัให้เป็นชิน้ขนาดประมาณ 
0.5×4×0.2 เซนติเมตร น า้หนกัเฉลีย่ประมาณ 0.7 กรัม ควบคมุคณุภาพวตัถดุิบที่ใช้ดงันี ้เป็นเปลือกจากเสาวรสสกุอายปุระมาณ 
60-70 วนั เลอืกใช้เฉพาะเปลอืกที่มีลกัษณะสมบรูณ์ ไมเ่นา่เสยี หรือมีต าหนิ น าเปลอืกเสาวรสที่เตรียมไว้มาเตรียมขัน้ต้นโดยการ
ให้ความร้อน โดยแปรวิธีการให้ความร้อน 3 วิธี และเวลาการให้ความร้อน 2 ระดบั จดัสิง่ทดลองแบบ Factorial 3×2 โดยด าเนินการ
ดงันี ้1) Water blanching (WB) ลวกชิน้เปลอืกเสาวรสในน า้ร้อนที่อณุหภมูิ 90±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 และ 6 นาที ก าหนด
อตัราสว่นเปลือกเสาวรสต่อน า้ เท่ากบั 1:6 (น า้หนกัต่อปริมาตร) 2) Steam blanching (SB) ลวกชิน้เปลือกเสาวรสด้วยไอน า้ที่
อณุหภูมิ 98±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 และ 6 นาที ควบคมุความร้อนโดยใช้อ่างน า้ควบคมุอณุหภูมิ ท าได้โดยน าชิน้เปลือก
เสาวรสใสใ่นถาดสแตนเลสที่มีลกัษณะเป็นรู แล้วน ามาวางลงบนตะแกรงที่อยู่ระดบัสงูกว่าปริมาณน า้ 3) Autoclave blanching 
(AB) ลวกชิน้เปลอืกเสาวรสด้วยไอน า้ภายใต้ความดนั ที่อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 psi (Hernandez-Santos และ
คณะ, 2015) เป็นเวลา 3 และ 6 นาที ท าได้โดยน าชิน้เปลอืกเสาวรส ใสใ่นตะกร้า สแตนเลส และวางในหม้อนึง่ความดนั 

น าเปลือกเสาวรสที่ผ่านการลวกแต่ละวิธีมาแช่ในน า้เย็นอณุหภมูิ 4±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที และวางบน
ตะแกรงให้สะเด็ดน า้เป็นเวลา 2 นาที บีบน า้ออก เกลี่ยลงบนถาดสแตนเลส แล้วท าแห้งด้วยตู้อบลมร้อน อณุหภมูิ 60±2 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 345-370 นาที ให้มีปริมาณความชืน้ 7±1% น าเปลือกเสาวรสแห้งที่ได้มาบดให้เป็นผง โดยใช้เคร่ืองบด
อาหารแห้ง น ามาร่อนผา่นตะแกรงขนาด 100 เมช บรรจใุนถงุอะลมูิเนียมฟอยด์ และปิดผนึกแบบสญุญากาศ เก็บรักษาโดยแช่
เย็นที่อุณหภมูิ 4±2 องศาเซลเซียส จนกว่าจะน าไปวิเคราะห์คณุภาพทางเคมี ได้แก่ ปริมาณน า้ตาลทัง้หมด (AOAC, 2000) 
ปริมาณใยอาหารทัง้หมด (AOAC, 1995) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด (ดดัแปลงจากวิธีของ Yu และคณะ, 2005) และ
สมบตัิการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging assay (ดดัแปลงจากวิธีของ Turkmen และคณะ, 2005) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

จาก Table 1 พบวา่ อิทธิพลร่วมของวิธีและเวลาการให้ความร้อนมีผลต่อปริมาณน า้ตาลทัง้หมด (TSC) ปริมาณ
ใยอาหารทัง้หมด (TDF) และปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด (TPC) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และพบวา่ไม่
มีอิทธิพลร่วมระหวา่งวิธีและเวลาการให้ความร้อนตอ่สมบตัิการต้านอนมุลูอิสระ (DPPH) ทีร่ะดบันยัส าคญั 0.05 (p≥0.05)  

จาก Table 2 พบว่า สิ่งทดลอง SB3 ซึ่งผ่านการลวกด้วยไอน า้เป็นเวลา 3 นาที ท าให้เปลือกเสาวรสผงมีปริมาณน า้ตาล
ทัง้หมด (5.76 g/100 g dry basis) มากที่สดุ (p<0.05) การลวกด้วยน า้ร้อนหรือไอน า้ภายใต้ความดนั มีผลท าให้โครงสร้างพืชเกิดการ
เปลีย่นแปลงไปได้มาก เนือ้เยื่อพืชออ่นนุม่ลง ประกอบกบักรณีการลวกด้วยน า้ มีน า้เป็นตวักลางในการถ่ายเทความร้อน ชิน้เปลือก
เสาวรสมีโอกาสสมัผสักบัน า้ที่ใช้ลวกได้โดยตรง จึงท าให้เกิดการสญูเสยีสารที่มีโมเลกุลต ่าและละลายน า้ได้ เช่น น า้ตาล ไปกบัน า้ที่
ใช้ลวก (Wennberg และคณะ, 2006; Tanongkankit, 2011) จึงเป็นการเพิ่มโอกาสที่น า้ตาลอิสระที่อยู่บนเปลือกเสาวรสมีโอกาสถกู
ชะออกมาได้มากกวา่การลวกด้วยไอน า้ ซึง่มีไอน า้เป็นตวัพาความร้อน และชิน้เปลอืกเสาวรสอยูก่บัที่ กรณีการลวกด้วยไอน า้ภายใต้
ความดนั 15 psi มีผลให้อณุหภมูิของไอน า้สงูถึง 121๐C จึงอาจมีผลให้เนือ้เยื่อของเปลอืกเสาวรสมีลกัษณะนุ่มขึน้มากกว่าการใช้ไอ
น า้จากสภาวะปกติ  น า้ตาลอิสระสามารถถกูชะออกระหวา่งการลวกได้มากกว่า ทัง้นีเ้นื่องจากในสภาวะที่มีความดนั จึงช่วยเร่งการ
ถ่ายเทมวลสารโดยน า้ภายในเปลือกเสาวรสเคลื่อนที่มายงัผิวเปลือกเสาวรสในรูปของไอน า้และระเหยออกไปอย่างรวดเร็ว ท าให้
เปลือกเสาวรสมีความเป็นรูพรุนมากขึน้ จึงมีโอกาสให้น า้ตาลอิสระสามารถถูกชะออกมาได้มาก Oreopoulou และ Tzia (2007) 
กลา่ววา่ การผลติใยอาหารผงให้มีคณุภาพดีขึน้นัน้ ต้องก าจดัสว่นประกอบอื่นๆ ที่ไม่ใช่ใยอาหารออกจากวตัถดุิบให้มากที่สดุ จาก 
Table 2 พบวา่ สิง่ทดลอง WB3 และ WB6 ซึง่ผา่นการลวกด้วยน า้ร้อน เป็นเวลา 3 นาที และ 6 นาที ตามล าดบั ท าให้เปลือกเสาวรส
ผงมีปริมาณใยอาหารทัง้หมด(90.43-92.05 g/100 g dry basis) มากที่สดุ (p<0.05) ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากเป็นสภาวะที่สามารถก าจดั
สว่นประกอบอื่นที่ไมใ่ช่ใยอาหาร เช่น แร่ธาต ุวิตามิน และน า้ตาล จึงสญุเสียไปกบัน า้ที่ใช้ลวก (Wennberg และคณะ, 2006) ท าให้
มีองค์ประกอบของใยอาหารท่ีมีความบริสทุธ์ิขึน้ ปริมาณใยอาหารทัง้หมดที่วิเคราะห์ได้จึงมีคา่คอ่นข้างสงู อยา่งไรก็ตาม พบว่า การ
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ลวกด้วยน า้ 3 นาที และ 6 นาที ท าให้เปลอืกเสาวรสผงมีปริมาณใยอาหารทัง้หมดไม่แตกต่างกนั (p≥0.05) แสดงให้เห็นว่าเวลาการ
ลวกด้วยน า้ 3 นาที ก็เพียงพอท่ีท าให้ได้ผงใยอาหารท่ีมีความบริสทุธ์ิ จึงเป็นการประหยดัเวลา และค่าใช้จ่ายในกระบวนการลงได้ 
ในขณะทีก่ารลวกด้วยไอน า้และไอน า้ภายใต้ความดนั อาศยัไอน า้เป็นตวัพาความร้อน แม้ไอน า้ที่ให้กบัชิน้เปลือกเสาวรสอาจท าให้
เปลือกเสาวรสอ่อนนุ่มลง และสว่นประกอบอื่นที่ไม่ใช่ใยอาหารสามารถถกูชะออกได้ แต่เนื่องด้วยชิน้เปลือกเสาวรสอยู่กบัที่ จึงมี
โอกาสทีส่ว่นประกอบอื่น  ๆที่ไมใ่ช่ใยอาหารสามารถถกูก าจดัออกมาได้น้อยกวา่การลวกด้วยน า้ร้อน  

จาก Table 3 พบว่า สิ่งทดลอง SB3 ซึ่งผ่านการลวกด้วยไอน า้ เป็นเวลา 3 นาที มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด 
(106.87 mg GAE/100 g dry basis) สงูที่สดุ ในขณะที่สิ่งทดลอง WB6 ซึ่งผ่านการลวกด้วยน า้ร้อน เป็นเวลา 6 นาที มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด (41.68 mg GAE/100 g dry basis) ต ่าที่สดุ (p<0.05) ซึง่แตกตา่งกนัถึง 2.5 เทา่ ทัง้นีก้ารเตรียมขัน้ต้น
วตัถดุิบโดยการให้ความร้อนมีโอกาสท าให้สารพฤกษเคมีกลุม่สารประกอบฟีนอลกิ เช่น กรดฟีนอลกิ และฟลาโวนอยด์สลายตวัจาก
ความร้อนในระหวา่งการลวก (Ismail และ Lee, 2005) ซึง่เมื่อเวลาที่ใช้ในการลวกด้วยน า้นานขึน้ จึงมีแนวโน้มท าให้สารพฤกษเคมี
สลายตวัได้มากขึน้ เมื่อพิจารณาการเตรียมขัน้ต้นโดยการลวกด้วยน า้ร้อน มีน า้เป็นตวักลางในการถ่ายเทความร้อน จึงมีโอกาสให้
ชิน้เปลอืกเสาวรสสมัผสักบัน า้ที่ใช้ลวกได้มากกวา่การลวกด้วยไอน า้ และไอน า้ภายใต้ความดนั ซึง่มีไอน า้เป็นตวัพาความร้อน และ
ชิน้เปลอืกเสาวรสอยูก่บัที่ จึงท าให้สารประกอบฟีนอลกิที่มีสมบตัิสามารถละลายน า้เกิดการสญูเสียไปกบัน า้ที่ใช้ลวกได้มากกว่า 
จาก Table 3 รายงานสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระ DPPH เป็นคา่ % inhibition พบว่า ทกุสิ่งทดลองมีสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระไม่
แตกต่างกนั (p≥0.05) ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากการเตรียมขัน้ต้นโดยการลวกด้วยน า้ร้อน การลวกด้วยไอน า้ และการลวกด้วยไอน า้
ภายใต้ความดนั สามารถท าลายเอนไซม์ที่ท าให้เกิดการท าลายของสารต้านอนมุลูอิสระ โดยเฉพาะเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสซึ่งเป็น
เอนไซม์ที่ท าปฏิกิริยากบัสารประกอบฟีนอลกิไปเป็นสารอื่น (Gonçalves และคณะ 2010) ดงันัน้เปลอืกเสาวรสผงที่ผา่นการเตรียม
ขัน้ต้นทกุสภาวะจึงแสดง % Inhibition ในปริมาณที่สงูไม่แตกต่างกนั (88.92-89.90%) อย่างไรก็ตามพบข้อสงัเกตว่า แม้ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดที่วิเคราะห์ได้มีความแตกตา่งกนั (p<0.05) แตย่งัคงมีประสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระในปริมาณ
สงูและไม่แตกต่างกนั อาจเนื่องมาจากการทดสอบการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH เป็นการท าปฏิกิริยาระหว่างอนุมลูอิสระ 
DPPH กบัสารที่มีสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (Turkmen และคณะ, 2005) ซึง่สารต้านอนมุลูอิสระที่พบในเปลือกเสาวรสอาจมี
มากมายหลายชนิด ซึ่งแสดงสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระแบบอื่น เช่น Ferric reducing antioxidant power assay (FRAP) และ 
Ferrous ion-chelating ability assay (FIC) เป็นต้น จึงอาจมีแนวโน้มไมส่อดคล้องกนักบัปริมาณสารประกอบฟีนอลกิที่วิเคราะห์ได้ 
 

สรุปผล  
วิธีและเวลาการให้ความร้อนในการเตรียมขัน้ต้นมีอิทธิพลร่วมกนัต่อคณุภาพทางเคมีของเปลือกเสาวรสพนัธุ์สี

มว่งผงได้แก่ ปริมาณน า้ตาลทัง้หมด ปริมาณใยอาหารทัง้หมด และปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด (p<0.05) ในขณะ
ที่ไม่มีอิทธิพลร่วมต่อสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (p0.05) โดยการลวกด้วยน า้ 3 นาที เพียงพอที่ท าให้ได้ผงใย
อาหารท่ีมีความบริสทุธ์ิ รวมถึงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ซึ่งยงัคงมีสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระ DPPH อยู่ในระดบัสงู 
เป็นสภาวะที่ประหยดัเวลา และคา่ใช้จ่ายในกระบวนการลงได้  
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Table 1 The analysis of variance of the effect of methods and time of heating pretreatments on chemical properties of 
purple passion fruit peel powder  

* = significant p<0.05 ns = not significant p0.05 

Table 2 Total sugar content (TSC) and Total dietary fiber (TDF) of purple passion fruit peel powder at several 
pretreatment conditions 

a,b,…Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different (p<0.05) 
 

Table 3 Total phenolic compound (TPC) and Antioxidant activity (DPPH) of purple passion fruit peel powder at several 
pretreatment conditions 

a,b,…Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different (p<0.05) 
ns  Mean values in the same column are not significantly different (p0.05) 

Chemical Properties Method Time Method*Time 
Total sugar content (TSC) * * * 

* 
* 

Total dietary fiber (TDF) 
Total phenolic compound (TPC) 

* 
* 

* 
* 

Antioxidant activity (DPPH) ns ns  ns 

Treatment Means ± SD 
TSC (g/100 g dry basis) TDF (g/100g dry basis) 

WB3 4.14 ± 0.12c 90.43 ± 1.07a 
WB6 4.07 ± 0.19c 92.05 ± 1.62a 
SB3 5.76 ± 0.23a 84.58 ± 1.75b 
SB6 4.91 ± 0.14b 81.94 ± 1.91b 
AB3 4.23 ± 0.06c 82.55 ± 1.54b 
AB6 4.20 ± 0.10c 77.73 ± 1.29c 

Treatment Means ± SD 
TPC (mg GAE/100g dry basis) DPPHns (%Inhibition) 

WB3 66.47 ± 0.02e 88.92 ± 0.48 
WB6 41.68 ± 0.07f 89.90 ± 0.13 
SB3 106.87 ± 0.04a 89.43 ± 0.77 
SB6 69.64 ± 0.08d 89.37 ± 0.53 
AB3 71.92 ± 0.10c 89.73 ± 0.70 
AB6 76.97 ± 0.14b 89.48 ± 0.89 

212 



Agricultural Sci. J. 47(2)(Suppl.): 213-216 (2016)  ว. วิทย์. กษ. 47(2)(พิเศษ): 213-216 (2559) 

ผลของความเข้มข้นของเอทานอลและการประยุกต์ใช้เอนไซม์เซลลูเลส 
ในการสกัดสารส าคัญจากหอมหวัใหญ่ 

Effect of Ethanol Concentration and Application of Cellulase on Bioactive Compounds of Onion in 
Solvent Extraction Process 

 
สุภาภรณ์ เลขวัต1 อุบลวรรณา ศรีมงคลลักษณ์1 และ ศุภักษร แสงหาร1 

Lekhavat, S.1, Srimongkoluk, U.1 and Sang-han, S.1 
 

Abstract 
A study on the application of 1 % w/v cellulase enzyme in pre-treatment stage following solvent 

extraction process of dried onion was performed. Extraction temperature was controlled at 80 oC, and ethanol 
was used as solvent at concentration of 0, 20, 40, 60 and 80 % v/v, compared with the control without enzyme. 
Total phenolic compound, flavonoid content and antioxidant properties (DPPH assay) of onion extract were 
determined. Results showed that 80% v/v ethanol, either enzyme treated or non-enzyme treated samples, had the 
highest value of total phenolic compound (7.39, 7.55 GAE mg /g. dried onion) and flavonoid content (2.31, 2.33 
mg of quercetin equivalent/g. dried onion) compared to other ethanol concentration. However, the enzyme 
treated sample had lower IC50 value (560-672 g/ml) than non-enzyme treated sample (697-972 g/ml) (p<0.05). 
Keywords: cellulase, dried onion, flavonoid, phenolic compound 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีศ้ึกษาการใช้เอนไซม์เซลลเูลสความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยน า้หนกั ในการปรับคุณภาพก่อนการสกัด

สารส าคญัจากหอมหวัใหญ่อบแห้ง โดยสกดัใช้เทคนิคสกดัด้วยตวัท าละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 0 20 40 60 
และ 80 โดยปริมาตร ที่อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุที่ไม่ใช้สารละลายเอนไซม์โดยวิเคราะห์
ปริมาณของสารส าคญัสารสกดั ได้แก่ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิค ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ และค่าการต้านอนมุลูอิสระ 
DPPH ผลการทดลองพบว่าตวัอย่างที่สกดัด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 80 โดยปริมาตร ให้ผลที่ดีที่สดุทัง้ในตวัอย่างที่ใช้
และไมใ่ช้เอนไซม์ช่วยสกดัโดยมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิค (7.39 และ 7.55 มิลลิกรัมแกลลิคต่อกรัมตวัอย่างแห้ง) และ
ปริมาณสารฟลาโว-นอยด์ (2.31 และ 2.33 มิลลิกรัมเควอร์เซตินต่อกรัมตวัอย่างแห้ง) ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) อย่างไรก็
ตามพบวา่ คา่ความเข้มข้นท่ีให้ผลต้านออกซิเดชนัคร่ึงหนึง่ (IC50) ในตวัอยา่งที่มีการใช้เอนไซม์ช่วยสกดั (560-672 g/ml) 
มีคา่ต ่ากวา่ตวัอยา่งควบคมุ(697-972 g/ml) 
ค าส าคัญ: เซลลเูลส ฟลาโวนอยด์ สารประกอบฟีนอลคิ หอมหวัใหญ่ 
  

ค าน า  
หอมหวัใหญ่เป็นพืชล้มลกุตระกลูเดียวกบัหอมแดง ล าต้นเป็นหวัอยูใ่ต้ดิน ลกัษณะกลมป้อม มีเปลอืกนอกบางหุ้มอยู ่

เมื่อแห้งจะมีสีน า้ตาล ภายในเป็นกาบสีขาวซ้อนกัน นิยมบริโภคสดกับผักสลดั ใช้ประกอบอาหาร และใช้แปรรูปในโรงงาน
อตุสาหกรรม หอมใหญ่มีสรรพคณุในทางยาโดยสารในกลุม่ฟลาโวนอยด์กลยัโคไซด์ (เควอร์ซิติน) ที่พบในหอมหวัใหญ่ สามารถ
ลดระดบัน า้ตาลในเลือด น า้คัน้จากหวัหอมมีฤทธ์ิในการฆ่าเชือ้แบคทีเรีย เชือ้ไทฟอยด์ และยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้รา
บางชนิด ช่วยลดการอกัเสบ (แสงแดด, 2548) อย่างไรก็ตาม ปริมาณสารส าคญัหรือสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในหอมหวัใหญ่ท่ี
สกดัได้นัน้ ขึน้กบักรรมวิธีและเทคนิคการสกดั ซึง่หลกัการของการสกดัคือ การใช้ตวัท าละลายที่เหมาะสมละลายสารที่ต้องการ
ออกมาจากสารผสมให้ได้มากที่สดุ และมีการปนเปือ้นสารอื่นน้อยที่สดุ เทคนิคการเลอืกตวัท าละลายที่เหมาะสม ได้แก่ ต้องท า
ละลายสารที่ต้องการสกดัได้ดี ไมท่ าปฏิกริยากบัสารที่ต้องการสกดั ไม่เป็นพิษ จุดเดือดต ่า สามารถแยกออกจากสารที่ต้องการ
สกดัได้ง่าย และไม่ละลายเป็นเนือ้เดียวกนักบัสารท่ีท าการสกดั ตวัท าละลายที่นิยมใช้ในการสกัด ได้แก่ น า้ เอทานอล เมทา

                                                 
1 ฝ่ายเทคโนโลยีอาหาร สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 35 หมู่ 3 ต.คลองห้า อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 
1 Food Technology Department, Thailand Institute of Scientific and Technological Research, 35 Moo 3, Khlong 5, Khlong Luang, Pathum Thani, 12120 
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นอล เฮกเซน เบนซีน อีเทอร์ และโทลูอีน เป็นต้น และประสิทธิภาพของสารสกัดขึน้อยู่กับชนิดและความเข้มข้นของตวัท า
ละลายรวมทัง้สภาวะที่ใช้ในการสกดัที่เหมาะสม พบวา่มีงานวิจยัที่ประยกุต์ใช้เอนไซม์ช่วยในการเพิ่มประสิทธิภาพในการสกดั 
โดยเอนไซม์จะท าหน้าที่ในการย่อยผนังเซลล์ของพืชที่มีส่วนประกอบเป็นสารประกอบเชิงซ้อนโพลีเมอร์ขนาดใหญ่ได้แก่ 
เซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส ลิกนิน และเพกทิน (Abdennacer และคณะ, 2015) ซึ่งพบว่าการใช้เอนไซม์ช่วยสกัดสามารถเพิ่ม
ปริมาณของสารโพลีฟีนอลจากผลแบล็กเคอแรนท์ (Landbo and Mayer, 2001) เปลือกของพืชตระกูลส้มและมะนาว (Li และ
คณะ, 2006) และขิง(Chari และคณะ, 2013) และยงัช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการสกดัสารไลโคปีนจากมะเขือเทศ (Zuorro และ
คณะ, 2011) โปรตีนจากใบมะกอก (Vergara และคณะ, 2015) สตาร์ชจากมนัฝร่ัง (Ramasamy และคณะ, 2014) และน า้มนั
จากกระเทียม (Sowbhagya และคณะ, 2009) เป็นต้น ซึ่งจะเห็นได้ว่าผนงัเซลล์ของพืชที่มีสารทางชีวภาพมีสว่นประกอบของ
ผนงัเซลล์สว่นใหญ่เป็นเซลลโูลส ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงได้ท าการศึกษาผลของความเข้มข้นของเอทานอลที่ใช้ในการสกดั รวมถึง
การประยกุต์ใช้เอนไซม์เซลลเูลสในการสกดัสารส าคญัจากหอมหวัใหญ่ เพื่อให้ได้สารสกดัที่มีปริมาณและคณุภาพสงู 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
งานวิจยัศกึษาการสกดัสารส าคญัในหอมหวัใหญ่โดยท าการเปรียบเทียบผลของความเข้มข้นสารละลายเอทานอลที่

ระดบัความเข้มข้นร้อยละ 0- 80 โดยปริมาตร ตามล าดบั โดยไม่ใช้ความเข้มข้นเอทานอลที่ร้อยละ 100 โดยปริมาตร เนื่องจาก. 
ความสามารถในการละลายของสารแตล่ะตวัไมเ่ทา่กนั สารเควอร์ซิตินในหอมหวัใหญ่ละลายได้ดีในตวัท าละลายมีขัว้เล็กน้อย 
(Ross และคณะ, 2002) นอกจากนีอ้ณุหภมูิที่ใช้สกดัคอ่นข้างสงู ในระดบัความเข้มข้นเอทานอลที่สงูกว่าร้อยละ 80 จะเกิดการ
ระเหยของตวัท าละลายที่รวดเร็วมากเกินไป จึงเลือกใช้ตวัท าละลายที่ระดบัสงูสดุเท่ากบัร้อยละ 80 การทดลองนีจ้ะศึกษาผล
ร่วมกบัผลของการใช้เอนไซม์เซลลเูลสช่วยในการสกดั โดยในขัน้ตอนการเตรียมวตัถดุิบเพื่อให้มีคณุภาพคงที่ตลอดการทดลอง
จะน าหอมหวัใหญ่มาท าแห้งด้วยลมร้อนที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชม. จากนัน้น าตวัอย่างที่ได้มาบดเป็นผง
ละเอียดด้วยเคร่ืองบดตวัอย่างแห้ง วดัขนาดความละเอียดโดยร่อนผ่านตะแกรงขนาด 20 เมช มากกว่าร้อยละ 80 บรรจุใน
ภาชนะบรรจทุี่ปิดสนิทและกนัความชืน้ เก็บรักษาที่อณุหภมูิแช่เยือกแข็งระหว่างรอศึกษาเทคนิคการสกดั ตวัอย่างทดลองที่ไม่
ใช้เอนไซม์เตรียมโดยชัง่ตวัอยา่งหอมหวัใหญ่ผงและสกดัด้วยเอทานอลที่ความเข้มข้น ร้อยละ  0 20 40 60 และ 80 โดยปริมาตร 
ตามล าดบั ในอัตราสว่น 1:9 (ตวัอย่างผง:เอทานอล) สกัดโดยแช่ในอ่างน า้ร้อนควบคุมอุณหภูมิที่ 80 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 2 ชม. คนตวัอย่างระหว่างการสกัดทกุๆ 15 นาที กรองสารละลายที่สกดัได้ด้วยกระดาษกรอง Whatman no.1 น า
สารละลายที่กรองได้ไประเหยภายใต้ความดนัต ่าด้วยเคร่ืองระเหยระบบสญุญากาศ (Buchi R3, Switzerland) ที่อณุหภมูิ 40-50 
องศาเซลเซียส เพื่อแยกตวัท าละลายออกจากตวัอย่าง ค านวณร้อยละปริมาณผลผลิต (% Yield)  (ขัน้ตอนและวิธีการในการ
สกดัได้จากการท าการศกึษาในเบือ้งต้นโดยประยกุต์จากเทคนิคการสกดัสารด้วยตวัท าละลาย) น าของเหลวข้นหลงัจากขัน้ตอน
การระเหยไปวิเคราะห์คา่การต้านอนมุลูอิสระ (ตามวิธีที่ประยกุต์ โดย Wong  และ Chye, 2009) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิค 
(ตามวิธีที่ประยกุต์โดย Maisuthisakul และคณะ, 2007) และฟลาโวนอยด์ (ตามวิธีที่ประยกุต์โดย Casagrande, 2009) ทดลอง
ซ า้ 3 ครัง้ วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely randomized design, CRD) เปรียบเทียบผลการใช้เอนไซม์ช่วยใน
การสกัดโดยผสมตัวอย่างหอมหวัใหญ่ผงกับสารละลายเอนไซม์เซลลูเลส ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 1 น า้หนักต่อปริมาตร ใน
อตัราสว่น 1:2 (ตวัอยา่งผง: สารละลายเอนไซม์) ท าการบม่ที่สภาวะการบม่ 50+2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชม. หลงัจากนัน้ท า
การสกดัโดยใช้สารละลายเอทานอล ที่ระดบัความเข้มข้นร้อยละ 0 20 40 60 และ 80 โดยปริมาตร ตามล าดบั ในอตัราสว่น 1:9 
(ตวัอย่างผง:เอทานอล) และใช้สภาวะการสกดัเดียวกนักบัตวัอย่างทดลองที่ไม่ได้ใช้เอนไซม์ช่วยสกดั ข้อมลูวิเคราะห์ปริมาณ
สารส าคญัและคา่การต้านอนมุลูอิสระจะถกูน ามาประเมินผลโดยเปรียบเทียบความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’s multiple range 
test ที่ระดบันยัส าคญั 95% โดยใช้โปรแกรมการวิเคราะห์ส าเร็จรูป SPSS เวอร์ชนั18  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
ตวัอยา่งหอมหวัใหญ่อบแห้งและสารละลายที่ได้จากขัน้ตอนการสกดัและการระเหยที่ความดนัต ่าพบว่ามีสีน า้ตาล

เข้ม (Figure 1) โดยปริมาณร้อยละผลผลิตของสารสกัดที่ได้จาการสกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอลมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 
10-11 ส าหรับตัวอย่างที่ใช้เอนไซม์ช่วยในการสกัด และอยู่ในช่วงร้อยละ 10-13 ส าหรับตวัอย่างที่ท าการสกัดโดยไม่ใช้
เอนไซม์ช่วย (Table 1) พบว่าตวัอย่างที่สกดัด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 60 ขึน้ไป สามารถแยกตวัท าละลายออกจากสาร
สกดัได้มากกวา่เนื่องจากตวัท าละลายมีจดุเดือดที่ต ่ากวา่น า้ จากการทดลองศกึษาผลของความเข้มข้นของเอทานอลและการ
ประยกุต์ใช้เอนไซม์เซลลเูลสในการสกดัสารส าคญัจากหอมหวัใหญ่ พบว่าการสกดัสารส าคญัจากหอมหวัใหญ่โดยใช้ตวัท า
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ละลายเอทานอลที่ความเข้มข้น 0-80 % โดยปริมาตรมีค่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิค ในช่วง 5.4-7.5 มิลลิกรัมแกลลิคต่อ
กรัมตวัอยา่งแห้ง  ฟลาโวนอยด์ 1.2-2.3 มิลลกิรัมเควอร์เซตินตอ่กรัมตวัอย่างแห้ง และค่าการต้านอนมุลูอิสระคิดเป็นค่าการ
ต้านออกซิเดชัน่คร่ึงหนึ่ง (IC 50) 697-970 g/ml ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบผลของความเข้มข้นของเอทานอลที่ใช้ในการ
สกดัพบว่ามีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (P<0.5) ซึ่งการสกดัด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 80 โดยปริมาตร สามารถ
สกดัสารส าคญัจากหอมหวัใหญ่ได้ปริมาณสงูที่สดุ (Figure 2) โดยมีคา่สารประกอบฟีนอลคิเทา่กบั 7.55 มิลลกิรัมแกลลิคต่อ
กรัมตวัอยา่งแห้ง ฟลาโวนอยด์ 2.33 มิลลกิรัมเควอร์เซตินตอ่กรัมตวัอยา่งแห้ง และ IC 50 697 g/ml ตามล าดบั 

การประยกุต์ใช้เอนไซม์เซลลเูลสช่วยในการสกดัสารส าคัญ พบว่าค่าการต้านอนุมลูอิสระของสารส าคญัที่สกัด
โดยใช้เอนไซม์แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.5) เมื่อเทียบกบัชดุควบคมุ โดยตวัอย่างที่ใช้และไม่ใช้เอนไซม์ช่วยสกดัมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิค 7.39 และ 7.55 มิลลิกรัมแกลลิคต่อกรัมตวัอย่างแห้ง ตามล าดบั (Figure 2-a) มีปริมาณ
สารฟลาโวนอยด์ 2.31 และ 2.33 มิลลกิรัมเควอร์เซตินตอ่กรัมตวัอยา่งแห้ง ตามล าดบั (Figure 2-b) คา่การต้านออกซเิดชัน่
คร่ึงหนึ่ง (IC 50) ในตวัอย่างที่มีการใช้เอนไซม์ช่วยสกดั 560-672 g/ml มีค่าต ่ากว่าตวัอย่างควบคมุ (697-972 g/ml) 
(Figure 2-c) ซึ่งจากผลการศึกษาพบว่าสารสกดัที่สกดัด้วยเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 80 และใช้เอนไซม์เซลลเูลส มี
ปริมาณและความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระสงูที่สดุ เนื่องมาจากสารส าคญัในหอมหวัใหญ่สามารถละลายได้ดีในตวั
ท าละลายที่มีขัว้เล็กน้อย และเอนไซม์เซลลูเลสมีส่วนช่วยในการท าลายผนังเซลล์ของหอมหัวใหญ่ ท าให้สามารถ
ปลดปลอ่ยสารส าคญัออกมาได้มากกวา่ปกติ ซึง่ตรงกบัผลการศกึษาของ Abdennacer และคณะ (2015) และ Nagendra 
และคณะ (2013) ที่ศกึษาการใช้เอนไซม์ชว่ยสกดัในขิงและใบกระวาน ซึง่พบวา่การใช้เอนไซม์เซลลเูลสช่วยในการสกดัมีผล
ท าให้สารสกดัที่ได้มีปริมาณสารส าคญัสงูกวา่สารสกดัที่ไมไ่ด้ใช้เอนไซม์ 
 

สรุปผล  
การศกึษาการใช้เอนไซม์เซลลเูลสช่วยสกดัในการสกดั ความเข้มข้นของเอทานอลที่ใช้ในการสกดัหอมหวัใหญ่มี

ผลตอ่ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิ ฟลาโวนอยด์ และคา่การต้านอนมุลูอิสระ (IC50) โดยความเข้มข้นของเอทานอลร้อยละ 
80 โดยปริมาตร เป็นระดบัความเข้มข้นท่ีเหมาะสมที่สดุที่ใช้ในการสกดั ในขณะท่ีการใช้เอนไซม์เซลลเูลสไมม่ีผลตอ่ปริมาณ
สารประกอบฟินอลคิและฟลาโวนอยด์ แตม่ีผลตอ่คา่การต้านอนมุลูอิสระ  
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Table 1 % Yields of onion extracts 

Extract treatment Ethanol concentration (% v/v) 
Replicate 

1 2 3 average 

with enzyme 

0 9.7703 10.1270 10.3892 10.0955 
20 11.2414 10.3870 10.4336 10.6873 
40 11.7548 10.7870 10.6847 11.0755 
60 10.3903 10.4003 10.5336 10.4414 
80 10.0614 9.4803 10.1425 9.8947 

without enzyme 

0 9.3937 10.2714 10.4536 10.0396 
20 11.3604 10.7714 11.1270 11.0862 
40 14.6092 12.0447 12.8336 13.1625 
60 10.2248 9.7981 9.5692 9.8640 
80 9.2715 9.6336 9.8914 9.5988 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 (a) Dried onion and (b) onion extracts 
 
 
 
 
 
Figure 2 Bioactive compounds of onion extracted by ethanol with/without enzyme (a) total phenolics (b) total 

flavonoid and (c) 50% Inhibitory concentration (IC50) 

a) b) c) 

a) b) 
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ผลของกลูโคสและฟรักโทสต่อสมบัตด้ิานความหนืดของข้าวเหนียวพันธ์ุ กข 6 
Effect of Glucose and Fructose on Pasting Properties of RD6 Glutinous Rice 

 
เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์1 และ สวรักษ์ จันทรเทพธิมากุล2 

Apintanapong, M.1 and Chantaratheptimakul, S.2 
 

Abstract 
Glucose and fructose (0, 33, 67 and 100% by dry weight of flour) were added to RD6 glutinous rice 

flour and the pasting properties were investigated by Rapid Visco Analyzer. Results showed that glucose and 
fructose delayed gelatinization. An increase in gelatinization temperature and time was occurred with sugar 
added samples, especially for glucose added solution. Increasing in concentration of glucose and fructose 
caused an increase in peak, trough and final viscosity and fructose gave higher viscosity at same 
concentration. Moreover, no sugar added and 100% fructose solutions gave high disintegration rate, while 33-
67% glucose and fructose solutions gave lower rates. However, retrogradation rates of all samples were not 
different significantly (P>0.05). Correlation analysis showed that glucose and fructose concentrations positively 
correlated with gelatinization time, peak viscosity, trough, final viscosity and setback with Pearson correlation 
coefficients equal to 0.454, 0.685, 0.844, 0.880, and 0.566, respectively (P≤0.05).  
Keywords: RD6 glutinous rice, pasting properties, glucose, fructose 
 

บทคดัยอ่ 
เติม กลโูคส และฟรักโทส (0, 33, 67 และ 100% โดยน ำ้หนกัแห้งของแป้งฟลำวร์) ลงในแป้งฟลำวร์ข้ำวเหนียว

พนัธุ์ กข 6 และน ำมำวิเครำะห์สมบตัิด้ำนควำมหนืดด้วยเคร่ือง Rapid Visco Analyzer พบว่ำ กลโูคสและฟรักโทสท ำให้
กำรเกิด gelatinization ช้ำลง โดยพบวำ่มีกำรเพิ่มขึน้ของ gelatinization temperature และ time ในตวัอย่ำงที่เติมน ำ้ตำล 
โดยเฉพำะตวัอยำ่งที่เติมกลโูคส กำรเพิ่มควำมเข้มข้นของกลโูคสและฟรักโทสท ำให้เกิดกำรเพิ่มของค่ำ peak, trough และ 
final viscosity และฟรักโทสให้ค่ำควำมหนืดที่มำกกว่ำกลโูคส นอกจำกนีต้วัอย่ำงที่ไม่เติมน ำ้ตำลและตวัอย่ำงที่เติม
ฟรักโทส 100% มีค่ำ disintegration rate สงู ในขณะที่ตวัอย่ำงที่มีกลโูคสและฟรักโทส 33-67% ให้ค่ำต ่ำกว่ำ อย่ำงไรก็
ตำมคำ่ retrogradation rate ของทกุตวัอยำ่งไมแ่ตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญั (P>0.05) จำกกำรท ำ Correlation analysis 
แสดงให้เห็นว่ำควำมเข้มข้นของกลโูคสและฟรักโทสมีควำมสมัพนัธ์กบัค่ำ gelatinization time, peak viscosity, trough, 
final viscosity และ setback โดยมีค่ำ Pearson correlation coefficients เท่ำกบั 0.454, 0.685, 0.844, 0.880 และ 
0.566 ตำมล ำดบั (P≤0.05) 
ค าส าคัญ: ข้ำวเหนียวพนัธุ์ กข 6 สมบตัิด้ำนควำมหนืด กลโูคส ฟรักโทส 
 

Introduction  
RD6 cultivar of glutinous rice, widely grown in Northern and Northeastern Thailand, is a kind of rice 

which is classified as very low amylose content. Glutinous or sticky rice is not only consumed as main dish, but 
also modified in different forms to make various kinds of food products such as dessert, snack and topping (Wiset 
et al., 2011). Generally, the ingredients, such as emulsifiers, fats and oils, sugars, salts, protein, fibers, vitamins 
and minerals are frequently added into starch formulations in order to change the final product’s physical, 

                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพฯ 10400 
1 School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce, 126/1 Vibhavadee-Rangsit Road, Dindaeng, Bangkok 10400 
2 สาขาเทคโนโลยีและการจัดการความปลอดภัยของอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 2 ถนนนางลิน้จี่  ทุ่ง
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sensory, and nutritional properties (Ortiz et al., 2010), and the physicochemical properties of starch-based food 
often change by addition of these ingredients during food processing and storage (Chen et al., 2014).  

The effect of sugars on cereal flours has been investigated by many researchers. Chen et al. (2014) 
found that an increase in pasting temperature, peak viscosity, final viscosity, breakdown value, and gel 
hardness were obtained in flaxseed polysaccharide potato starch complexes with sugar added. Sun et al. 
(2014) observed that increasing concentration of syrup caused an increase in peak, trough and final viscosity 
of corn starch and resulted in a lower retrogradation rate. Peak viscosity and the disintegration rate of starch 
increased in the following order: fructose syrup > maltose syrup > glucose syrup. However, in different 
starches, the changes of pasting properties are contradictory. Perry and Donald (2002) found that the peak 
viscosity and breakdown viscosity of cassava starch decreased with increase in the sugar concentration, but 
peak viscosity and breakdown point of wheat and potato starches increased as the concentration of sucrose, 
glucose, and glycerol increased (Gunaratne et al., 2007). Therefore, to obtain more understanding on pasting 
characteristics of Thai glutinous rice, the purpose of this study was to investigate the influence of glucose and 
fructose on pasting properties of RD6 glutinous rice flour. 
 

Materials and methods  
Raw materials: Milled RD6 glutinous rice from Chiang Rai was purchased. Glutinous rice flour was prepared 
by grinding and sieving through a 120-mesh sieve. Chemical composition analysis was done, RD6 glutinous 
rice flour has 6.79±0.09% of protein, 0.36±0.01% of fat, 4.91±0.02% of amylose, 0.45±0.03% of ash and 
8.86±1.15% of moisture content. Glutinous rice flour was mixed with glucose and fructose at concentration of 
0, 33, 67 and 100% by dry weight of flour and then used to determine pasting properties. 
Pasting properties: Pasting properties of glutinous rice flour was determined using a Rapid Visco Analyzer, 
RVA (Newport Scientific, model Super 3). A plot of the pasting viscosity (cP) versus time was used to 
determine pasting temperature, peak time, peak viscosity, trough, final viscosity, breakdown and setback. The 
disintegration and retrogradation rates were calculated from the ratio of breakdown value to peak viscosity and 
the ratio of setback to peak viscosity, respectively (Sun et al., 2014). 
Statistical analysis: Analysis of variance (ANOVA) was done and significant calculated mean values were 
compared using Duncan’s multiple range test at P= 0.05 level of significance. The correlation analyses were 
done to correlate amount of sugar added with pasting parameters from RVA measurements. 

 
Results and Discussion 

Pasting results of RD6 glutinous rice flour with different concentrations of glucose and fructose were 
presented (Table 1). As shown, pasting temperature and peak time of glutinous rice flour with sugar added 
increased significantly. Glucose and fructose delayed gelatinization and glucose gave higher pasting 
temperature. Similar results were reported by Sharma et al. (2009) and Sun et al. (2014).  Chen et al. (2014) 
described that this result might be attributed to the hydration of the sugar, which leads to less free water for the 
hydration of starch and inhibition of starch swelling.  

Increasing in concentration of glucose and fructose caused an increase in peak, trough and final 
viscosity and fructose gave higher viscosity at same concentration. These changes in viscosity might be 
interpreted as a crosslinking between the sugar molecules and the starch chain (Sudhakar et al., 1995) that 
enhanced peak viscosity and final viscosity. By contrast, for breakdown and setback, the pattern was 
reversed. When sugar was added to glutinous rice flour, lowering of breakdown was occurred. However, 
increasing in concentration (from 33 to 100%) gave higher breakdown values. For setback, at low 
concentration of glucose and fructose (33 and 67%), the values were not different significantly with pure 
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glutinous rice flour (P>0.05). In addition, the disintegration and retrogradation rates (Figure 1) were calculated 
and Sun et al. (2014) explained that disintegration rate showed the disintegration speed of starch paste, while 
retrogradation rate was defined to indicate how quickly a short-term retrogradation (Sun et al., 2014). In this 
experiment, for 33-67% glucose and fructose solutions, disintegration rate decreased 5.5-8.6%, in comparison 
with pure glutinous rice flour. No sugar added and 100% fructose solutions gave higher disintegration rates. 
The retrogradation rates of all samples were not different significantly (P> 0.5). By contrast, Sun et al. (2014) 
found that disintegration rate of corn starch mixed with syrup increased. When the concentration of syrup was 
low, the retrogradation rate of starch showed little change. In addition, increasing syrup concentration resulted 
in a lower retrogradation rate than the pure corn starch. Correlation analysis (Table 2) showed that amount of 
sugar (glucose and fructose) positively correlated with peak time, peak viscosity, trough, final viscosity and 
setback with Pearson correlation coefficients equal to 0.454, 0.685, 0.844, 0.880, and 0.566, respectively 
(P≤0.5). Disintegration rate positively correlated with both breakdown and setback, whereas retrogradation 
rate positively correlated with only setback value.   

 
Summary 

The competition between sugar and starch, through association with available water molecules, led to 
a significant increase in pasting temperature. The peak viscosity, trough and final viscosity of RD6 glutinous 
rice flour in different concentration of glucose and fructose increased and peak viscosity increased in the 
following order: fructose > glucose. Disintegration rate decreased at 33-67% glucose and fructose, while the 
retrogradation rate showed no change for both glucose and fructose. 
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Table 1 Pasting properties of RD6 glutinous rice flour from RVA measurement at different concentration of 

sugar added (glucose and fructose). 
% sugar by 
dry weight 

of flour  

pasting 
temperature 

(C) 

peak time 
(min) 

peak viscosity 
(cP) 

trough  
(cP) 

final viscosity 
(cP) 

breakdown 
(cP) 

 

setback 
(cP) 

0% 71.78±0.75a 4.09±0.04a 3288.67±24.21a 2060.00±27.52a 2712.33±17.90a 1228.76±16.50c 652.33±32.35 a 

glucose added 
33%  75.15±0.06c 4.62±0.06bc 3256.25±93.04a 2239.50±43.97b 2844.75±44.05b 1016.75±74.16ab 605.25±33.63 a 

67% 75.54±0.37c 4.72±0.10c 3484.75±58.86b 2374.25±43.85cd 3022.00±20.93d 1110.50±87.92b 647.75±62.86 a 

100% 75.94±0.05c 4.63±0.04c 3688.25±53.82c 2441.50±48.74d 3119.25±25.73e 1246.75±49.30c 677.75±34.80 ab 

fructose added 
33%  73.89±0.02b 4.70±0.05c 3247.50±3.54a 2315.00±28.28c 2959.50±16.26c 932.50±24.75a 644.50±44.55a 

67% 74.25±0.07b 4.70±0.05c 3519.00±98.99b 2424.50±21.92d 3106.00±33.94e 1094.50±77.07b 681.50±12.02 ab 

100% 74.32±1.10b 4.50±0.05b 3991.50±16.26d 2596.50±28.99e 3342.00±0.00f 1395.00±12.73d 745.50±28.99 b 
Each value in the table is the average of three replicates (mean ± standard deviation).  
a,b,c,…Values with different letter in same column were different significantly. (p≤0.05). 

Table 2  Pearson correlation coefficients  between amount of sugar and pasting parameters. 
 amount 

of 
sugar 

pasting 
temperature 

peak 
time 

peak 
viscosity 

trough 
 

final 
viscosity 

breakdown setback 
 

disintegration 
rate 

retrogradation 
rate 

amount of sugar 1 .240 .454* .685** .844** .880** .237 .566** -.252 -.046 
pasting temperature  1 .821** .329 .620** .494* -.121 -.124 -.476* -.550** 
peak time   1 .125 .626** .481* -.474* -.188 -.838** -.403 
peak viscosity    1 .828** .899** .789** .680** .322 -.258 
Trough     1 .966** .309 .397 -.263 -.436* 
final viscosity      1 .467* .622** -.085 -.222 
Breakdown       1 .719** .836** .041 
Setback        1 .493* .532* 
disintegration rate         1 .284 
retrogradation rate          1 

*, ** Correlation is significant at the 0.05 and 0.01 level, respectively.  

 
 
 

 
 
 
 

Figure 1 Disintegration and retrogradation rates of glutinous rice flour with different sugar concentrations. 
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Volatile Compounds of Etlingera elatior Extracts by SPME Gas Chromatography Mass Spectrometry 
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Abstract 

Etlingera elatior extracts were obtained by 95% ethanol extraction (EtOH), simultaneous distillation 
extraction (SDE), and supercritical fluid extraction (SFE). Volatile compounds of E. elatior extracts were 
identified by gas chromatography-mass spectrophotometry (GC-MS). Results showed that volatile compounds 
of E. elatior extracted with 95% ethanol were the highest abundant of 14 compounds, which its major 
compounds were dodecanal (376.42107), -humulene, decanal, -cayophyllene and -pinene. The SDE 
extract of E. elatior was fallowed after ethanolic extracted which volatiles consisted of 12 components 
including -pinene (202.62107), -cayophyllene, -humulene, D-limonene, and terpinolene. Meanwhile, E. 
elatior extracts by SFE consisted of 6 compounds and its major compounds were dodecanal (95.02107), 
-humulene, -cayophyllene, and decanal. The volatile compounds of 95% ethanol extracts were similar to 
that of fresh flower volatiles which their odor descriptions were fatty, woody and sweet.  
Keywords: Etlingera elatior, volatile compounds, simultaneous distillation extraction (SDE), supercritical fluid 
extraction (SFE) 
 

บทคดัย่อ 
สารสกดัดอกดาหลา (Etlingera elatior) ที่สกดัด้วยวิธีแตกต่างกนั 3 วิธี คือ สกดัด้วย 95% เอทานอล สกดัด้วย

กา รกลั่นพ ร้ อมสกั ด  แ ละสกัด ด้ ว ย ขอ ง เ หลว ยิ่ ง ย วด  น า มา วิ เ ค ร า ะ ห์อ ง ค์ ป ระกอบขอ งสา รสกั ด โ ด ย 
gas-chromatography-mass-spectrophotometer (GC-MS) พบองค์ประกอบของสารสกัดดอกดาหลาด้วย 95% เอ
ทานอล มีสารส าคญัมากที่สดุ 14 ชนิด สารส าคญัที่พบมาก คือ dodecanal (376.42107), -humulene, decanal, 
-cayophyllene และ -pinene รองลงมาคือการสกดัด้วยการกลัน่พร้อมสกดั พบสารส าคญั 12 ชนิด สารส าคญัที่พบมาก 
คือ -pinene (202.62107), -cayophyllene, -humulene, D-limonene และ terpinolene และการสกดัด้วยของเหลว
ยิ่งยวด พบสารส าคญัน้อยที่สดุ 6 ชนิด ได้แก่ dodecanal (95.02107), -humulene, -cayophyllene, และ decanal 
และการสกดัด้วย 95% เอทานอล มีสารส าคญัเช่นเดียวกบัดอกดาหลาสด ซึง่ให้กลิน่แบบน า้มนั เนือ้ไม้ และหวาน 
ค าส าคัญ: ดาหลา สารหอมระเหย สกดัด้วยการกลัน่พร้อมสกดั สกดัด้วยของเหลวยิง่ยวด 
 

Introduction  
Etlingera elatior is a plant belonging to Zingiberaceae family in which the plant has extensive 

traditional uses: the young shoots, flower buds or fruits are consumed by indigenous communities raw, as a 
condiment, or cooked. The inflorescences of this plant are very popular as a spice for food flavoring and 
medicine and also used as a garden ornamental. Earlier studies have reported that leaves, rhizomes, and 
inflorescences of this plant possess a number of functional properties including antioxidant activities (Wijekoon 
et al., 2011), antimicrobial activities (Lachumy et al., 2010), antitumor promoting activity (Habsah et al., 2005), 
and biologically active volatile constituents (Jaafar et al., 2007). The major components identified in the oils of 
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2 หลักสูตรวิทยาศาสตร์เคร่ืองส าอาง คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสวนดุสิต 228-228/1-3 ถนนสิรินธร แขวงบางบ าหรุ่ เขตบางพลัด 
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inflorescence of E. elatior were dodecanol (42.5%), dodecanal (14.5%), and -pinene (22.2%) (Zoghbi et al., 
2005). Various extraction techniques of essential oils or other bioactive compounds from plant materials most 
commonly used include conventional techniques. Recently, solvent extraction (ethanol), simultaneous 
distillation extraction (SDE), and supercritical fluid extraction (SFE) have gained increasing interest during the 
last three decades. Selection of a suitable extraction technique is also important for the standardization of 
herbal products. The objective of this study was to investigate the effect of various extraction methods (95% 
ethanol extraction (EtOH), simultaneous distillation extraction (SDE), and supercritical fluid extraction (SFE)) on 
volatile compounds of Etlingera elatior extracts by SPME Gas Chromatography Mass Spectrometry.  
 

Materials and Methods 
Fresh Etlingera elatior was washed with water, dried and then cut into small pieces (approximately 

11 cm.). For solvent extraction, 100 g of plant material was mixed with 500 mL of 95% ethanol (EtOH) 
(1:5 %w/v) in 1000 mL Erlenmeyer flask, covered with aluminium foil and sealed with parafilm at room 
temperature for 24 h in a shaker. Extracts were then filtered under suction by using Whatman No. 1 filter paper. 
For Simultaneous Distillation-Extraction (SDE) (Likens and Nickerson, 1964), 300 g of plant material was 
transferred to 5000 mL round bottom flask mixed with 700-800 mL of distilled water. The SDE was performed 
for 24 h at 100C. As the extraction solvent, 100 mL of hexane was used. For Supercritical Fluid Extraction 
(SFE) (Kotnik et al., 2007), 20 g of plant material was used for the SFE. The solvent used for the extraction was 
carbon dioxide (CO2) and ethanol was used as a co-solvent. A temperature (50C) and pressure (200 bar) 
combination was set. The flow rate of CO2 was 5 mL/min and was maintained constant during extraction (60 
min). The EtOH and SDE liquid extracts were collected into a flask to evaporate the solvent using a rotary 
evaporator at 250 bar 45C. The oil extract samples were kept in brown bottle at 4C. Volatile flavor 
compounds of each Etlingera elatior extracts and fresh Etlingera elatior were analyzed using solid–phase 
microextraction–gas chromatography–mass spectrometry (SPME-GC-MS). Five milliliters of extract samples 
and 1 g of fresh Etlingera elatior were prepared in a 20 mL vial. Volatile compounds were separated using a 
HP-5 non polar capillary column (30 m × 0.25 mm, 0.25 µm film thickness). The injector was operated in 
splitless mode. Temperature of the injection port was 240C. The oven temperature was increased from 50C 
to 240C at rate 5C/min, and held at 240C for 3 min. Helium was used as the carrier gas at a flow rate of 1 
mL/min. The electron impact ionization was used at 70 eV. The compounds were identified by first comparing 
their mass spectrum with those in Wiley 275 and the NIST library at percentage of quality match over 85%, and 
compared with previously published literature, followed by retention index (RI) values of samples, which were 
obtained from alkane standards (C8-C20). 
 

Results and Discussion 
The highest abundant of 14 compounds in E. elatior extracted with 95% ethanol were dodecanal 

(376.42107), -humulene, decanal, -cayophyllene, and -pinene (Table 1). Their odor descriptions of 
ethanolic extracted were fatty, woody and sweet. The SDE extract of E. elatior was fallowed after ethanolic 
extracted which voloatiles consisted of 12 components including -pinene (202.62107), -cayophyllene, 
-humulene, D-limonene, and terpinolene (Table 1). Their odor descriptions were sweet, fresh, and woody. 
Monoterpenes hydrocarbons and sesquiterpene hydrocarbon were the major type of compounds in E. elatior 
extracted with 95% ethanol and SDE. According with results of Zoghbi and Andrade (2005), dodecanol, 
dedecanal, and -pinene were the major component in the volatiles of the inflorescences of E. elatior. 
Meanwhile, E. elatior extracts by SFE consisted of 6 compounds and its major compounds were dodecanal 
(95.02107), -humulene, -cayophyllene, and decanal (Table 1). Their odor descriptions of SFE extract were 
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fatty, woody and sweet. The result was in agreement with ethanolic extracted probably due to SFE method 
using ethanol as a co-solvent. Sesquiterpene hydrocarbon dominated the compounds of SFE E. elatior extract 
(Zoghbi et al., 2005; Wijekoon et al., 2011). The volatile compounds of 95% ethanol extracts were similar to 
that of fresh flower volatiles which their odor descriptions were fatty, woody and sweet. Thirteen volatile 
compounds were found in fresh flower of E. elatior. The major volatile compounds of fresh flower were 
dodecanal (140.68107), -pinene, -humulene, -cayophyllene, and decanal (Table 1). Moreover, this study 
indicated that solvent extraction could be increased 3 times in peak area of dodecanal, -humulene, decanal, 
and -cayophyllene. The p-cymene found in solvent extraction which is not found in other extraction methods 
and fresh flower. The chromatrogram of volatile compounds from Etlingera elatior extracts and fresh flower 
shown Figure 1. The mono- and sesquiterpenes hydrocarbons dominated as major compounds in E. elatior 
extracts which were similar to the finding by Zoghbi et al. (2005). 

 
Summary 

 Volatile compounds of E. elatior extracted with 95% ethanol were the highest abundant of 14 
compounds, which its major compounds were dodecanal, -humulene, decanal, -cayophyllene and -pinene 
with their odor descriptions were fatty, woody and sweet.  
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Table 1 Volatile compounds of Etlingera elatioe Extracts. 
Volatile compounds 

RI* 
Peak area (107) 

% relative peak area Ordor description** 
EtOH SDE SFE Fresh flower 

α-Pinene 939 30.88 
(4.76) 

202.62 
(34.55) - 87.84 

(24.76) Fresh, sweet, pine, earthy, woody 

Camphene 953 2.74 
(0.42) 

20.79 
(3.55) - 6.67 

(1.88) Woody, herbal, fir needle 

-Pinene 981 3.32 
(0.51) 

16.57 
(2.83) - 6.33 

(1.78) Dry woody, pine, hay, green 

α-Terpinene 1012 - 2.39 
(0.41) - 6.47 

(1.82) Woody, lemon, herbal, citrus 

p-cymene 1027 0.95 
(0.15) - - - Fresh, citrus, woody, spice 

D-Limonene 1033 1.89 
(0.29) 

56.25 
(9.59) - 10.91 

(3.08) Fresh, woody, sweet, pine, citrus 

-Ocimene 1041 0.97 
(0.15) 

11.32 
(1.93) - - Tropical, green, terpy and woody 

Terpinolene 1075 1.72 
(0.27) 

41.59 
(7.09) - 12.43 

(3.50) Fresh, woody, sweet, pine, citrus 

Decanal 1209 50.63 
(7.81) 

1.83 
(0.31) 

8.58 
(6.21) 

17.48 
(4.93) Sweet, waxy, citrus, floral 

Dodecanal 1409 376.42 
(58.04) - 95.02 

(68.78) 
140.68 
(39.65) Earthy, waxy, fatty, coconut like 

-Caryophyllene 1412 48.61 
(7.50) 

110.55 
(18.85) 

9.19 
(6.65) 

17.76 
(5.01) Sweet, woody, spice, clove 

-Farnesene 1445 6.54 
(1.01) 

19.21 
(3.28) 

5.05 
(3.66) 

11.12 
(3.13) Woody, citrus, sweet 

α-Humulene 1467 75.76 
(11.68) 

87.88 
(14.99) 

16.87 
(12.21) 

21.11 
(5.95) Woody 

α-Farnesene 1500 24.52 
(3.78) 

15.44 
(2.67) 

3.44 
(2.49) 

11.05 
(3.11) Woody, citrus, sweet 

Tetradecanol 1675 23.56 
(3.63) - - 4.91 

(1.38) Fruity, waxy, orris, coconut like 
* Retention time calculated  
** http://www.odour.org.uk/ , http://www.flavornet.org/flavornet.html  
 

 
Figure 1 Chromatogram of volatile compounds from Etlingera elatioe Extracts by (A) EtOH, (B) SDE, (C) SFE and (D) fresh flower. 
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การยับยัง้การเจริญของเซลล์มะเร็งปอด (Chago-K1) ด้วยสารสกัดเซลล์แขวนลอยหม่อน 
Antiproliferation of Human Undifferentiated Lung Carcinoma (Chago-K1) by Cultured Mulberry Cells 

Extract 
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Rungruang, R.1,2, Peasura, N.1, Kerdchoechuen, O.1, Laohakunjit, N.1 and Matta, F.B.3 

 
Abstract 

The objective of this investigation was to monitor the effect of the cultured mulberry cell extract on 
antiproliferation of Human Undifferentiated Lung Carcinoma (Chago-K1) and Human Lung Fibroblasts (WI-38). 
Results showed that cultured mulberry cell extracts contained high total phenolics content (335.55 mg 
GAE/100 gDW) and resveratrol (12069.14 µg /100 gDW) which exhibited antioxidant activity evaluated by 
DPPH (169.90 µg TE/100 gDW) and ABTS (206.13 µg TE/100 gDW) radical scavenging activities. However, 
cultured mulberry cells extract (5 mg/mL) resulted in antiproliferation of Chago-K1 and WI-38 which their cell 
survivals were 31.00% and 13.00%, respectively.  
Keywords: mulberry cell extract, resveratrol, cytotoxicity, lung 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของสารสกดัเซลล์หม่อนต่อเซลล์มะเร็ง (Chago-K1) และเซลล์ปกติ (WI-

38) ของปอด ผลการศกึษาพบวา่ สารสกดัเซลล์แขวนลอยหมอ่นมีปริมาณฟีนอลกิ ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลู
อิสระ DPPH กบั ABTS และปริมาณเรสเวอราทรอล เท่ากบั 335.55 mg GAE/100 gDW, 169.90 µg TE/100 gDW, 
206.13 µg TE/100 gDW และ 12069.14 (µg /100 gDW) ตามล าดบั อยา่งไรก็ตาม เมื่อน าสารสกดัเซลล์แขวนลอยหมอ่น
มาทดสอบกบัเซลล์ Chago-K1 กบั WI-38 พบว่าสารสกดัเซลล์แขวนลอยหม่อนที่ความเข้มข้น 5 mg/mL ยบัยัง้การเจริญ
ของเซลล์ Chago-K1 และ WI-38 โดยมีร้อยละการรอดชีวิตของเซลล์เทา่กบัร้อยละ 31.00 และ 13.00 ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: สารสกดัเซลล์แขวนลอยหมอ่น เรสเวอราทรอล ความเป็นพิษตอ่เซลล์ ปอด  
 

Introduction  
Plant cell suspension culture techniques have gained popularity. These techniques can result in 

increased phenolic content and consistent quality. Mulberry is a rich source of phenolic compounds including gallic 
acid, chlorogenic acid, sinapic acid, ferrulic acid (Radojković, et al., 2012) and resveratrol (Zhou, et al., 2013). 
Resveratrol are considered functional properties which they have several effectiveness including anti-inflammatory, 
antioxidant (Shankar, et al. 2006) and anticancer such as liver cancer, colon cancer and stomach cancer (Tameda, 
et al., 2014). Resveratrol could induce apoptosis in etoposide-resistant cancer cells that is caused by activation of 
adenosine 5 monophosphate (AMP)-activated protein kinase with a corresponding production of reactive oxygen 
species (ROS). The ROS mediates the release of cytochrome C from mitochondria, which in turn leads to caspase 
activation and apoptosis (Hwang, et al., 2007). Therefore, in this study, we investigated the effects of different 
concentrations of cultured mulberry cell extracts of suspension cultured mulberry cells on antiproliferation of human 
undifferentiated lung carcinoma (Chago-K1) and human lung fibroblasts (WI-38). 
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Materials and Methods 
1. Callus formation 

The leaf of mulberry was surface sterilized with ethanol 75% (v/v) for 30 sec, then by NaOCl 8%(v/v) 
for 5 min and NaOCl 5%(v/v) for 10 min, and finally rinsed three times with sterile distilled water for 5 min. The 
explants were then cut into 3±1 mm segments and put into Murashige and Skoog culture medium (MS 
medium; Murashige and Skoog, 1962) containing 20 g/L sucrose, 2 mg/L 1-naphthaleneacetic acid (NAA), 1 
mg/L 6-benzylaminopurine (BA) and 0.2 mg/L kinetin. The mulberry was initiated to callus in an incubator for 3-
4 weeks at 25±28 ºC with 16 h light.  The callus was then subcultured every 3 weeks for 2-3 times.  
2. Cell suspension culture 

The mulberry cell lines were grown in MS medium at pH 5.7–5.8. The 50 µM methyl jasmonate (MeJA) 
was added to the MS medium (as mention above) but without agar was used for elicitor in cultured 
suspension. About 1.25 g callus tissues were transferred from solidified medium into 250 mL conical flasks 
containing 125 mL of liquid medium. The cultures were incubated on a rotary shaker operated at 110 rpm at 
25±1°C. 
3. Analysis 

Intracellular total phenolic was analyzed with Folin–Ciocalteu reagent method (Slinkard and Singleton., 
1977). The antioxidant activity was modified and measured by 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical 
scavenging (DPPH) method, which was improved by Brand-William et al., (1995), and 2,2'-azino-bis 3-
ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) method by Cai et al. (2004). The trans-resveratrol content was 
determined by high pressure liquid chromatography (Romero-Perez et al., 2001). 
4. In vitro cytotoxicity assay  
Cytotoxicity assay was performed using MTT (3-(4, 5-dimethylthiazolyl-2)-2,5-diphenyltetrazolium bromide. 
Briefly, Human Undifferentiated Lung Carcinoma (Chago-K1) and Human Lung Fibroblasts (WI-38) cell lines 
were seeded onto well plate at a density of 5x103 cells/ well. Then 2 µL of mulberry cell extract (5, 2.5, 1.29, 
0.64 and 0.32 mg/mL) were added to each well and incubated at 5% CO2 for 72 h, 0.1 mg/mL, and 
doxorubicin was used as a positive control. MTT was added to cell supernatant at 10 µL/ well. Cells were 
incubated for 4 h, then, 10 mL of DMSO was added to dissolve crystals in the well. The formation of formazan 
was measured by microplate reader at 540 nm. 

 
Results and Discussion  

The total phenolic content of the cultured mulberry cell extract (CME) obtained was 335.55 mg GAE/ 
100g DW. As determined by DPPH and ABTS assay, the amount of the antioxidant activity in CME was 
169.90±5.30 µg TE/100 g DW and 206.52±1.13 µg TE/100 g DW, respectively (Table 1). The effects CME on 
the viability of human undifferentiated lung carcinoma (Chago-K1) and human lung fibroblasts (WI-38) cell 
lines are shown Figure 1. The CME at 0.32 mg/mL was not affected on cytotoxic of Chago-K1 and WI-38. The 
concentration of CME allowed >90% of the cells to remain viable, which was defined as non-cytotoxic (Felice 
et al., 2009). Moreover, exposure of Chago-K1 and WI-38 to CME inhibited proliferation in a dose dependent 
manner. The results of the present study revealed significant inhibition of Chago-K1cell growth in vitvo by CME 
treatment due to induction apoptotic cell death (Feng et al., 2016). In accordance with previous studies (Wang 
et al., 2014; Guo et al., 2013), results of this study showed that the exposure of Chago-K1 cells to doxorubicin 
significantly induced cellular injuries, including decreases in cell viability, as well as increasess in cell 
apoptosis. Conversely, a high level of cytotoxicity in WI-38 may indicate that CME damaged or interfered with 
the cell metabolism (Toledo et al., 2012). 
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Summary  
In this study, CME inhibits the proliferation of Chago-K1 cells significantly. The inhibitory effect of CME 

on Chago-K1 cell growth provides valuable evidence for identifying CME as a candidate for the treatment of 
human undifferentiated lung carcinoma cells. 
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Table 1 Total phenolic, antioxidant activity and resveratrol of cultured mulberry cell extracts. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Effect of cultured mulberry cell extracts and doxorubicin on percentage cell survival of Chago-K1 and WI-38. 

Phenolic content 
(mg GAE/100g DW) 

DPPH• 
(µg TE/100g DW) 

ABTS•+ 
(µg TE/100g DW) 

Resveratrol content 
(µg/100g DW) 

335.55±0.29 169.90±5.30 206.52±1.13 12069.14±39.91 
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การศึกษาการเจริญเตบิโตของเซลล์แขวนลอยหม่อนในสภาพปลอดเชือ้  
Effect of Elicitors in Mulberry Suspension Cell Culture on Resveratrol Content, Total Phenolics, 

Antioxidant Activity, and Anticancer cell (Hep-G2)  
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Abstract 

The objective of this investigation was to monitor the effect of various concentrations (0, 50, 100, 150, 
and 200 µM) of methyl jasmonate (MeJA) on total phenolics content (TPC), resveratrol content, and antioxidant 
activities using 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical (DPPH), and 2,2'-azino-bis 
3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) on Morus alba cv. Burirum 51 cultured cells. Results showed that 
dry biomass of cultured cells was lower than the control, but intracellular TPC, intracellular resveratrol and 
antioxidant activities by DPPH and ABTS increased when cells were treated with 50 µM MeJA (335.55 mg 
GAE/100 gDW, 12,069.14 µg/100 gDW, 169.91 µg TE/100 gDW and 206.53 µg TE/100 gDW, respectively). 
However, mulberry cells cultured with 50 µM MeJA resulted in decreased Hep-G2 cancer cell lines. 
Keywords: growth, mulberry, cell suspension 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการใช้สารกระตุ้นเมทิลจสัโมเนท ความเข้มข้น 0, 50, 100, 150 และ 200 µM 

ต่อปริมาณสารฟีนอลิก การเป็นสารต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical (DPPH)กับ 
2,2'-azino-bis 3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid (ABTS) และความสามารถในการยบัยัง้เซลล์มะเร็งของเซลล์
แขวนลอยหมอ่นพนัธุ์บรีุรัมย์ 51 ผลการศกึษาพบวา่ น า้หนกัแห้งของเซลล์แขวนลอยที่ได้รับสารกระตุ้นทกุความเข้มข้นต ่า
กวา่ชดุควบคมุ (control) แตม่ีปริมาณสารฟีนอลกิ ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ DPPH กบั ABTS และเรส
เวอราทรัลเพิ่มขึน้ โดยการใช้เมทิลจัสโมเนทความเข้มข้น 50 µM สามารถเพิ่มปริมาณฟีนอลิก เรสเวอราทรอล และ
ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมลูอิสระ DPPH กบั ABTS ภายในเซลล์ ได้เท่ากบั 335.55 mg GAE/100 gDW, 
12,069.14 µg/100 gDW, 169.91 µg TE/100 gDW และ 206.53 µg TE/100 gDW ตามล าดบั นอกจากนีเ้มื่อน าเซลล์
แขวนลอยจากสภาวะการเพาะเลีย้งที่เหมาะสมที่สุดคือการใช้เมทิลจัสโมเนทความเข้มข้น 50 µM มาทดสอบกับ
เซลล์มะเร็ง พบวา่ สามารถยบัยัง้เซลล์มะเร็ง Hep-G2 ได้ 
ค าส าคัญ: การเจริญเติบโต หมอ่น เซลล์แขวนลอย   
 

บทน า  
หมอ่น หรือ Mulberry มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Morus alba อยู่ในวงศ์ Moraceae เป็นไม้ยืนต้นผลดัใบ สามารถปลกูได้ทัว่

โลก ที่มีสภาพภมูิอากาศแบบร้อน และกึ่งร้อน อดุมไปด้วยสารฟีนอลิกที่มีคุณสมบตัิในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ ยบัยัง้การ
เจริญเติบโตของแบคทีเรีย (Takasugi และคณะ, 1979) และป้องกนัโรคมะเร็ง เช่น มะเร็งล าไส้ หรือมะเร็งตบั (Sale และคณะ., 
2005; Jin และคณะ, 2013; Tameda และคณะ, 2014) โดยคณุประโยชน์เหลา่นี ้แสดงให้เห็นว่าหม่อนเป็นพืชที่มีความโด่ดเด่น
และนา่สนใจในการที่จะน ามาเพิ่มปริมาณสารดงักลา่วด้วยเทคนิคการเพาะเลีย้งเซลล์พืชในรูปเซลล์แขวนลอยร่วมกบัการใช้สาร
กระตุ้น ปัจจุบันเทคนิคการเพาะเลีย้งเซลล์พืชในรูปเซลล์แขวนลอยได้รับความนิยมอย่างมาก เนื่องจากสามารถผลิตสารที่
ต้องการได้ในปริมาณสงูและมีคณุภาพสม ่าเสมอ เทคนิคนีส้ามารถน าสว่นใบ ตายอด ตาข้าง ราก หรือเมล็ดของพืชมาเพาะเลีย้ง
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ในอาหารสงัเคราะห์ส าหรับเพาะเลีย้งเซลล์เนือ้เยื่อพืชได้ เช่น MS (Murashige และ Skoog, ) แล้วเติมฮอร์โมนพืช (plant 
hormone) หรือสารควบคมุการเจริญเติบโตของพืช (plant growth regulators) เพื่อชกัน าให้ชิน้สว่นของพืชพฒันาเป็นแคลลสั 
(callus) และน ามาเลีย้งในรูปเซลล์แขวนลอยเพื่อสร้างสารในกลุม่ฟีนอลิก (Collin, 2001) อย่างไรก็ตามในกระบวนการสร้างสารฟี
นอลกิในพืชโดยใช้สารกระตุ้น มีปัจจยัที่ต้องพิจารณาหลายอย่าง เช่น ระยะเวลาในการเติมสารกระตุ้น โดยงานวิจยัของ Zhang 
และคณะ, 2002 รายงานว่าระยะเวลาที่เหมาะสมที่สดุในการเติมสารกระตุ้นคือช่วง exponential phase ของ siogmoid growth 
curve ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงมุง่เน้นศกึษาการเจริญเติบโตของเซลล์แขวนลอยหมอ่นที่เพาะเลีย้งในรูปแบบเซลล์แขวนลอย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมเซลล์แขวนลอย 

น าแคลลสัหม่อนจ านวน 2.5 กรัม เพาะเลีย้งลงในอาหารเหลวสตูร MS ที่เติม 20 g/L sucrose, 2 mg/L NAA, 1 
mg/L BA, และ 0.2 mg/L kinetin (Deshmukh และคณะ, 2011 ปริมาตร 250 มิลลิลิตร เพาะเลีย้งแบบเขย่าที่ความเร็ว
รอบ 110 rpm อณุหภมูิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส และให้แสง 16 ชัว่โมง เก็บตวัอยา่งทกุๆ 3 วนั เป็นระยะเวลา 30  วนั  
ศึกษาการเจริญเติบโตของเซลล์ โดยศึกษาในลักษณะของน า้หนักแห้ง (gram dry weight; gDW) 

ศกึษาการเจริญเติบโตของเซลล์ในลกัษณะของน า้หนกัแห้ง (gram dry weight; gDW) โดยน าเซลล์แขวนลอยที่
เพาะเลีย้งกรองผา่นกระดาษกรองเบอร์ 1 จากนัน้อบที่อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส ประมาณ 12–16 ชัว่โมง น าไปใสใ่นตู้ดดู
ความชืน้จนอณุหภมูิลดลงเท่ากบัอณุหภมูิห้อง แล้วน าไปชัง่ ได้น า้หนกัของเซลล์แห้ง สงัเกตลกัษณะปรากฎในแต่ละช่วง
การเจริญเติบโต 
ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

เตรียมสไลด์สด (wet mount) โดยน าเซลล์พืชที่เพาะเลีย้งในวนัท่ี 3 และวนัท่ี 30 วางบนแผน่สไลด์แล้วปิดทบัด้วย
แผน่กระจกใส (cover slip) น าไปสอ่งภายใต้กล้องจลุทรรศ์ก าลงัขยาย 40X  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

ผลการทดลอง พบว่า เซลล์แขวนลอยหม่อนที่เพาะเลีย้งลงในอาหารเหลวสตูร MS ที่เติม 20 g/L sucrose, 2 
mg/L NAA, 1 mg/L BA, และ 0.2 mg/L kinetin มีการเจริญเติบโตแบบ sigmoid growth curve (Figure 1) ในช่วงแรก 
วนัท่ี 3 – 9 ของการเพาะเลีย้ง เซลล์แขวนลอยมีการเจริญเติบโตอยา่งช้าๆ สณัฐานวิทยาของเซลล์มีลกัษณะกลม บาง และ
ใส (Figure 3A) เซลล์อยู่ในช่วง lag phase ช่วงนีเ้ป็นช่วงที่เซลล์พืชมีการผลิตหรือสร้างพลงังานส าหรับใช้ในการ
เจริญเติบโตของเซลล์ Scragg และ Allan (1993) จากนัน้เซลล์แขวนลอยหม่อนมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วในช่วงวนัที่ 
9 - 15 ของการเพาะเลีย้ง เป็นช่วง log phase หรือ exponential phase โดย Scragg และ Allan (1993) ได้อธิบายว่าเป็น
ช่วงที่มีการสงัเคราะห์สารตา่งๆของเซลล์พืช (biossintetic stage) และมีการเจริญเติบโตอยา่งคงที่ในช่วงวนัท่ี 15 - 18 ของ
การเพาะเลีย้ง ซึ่งเป็นช่วง linear phase เป็นช่วงที่มีการเพิ่มปริมาณเซลล์ในอัตราคงที่  จนกระทัง่ถึงอตัราสงูสดุใน
ก าหนดเวลาหนึง่ (Serra และคณะ, 2000) มีการเจริญเติบโตสงูสดุในวนัท่ี 18 เทา่กบั 7.26 g DW/L จากนัน้จะเร่ิมลดลงใน
วนัที่ 21 จนถึงวนัที่ 30 อยู่ในระยะ progressive phase หรือ deceleration phase ในการเปลี่ยนอาหารควรท าในระยะนี ้
เพราะว่าในระยะนีเ้ซลล์เร่ิมลดการแบ่งตวั อาหารเร่ิมแห้งและมีการสะสมสารพิษในอาหาร (Smith, 1992) อย่างไรก็ตาม
การศกึษาลกัษณะของเซลล์แขวนลอยหม่อน (Figure 2) พบว่า เซลล์แขวนลอยหม่อนมีการกระจายตวัอยู่ในอาหารเหลว 
ให้สีค่อนข้างเหลือง (yellowish) สอดคล้องกบัผลการทดลอง ของ Deshmukh และคณะ (2011) พบว่า เซลล์แขวนลอยที่
ได้จากใบหมอ่น Morinda citrifola L. เลีย้งในอาหารเหลวให้สคีอ่นข้างเหลอืง อยา่งไรก็ตาม มีการเปลีย่นแปลงสใีนช่วงการ
เจริญที่แตกต่างกนั โดยในช่วง lag phase (Figure 2A) เซลล์มีสีเหลืองเขียว ในช่วง log phase หรือ exponential phase 
(Figure 2B) เซลล์เปลี่ยนจากสีเหลืองเขียวเป็นสีน า้ตาลอ่อน และสดุท้าย death phase (Figure 2C) เซลล์แขวนลอย
เปลีย่นเป็นสนี า้ตาลเข้ม สอดคล้องกบัลกัษณะสณัฐานวิทยาของเซลล์ที่ พบวา่เซลล์มีสทีี่เข้มขึน้ (Figure 3B) 
 

สรุปผล  
เซลล์แขวนลอยหมอ่นเจริญเติบโตแบบ sigmoid growth curve โดยมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วในช่วงวนัที่ 9 

- 15  (log phase) มีการเจริญเติบโตอย่างคงที่ในช่วงวนัที่ 15 - 18 ซึ่งเป็นช่วง linear phase และมีการเจริญเติบโตสงูสดุ
ในวนัท่ี 18 มีน า้หนกัเซลล์เทา่กบั 7.26 g DW/L  
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Figure 1 growth curve of mulberry suspension culture cells growth in MS liquids supplement. 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

Figure 2 Photographs showing morphology changes of mulberry suspension culture cell (A)Lag phase (B) Log 
phase and (C) Death phase. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 Morphology of mulberry suspension culture cells after 3 days (A) and 30 days (B). 
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ผลของอุณหภูมิในการอบแห้งและความชืน้สุดท้ายของผลิตภัณฑ์ต่อคุณภาพของมะเฟืองกึ่งแห้ง 
Effects of Drying Temperature and Final Moisture Content of Product on Quality of  

Semi-dried Star Fruit 
 
จุฬารัตน์ หงส์วลีรัตน์1 สุพจน์ นัทยาย1 และ เอกชัย ศรีประทุม1 

Hongvaleerat, H.1, Natyai, S.1 and Sripratum, A.1 
 

Abstract 
The effects of drying temperature and final moisture content on quality of semi-dried star fruits were 

investigated. The star fruits were cross-section cut into 1 cm thickness, blanched for 10 min, then immersed in 
a 55 ºBrix sucrose solution at 50 ºC for 3 h, and dried at 55, 60 and 65 ºC until final moisture contents were 20, 
25 and 30%. Results showed that drying temperature and final moisture content of the product significantly 
affected color, hardness and sensory quality of color, flavor, texture and overall liking. It was found that 
increase drying temperature resulted in greater values of redness and hardness, but decrease drying time, 
lightness and yellowness. Increased final moisture content of the product enhanced lightness, but reduced 
drying time, redness and hardness. The semi-dried star fruit at 60 °C containing 25% final moisture content 
had the highest overall liking score. 
Keywords: semi-dried star fruits, drying temperature, final moisture content 
 

บทคดัย่อ 
ศกึษาผลของอณุหภมูใินการอบและความชืน้สดุท้ายของผลติภณัฑ์ตอ่คณุภาพของมะเฟืองกึ่งแห้ง โดยตดั

มะเฟืองตามขวางให้หนา 1 ซม. ลวกในน า้เดือด 10 นาที แช่ในสารละลายซโูครส 55 ºBrix ที ่ 50 ºC 3 ชม. อบที ่ 55, 60 
และ 65 ºC จนเหลอืความชืน้ 20, 25 และ 30% จากนัน้น ามะเฟืองกึง่แห้งมาวิเคราะห์สมบตัทิางเคมีกายภาพและทาง
ประสาทสมัผสั พบวา่ อณุหภมูใินการอบและความชืน้สดุท้ายของผลติภณัฑ์มีผลตอ่เวลาในการอบ คา่ส ีคา่ความแข็งและ
คณุภาพทางประสาทสมัผสัด้านส ี รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05) โดยพบวา่ เมือ่
อณุหภมูิในการอบเพิ่มขึน้ สง่ผลให้คา่ความเป็นสแีดง คา่ความเป็นสเีหลอืง และคา่ความแข็งเพิม่ขึน้ สว่นเวลาในการอบ
และคา่ความสวา่งลดลง และเมือ่ความชืน้สดุท้ายของผลติภณัฑ์เพิ่มขึน้ สง่ผลให้คา่ความสวา่งเพิ่มขึน้ สว่นเวลาในการอบ 
คา่ความเป็นสแีดง และคา่ความแข็งลดลง มะเฟืองกึง่แห้งที่ผา่นการอบที่อณุหภมูิ 60 ºC และมีความชืน้สดุท้าย 25% 
ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุ 
ค าส าคัญ: มะเฟืองกึง่แห้ง อณุหภมูิในการอบแห้ง ความชืน้สดุท้ายของผลติภณัฑ์ 
  

ค าน า  
มะเฟืองเป็นผลไม้ชนิดหนึง่ที่นิยมปลกูกนัอยา่งแพร่หลาย มี 2 ชนิดคือ มะเฟืองเปรีย้วกบัมะเฟืองหวาน แต่

มะเฟืองเปรีย้วไมน่ิยมบริโภคผลสด ดัง้นัน้จึงได้มีการน ามะเฟืองเปรีย้วมาท าการแปรรูปเป็นน า้ผลไม้และไวน์ หรือโดยการ
แช่อิ่มหรืออบแห้ง (เดชา, 2542) เพื่อเพิ่มมลูคา่และยืดอายกุารเก็บ งานวิจยันีจ้ึงมีแนวคิดผลติมะเฟืองกึ่งแห้งพร้อม
รับประทาน ซึง่ยงัคงมีสแีละกลิน่รสธรรมชาติของมะเฟืองและสามารถเก็บรักษาได้นาน ผลติภณัฑ์อาหารประเภทกึ่งแห้ง 
(semi-dried foods) สามารถผลติโดยมีหลกัการคือ แปรรูปผลติภณัฑ์ให้มีความชืน้อยูใ่นช่วง 15-40% (ชมภู,่ 2550) และ
วิธีที่สามารถท าให้ได้ผลติภณัฑ์กึง่แห้งที่มคีณุภาพดคีือ การลวกและการดงึน า้ออกด้วยวิธีออสโมซิสร่วมกบัการอบแห้งโดย
ใช้ลมร้อน การลวกเป็นการท าลายกิจกรรมของเอนไซม์และยบัยัง้การเกิดปฏิกิริยาสนี า้ตาล สว่นการออสโมซิสเป็นการดงึ
น า้บางสว่นออกจากอาหารซึง่เป็นการลดปริมาณน า้ในอาหารลง โดยอาหารมีการเปลีย่นแปลงลกัษณะด้านตา่งๆ เพียง
เลก็น้อยก่อนน าไปอบแห้ง ผลติภณัฑ์ที่ผา่นการออสโมซิสจะมคีวามชืน้ลดลงจึงท าให้ลดเวลาในการอบแห้ง และท าให้

                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131 
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Saen Sook Sub-district, Mueang District, Chonburi 20131 
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ผลติภณัฑ์มีส ีเนือ้สมัผสั กลิน่รส รสชาติและคณุคา่ทางอาหารเปลีย่นแปลงไปน้อยกวา่การอบแห้งเพียงอยา่งเดียว (Falade 
และ Igbeka, 2007) 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมมะเฟือง 

น ามะเฟืองพนัธุ์พืน้เมืองที่มีเส้นผา่นศนูย์กลางประมาณ 4 ซม. และปริมาณของแข็งที่ละลายได้อยูใ่นชว่ง 3.2–3.5 
ºBrix มาล้างท าความสะอาด หัน่ตามขวางให้มีความหนาประมาณ 1 ซม. ให้ได้ประมาณ 1000 กรัม 
ศึกษาผลของอุณหภมิูในการอบและความชืน้สุดท้ายของผลิตภณัฑ์ต่อคุณภาพมะเฟืองกึ่งแห้ง 

น าชิน้มะเฟืองที่เตรียมไว้มาลวกในน า้เดือดเป็นเวลา 10 นาที (ได้จาก Peroxidase test) แล้วน าขึน้มาแช่ในน า้
เย็นทนัที จากนัน้ผึ่งบนตะแกรงให้สะเด็ดน า้และน าไปแช่ในสารละลายซูโครส (55 ºBrix) ในอัตราส่วนมะเฟืองต่อ
สารละลายซูโครสเป็น 1:3 w/w ที่อณุหภมูิ 50 ºC 3 ชม. ซึ่งมีการกวนร่วมด้วยตลอดเวลาในการออสโมซิสโดยใช้ความเร็ว
รอบ 200 รอบตอ่นาที  

เมื่อครบเวลาในการแช่แล้ว น าชิน้มะเฟืองมาอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาด (Tray drier) ที่อณุหภมูิ 55, 60 
และ 65 ºC ความเร็วลม 1.5 เมตรตอ่วินาที จนเหลือความชืน้ 20, 25 และ 30% (น า้หนกัเปียก) บนัทึกเวลาที่ใช้ในการอบ 
เก็บตวัอยา่งมะเฟืองกึ่งแห้งไว้ในโหลพลาสติก (PET) แล้วน าไปวิเคราะห์คณุภาพต่อไป ดงันัน้ปัจจยัที่ศึกษามี 2 ปัจจยั แต่
ละปัจจยัมี 3 ระดบั ดงันีค้ือ ปัจจยัที่ 1 อณุหภมูิในการอบ (55, 60 และ 65 ºC) และ ปัจจยัที่ 2 ความชืน้สดุท้าย (20, 25 
และ 30% น า้หนกัเปียก) รวมเป็น 9 ทรีตเมนต์   

วิเคราะห์คณุภาพด้านต่างๆ ดงันีค้ือ ค่าสี ค่าความแข็ง (Hardness) และทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสั
ด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสัและความชอบโดยรวม ใช้แบบทดสอบ 9-point Hedonic Scale โดยผู้
ทดสอบ 30 คน ท าการทดลอง 3 ซ า้ โดยวางแผนการทดลองแบบ 3x3 Factorial in Completely Randomized Design 
ส าหรับคา่สแีละคา่ความแข็ง สว่นการประเมินด้านประสาทสมัผสัวางแผนการทดลองแบบ 3x3 Factorial in Randomized 
Completely Block Design วิเคราะห์ข้อมลูด้วยโปรแกรมทางสถิติ ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% เปรียบเทียบความแตกต่าง
ของคา่เฉลีย่โดยใช้ Duncan’s new multiple range tests 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเวลาในการอบมะเฟืองกึง่แห้ง แสดงให้เห็นวา่ปัจจยัทีใ่ช้ในการศกึษาคอื 
อณุหภมูิในการอบและความชืน้สดุท้ายของผลติภณัฑ์มีอิทธิพลร่วมกนัตอ่เวลาในการอบอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 
0.05) โดยเวลาในการอบลดลงเมื่อเพิ่มอณุหภมูใินการอบและความชืน้สดุท้ายของผลติภณัฑ์ จาก Table 1 พบวา่ มะเฟือง
กึ่งแห้งที่ผา่นการอบที่อณุหภมูิ 65ºC และมีความชืน้สดุท้าย 30% ใช้เวลาในการอบน้อยที่สดุ (105 ± 10.00 นาท)ี 
เนื่องจากการใช้อณุหภมูิที่สงูขึน้ท าให้อตัราการถ่ายโอนความร้อนเพิ่มขึน้สง่ผลให้น า้ที่อยูภ่ายในชิน้มะเฟืองระเหยออกมา
ได้เร็วขึน้ สอดคล้องกบังานวจิยัของ Akpinar และคณะ (2003) ทีศ่กึษาผลของอณุหภมูิที่ใช้ในการอบแห้งพริกแดง คือ 55, 
60 และ 70 ºC โดยใช้ความเร็วลม 1.5 เมตรตอ่วินาท ีพบวา่ เมื่อใช้อณุหภมูใินการอบแห้งเพิ่มขึน้เวลาในการอบแห้งพริก
แดงลดลง โดยการอบแห้งพริกแดงที่อณุหภมูิ 70 ºC ใช้เวลาน้อยกวา่ที่อณุหภมูิ 55 และ 60 ºC อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
(p ≤ 0.05) 
 
Table 1 Drying time of semi-dried star fruits containing different final moisture contents at various drying temperatures. 

Drying temperature 
(ºC) 

 Drying time (min) 

 
Final moisture 
content (%) 

20 25 30 

55  310 ± 15.00a 280 ± 15.00b 250 ± 20.00c 
60  280 ± 20.00b 225 ± 15.00c 170 ± 10.00d 
65  180 ± 00.00d 150 ± 10.00e 105 ± 10.00f 

Means  standard deviation; a-f Means followed by different superscripts differ significantly (p≤0.05) 
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จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคา่ส ี (L*, a*, b*) ของมะเฟืองกึง่แห้ง แสดงให้เหน็วา่ปัจจยัทีใ่ช้ใน
การศกึษาคือ อณุหภมูิในการอบและความชืน้สดุท้ายของผลติภณัฑ์มีอิทธิพลร่วมกนัตอ่คา่ความสวา่ง (L*) คา่ความเป็นสี
แดง (a*) และคา่ความเป็นสเีหลอืง (b*) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยคา่ความสวา่งและคา่ความเป็นสเีหลอืง
ลดลง แตค่า่ความเป็นสแีดงเพิ่มขึน้เมื่อเพิ่มอณุหภมูใินการอบและลดความชืน้สดุท้ายของผลติภณัฑ์ ทัง้นีเ้นื่องมาจาก
อณุหภมูิในการอบที่สงูขึน้ท าให้กรดแอสคอร์บิกที่เหลอือยูเ่สือ่มสลายและเกิดเป็นสารประกอบไฮดรอกซีเมทิลเฟอฟิวรอล 
(hydroxymethylfurfural, HMF) ที่สามารถท าปฏิกิริยากบักรดอะมิโนเกิดเป็นสารประกอบสนี า้ตาล นอกจากนี ้HMF อาจ
เป็นสารประกอบท่ีได้จากการแตกตวั (breakdown product) ของกลโูคสหรือฟรักโทสในสภาวะที่เป็นกรดระหวา่งการท า
แห้ง (Burdurlu และ Karadeniz, 2003; Lee และ Nagy, 1988) จาก Table 2 พบวา่ มะเฟืองกึ่งแห้งที่ผา่นการอบที่
อณุหภมูิ 55ºC และมีความชืน้สดุท้าย 30% มีคา่ความสวา่งสงูที่สดุ (35.03 ± 1.02) และมีคา่ความเป็นสแีดงต ่าที่สดุ (3.41 
± 0.17) แสดงวา่เกิดสนี า้ตาลน้อยที่สดุ และมะเฟืองกึ่งแห้งที่ผา่นการอบที่อณุหภมูิ 65ºC และมีความชืน้สดุท้าย 20% มีคา่
ความสวา่งต า่ที่สดุ (29.79 ± 0.57) และมีคา่ความเป็นสแีดงสงูทีส่ดุ (5.49 ± 0.28) แสดงวา่เกิดสนี า้ตาลมากที่สดุ 
 
Table 2 Color values (L*, a* and b*) of semi-dried star fruits containing different final moisture contents at 

various drying temperatures. 
Drying temperature 

(ºC) 
 Color values 

 
Final moisture 
content (%) 

L* a* b* 

55 20 33.20 ± 0.66abc 4.29 ±0.85bc 15.86 ± 0.76abc 
 25 34.09 ± 1.00ab 3.85 ± 0.30c 18.43 ± 0.11a 
 30 35.03 ± 1.02a 3.41 ± 0.17c 16.51 ± 0.47abc 

60 20 31.36 ± 0.70cd 5.07 ± 0.87ab 12.14 ± 0.20cd 
 25 32.87 ± 1.00abc 3.94 ± 0.50c 16.96 ± 0.69ab 
 30 33.17 ± 0.94abc 3.38 ± 0.12c 13.43 ± 0.30bcd 

65 20 29.79 ± 0.57d 5.49 ± 0.28a 10.26 ± 0.12d 
 25 31.50 ± 0.97cd 4.42 ± 0.84bc 12.73 ± 0.83bcd 
 30 32.57 ± 1.00bc 4.13 ± 0.06bc 9.50 ± 0.20d 

Means  standard deviation; a-d Means followed by different superscripts differ significantly (p≤0.05) 
 

จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคา่ความแข็งของมะเฟืองกึ่งแห้ง แสดงให้เห็นวา่ปัจจยัที่ใช้ในการศกึษา
คือ อณุหภมูิในการอบและความชืน้สดุท้ายของผลติภณัฑ์มีอิทธิพลร่วมกนัตอ่คา่ความแขง็อยา่งมนียัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 
0.05) โดยคา่ความแข็งเพิ่มขึน้เมื่อเพิ่มอณุหภมูใินการอบและลดความชืน้สดุท้ายของผลติภณัฑ์ จาก Table 3 พบวา่ 
มะเฟืองกึ่งแห้งที่ผา่นการอบที่อณุหภมูิ 55 ºC และมีความชืน้สดุท้าย 30% มีคา่ความแข็งต า่ทีส่ดุ (11.73 ± 1.61 กรัม) 
และมะเฟืองกึ่งแห้งที่ผา่นการอบที่อณุหภมูิ 60 และ 65 ºC และมีความชืน้สดุท้าย 20% มีคา่ความแขง็สงูที่สดุ (32.33 ± 
1.99 และ 31.61 ± 1.34 กรัม) เนื่องจากที่อณุหภมูิสงูกวา่ ในชว่งแรกน า้จะระเหยออกจากชิน้มะเฟืองได้เร็วกวา่ ท าให้น า้
จากด้านในเคลือ่นท่ีมาที่ผิวไมท่นั หรือมีสารละลายของน า้ตาลเคลือ่นมาที่ผิวแล้วแข็งตวั (นธิิยา, 2549) และเมื่อความชืน้
สดุท้ายของผลติภณัฑ์มีปริมาณต ่ากวา่ หมายความวา่น า้ที่อยูใ่นชิน้มะเฟืองระเหยออกไปในระหวา่งการอบได้มากกวา่ จึง
ท าให้มะเฟืองกึ่งแห้งทีม่ีความชืน้สดุท้ายของผลติภณัฑ์ต ่ากวา่ มีคา่ความแข็งสงูกวา่ 

จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่รส รสชาติ เนือ้สมัผสั และ
ความชอบโดยรวมของมะเฟืองกึง่แห้ง แสดงให้เห็นวา่ปัจจยัทีใ่ช้ในการศกึษาคือ อณุหภมูิในการอบและความชืน้สดุท้าย
ของผลติภณัฑ์มีอิทธิพลร่วมกนัตอ่คะแนนความชอบด้านสี รสชาต ิ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p ≤ 0.05) แตไ่มม่ีอิทธิพลร่วมกนัตอ่คะแนนด้านลกัษณะปรากฏและกลิน่ โดยพบวา่มะเฟืองกึ่งแห้งที่ผา่นการอบที่ 
60 ºC และมีความชืน้สดุท้าย 25% มีคะแนนความชอบด้านส ีรสชาติ เนือ้สมัผสั และคะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุอยู่
ในช่วง 6.41 ± 0.07 ถึง 6.67 ± 0.26 (ชอบเลก็น้อยถึงชอบปานกลาง) 
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Table 3 Hardness of semi-dried star fruits containing different final moisture contents at various drying 
temperatures.  

Drying temperature 
(ºC) 

 Hardness (g force) 

 
Final moisture 
content (%) 

20 25 30 

55  29.08 ± 1.55a 21.48 ± 1.61b 11.73 ± 1.61c 
60  32.33 ± 1.99a 21.71 ± 1.73b 12.52 ± 1.36c 
65  31.61 ± 1.34a 22.90 ± 1.34b 14.25 ± 1.17c 

Means  standard deviation; a-c Means followed by different superscripts differ significantly (p≤0.05) 
 

สรุปผล  
อณุหภมูิในการอบและความชืน้สดุท้ายของผลติภณัฑ์มีผลตอ่คา่ส ี คา่ความแขง็ และคณุภาพทางประสาทสมัผสั

ด้านส ี รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมของผลติภณัฑ์มะเฟืองกึ่งแห้ง และมะเฟืองกึ่งแห้งที่ผา่นการอบที่อณุหภมู ิ
60 ºC และมีความชืน้สดุท้าย 25% ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุ 
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การผลิตเฟรนช์ฟรายจากมันส าปะหลังเสริมคุณค่าทางอาหารจากงา 
Production of Nutrition-supplemented Cassava French Fries with Sesame 

 
ปิยนุสร์ น้อยด้วง1 และ ยุพิน  บุญภา1 

Noiduang, P.1and Boonpa, Y.1 
 

Abstract 
This study was aimed to produce the cassava French fries nutrition-supplemented with white sesame 

and black sesame at 0, 5, 10, 15 and 20% (w/w). Results showed that hardness of French fries increased with 
increasing of black sesame, but decreased with increasing of white sesame. It was also found that French fries 
supplemented with 10% white sesame or black sesame resulted in the highest acceptable score in all 
attributes (p0.05). The score in color and overall acceptability of French fries supplemented with white 
sesame was higher as compared with those of French fries supplemented with black sesame (p0.05), but 
there was no significant difference in their odor, taste and texture (p>0.05). Moreover, proximate analysis 
showed that French fries supplemented with either white sesame or black sesame had higher protein, fat, fiber 
and ash content than control, and French fries supplemented with black sesame had the lowest calories. 
Keywords: French fries, cassava, white sesame, black sesame 
 

บทคดัย่อ 
การศึกษาการผลิตเฟรนช์ฟรายจากมนัส าปะหลงัเสริมคณุค่าทางอาหารจากงา โดยแปรปริมาณงาขาวและงาด า 

ร้อยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 โดยน า้หนกั ผลการทดลองพบว่าเฟรนช์ฟรายมีความแข็งมากขึน้เมื่อเพิ่มปริมาณงาด า แต่มี
ความแข็งลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณงาขาว และพบวา่เฟรนช์ฟรายเสริมคณุคา่ทางอาหารจากงาขาวและงาด า ท่ีร้อยละ 10 ได้รับ
การยอมรับจากการทดสอบทางประสาทสมัผสั มากที่สดุ ในทุกๆ ด้านอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) และคะแนนใน
ด้านสแีละความชอบโดยรวมของเฟรนช์ฟรายเสริมคณุค่าทางอาหารจากงาขาวมากกว่าเฟรนช์ฟรายเสริมคณุค่าทางอาหาร
จากงาด าอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) แตด้่านกลิน่ รสชาติ และเนือ้สมัผสัไมม่ีความแตกตา่งกนั (p>0.05) นอกจากนี ้
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบวา่เฟรนช์ฟรายเสริมคณุคา่ทางอาหารจากงาขาวและงาด า มีปริมาณโปรตีน ไขมนั 
เส้นใย และเถ้าเพิ่มขึน้ เมื่อเทียบกบัสตูรควบคมุ และเฟรนช์ฟรายเสริมคณุคา่ทางอาหารจากงาด ามีคา่พลงังานต ่าที่สดุ 
ค าส าคัญ: เฟรนช์ฟราย มนัส าปะหลงั งาขาว งาด า 
 

ค าน า 
มนัฝร่ังทอดหรือเฟรนช์ฟรายโดยทัว่ไปผลิตจากมนัฝร่ัง เป็นหนึ่งในผลิตภณัฑ์อาหารปรุงด่วนที่ได้รับความนิยมมาก

ที่สดุ เฟรนช์ฟรายเป็นผลิตภณัฑ์ที่ดึงดดูความสนใจของผู้บริโภคโดยเฉพาะเด็กรุ่นใหม่ๆ เพราะมีรสชาติและเนือ้สมัผสัเฉพาะตวั
ของผลิตภัณฑ์ มันฝร่ังทอดท าให้สุกโดยการทอดในน า้มันหรือโดยการให้ความร้อนในเตาอบ/ไมโครเวฟ (Keijbets, 2001, 
Pahade และ Sakhale, 2012) แตใ่นประเทศไทยมนัส าปะหลงัเป็นพืชหวัที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจ ซึ่งเกษตรกรนิยมปลกูรอง
จากข้าวเจ้า เพราะปลกูง่ายและทนทานต่อสภาพดินฟ้าอากาศที่แปรปรวนได้เป็นอย่างดี อย่างไรก็ตามมนัส าปะหลงัสามารถ
น ามาประกอบอาหารคาวและหวานได้โดยตรงและมีราคาถกู (กล้าณรงค์, 2542) เมื่อผ่านการท าให้สกุสีของมนัส าปะหลงัมีสีขาว
เหลอืงนวล กลิน่รสดี และเนือ้สมัผสันุม่ ซึง่เหมาะที่จะน าไปผลิตเป็นเฟรนช์ฟรายได้ (เนตรนภิส, 2547) แต่เนื่องจากผลิตภณัฑ์เฟ
รนช์ฟรายที่ผลิตได้ ยงัคงมีคณุค่าทางด้านอาหารที่ต ่า (เนตรนภิส, 2547) และจากการศึกษาของเนตรนภิส (2547) ได้ทดลอง
ผลิตเฟรนช์ฟรายจากมนัส าปะหลงับดเสริมแคลเซียม จึงท าให้ผู้วิจยัสนใจที่จะเสริมคณุค่าทางอาหารให้กบัเฟรนช์ฟราย โดยใช้
ธัญพืช ได้แก่ งาขาวและงาด า ซึ่งน่าจะได้ผลิตภณัฑ์ที่มีคณุค่าทางอาหารสงูขึน้ เนื่องจากงามีสรรพคณุในการช่วยขยายหลอด
เลอืด และยบัยัง้การสร้างโคเลสเตอรอลในร่างกาย และงายงัมีกรดอะมิโนที่จ าเป็นที่ร่างกายสร้างขึน้เองไม่ได้ และงายงัเป็นแหลง่
ของโปรตีน แร่ธาตุ วิตามินและแคลเซียม (ศัลยา, 2547) แต่ในงาขาวและงาด า จะมีสารต้านโภชนาการ (anti-nutritional 

                                                 
1 ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสยาม บางหว้า ภาษีเจริญ กรุงเทพฯ 10160  
1 Department of Food Technology, Faculty of Science, Siam University, Bang wa, Phasicharoen, Bangkok, 10160  
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compounds) ได้แก่ ออกซาเลต และไฟเตต แตส่ารเหลา่นีจ้ะสลายตวัได้ด้วยการให้ความร้อน เช่น การคัว่หรือการทอด (Makinde 
และ Akinoso, 2013) ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงสนใจใช้งาขาวและงาด าเพื่อเสริมคณุค่าทางอาหารให้กบัเฟรนช์ฟรายจากมนัส าปะหลงั 
และศกึษาสมบตัิทางกายภาพ เคมี รวมทัง้ทดสอบทางประสาทสมัผสัของเฟรนช์ฟรายที่ผลติได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การผลติเฟรนช์ฟรายมนัส าปะหลงัสตูรควบคมุ เป็นการดดัแปลงสตูรมาจากเนตรนภิส (2547) ประกอบด้วย มนั

ส าปะหลงับด 500 กรัม เนยขาว 40 กรัม เกลือ 2.5 กรัม  และแซนแทนกัม 10 กรัม โดยมีขัน้ตอนการผลิตดงันี ้น ามนั
ส าปะหลงันึง่สกุบดละเอียด ผสมกบัสว่นผสมตา่งๆ ได้แก่ เนยขาว เกลอื และแซนแทนกมั นวดผสมให้เข้ากนัและพกัทิง้ไว้ 1 
ชัว่โมง รีดเป็นแผ่นแล้วหัน่เป็นชิน้ ทอดแบบน า้มนัท่วม (deep fat frying) ที่อณุหภมูิ 170 ± 2C นาน 2 นาที สว่นการ
ผลติเฟรนช์ฟรายสตูรเสริมงาขาวและงาด า (บดละเอียด) ลงในสว่นผสมของเฟรนช์ฟรายสตูรควบคมุ โดยแปรปริมาณงา
ขาวและงาด า เทา่กบั ร้อยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 โดยน า้หนกั นวดผสมให้เข้ากนัและพกัทิง้ไว้ 1 ชัว่โมง รีดเป็นแผ่นแล้ว
หัน่เป็นชิน้ โดยมีความหนาด้านละ 0.5 เซนติเมตร ยาว 5 เซนติเมตร ทอดแบบน า้มนัท่วม ที่อณุหภมูิ 170 ± 2C นาน 2 
นาที จากนัน้น าเฟรนซ์ฟรายที่ผลิตได้ มาวิเคราะห์ค่าความแข็ง (hardness) ด้วยเคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั (Texture Analyzer, 
TA-XT2i, USA) โดยใช้ speed ที่ 5 mm/s และ Distance 5 mm บนัทึกค่าแรงสงูสดุในแต่ละซ า้ของตวัอย่าง ซ า้ละ 10 ชิน้ 
แล้วค านวณหาค่าเฉลี่ย และทดสอบทางประสาทสมัผสั ด้วยวิธีสเกลความชอบ 9 คะแนน (9-point Hedonic scale) ใน
ด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม โดย 1 คะแนน หมายถึง ไม่ชอบมากที่สดุ และ 9 
คะแนน หมายถึง ชอบมากที่สดุ โดยใช้ผู้ทดสอบ เป็นนกัศึกษาสาขาเทคโนโลยีการอาหารที่ผ่านการฝึกฝน จ านวน 30 คน 
จากนัน้ท าการประเมินผลและคดัเลอืกเฟรนช์ฟรายสตูรที่ได้ระดบัคะแนนความชอบมากที่สดุ และสตูรควบคมุ มาวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี (ความชืน้ เถ้า โปรตีน ไขมนัและเส้นใย) ตามวิธีของ AOAC (1990) หาปริมาณคาร์โบไฮเดรต โดยวิธี 
Calculation by difference และค านวณแคลอรีทัง้หมด โดยวิธี Calories conversion factor ของ Atwater (FAO, 2003) ซึ่ง
ค านวณโดยใช้ค่า conversion factor ส าหรับ protein, carbohydrates และ fat เท่ากบั 4, 4 และ 9 kcal/g ตามล าดบั วาง
แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ส าหรับข้อมลูคณุภาพทางเคมี และวางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) ส าหรับข้อมลูทางกายภาพ (จ านวน 3 ซ า้ ตวัอย่างแต่ละซ า้ๆ ละ 10 ชิน้) และ
การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลอง พบวา่เฟรนช์ฟรายสตูรควบคมุ (ร้อยละ 0) ที่ผลิตจากมนัส าปะหลงับด สามารถขึน้รูปเป็นชิน้

ได้ดี เมื่อน าไปทอดยงัคงรูปเป็นชิน้ไม่แตกหกั และมีสีเหลืองทอง เนือ้สมัผสัค่อนข้างโปร่งไม่แน่นจนเกินไป (Figure 1A) 
สว่นการผลติเฟรนช์ฟรายสตูรเสริมคณุคา่ทางอาหารจากงาขาวและงาด า (Figure 1B,1C) ที่ระดบัต่างๆ กนั ได้แก่ ร้อยละ 
5, 10, 15 และ 20 โดยน า้หนกั และจากการวิเคราะห์คา่ความแข็งของเฟรนช์ฟรายสตูรควบคมุ และสตูรที่เสริมคณุค่าทาง
อาหารจากงาขาวและงาด า พบวา่เมื่อเพิ่มปริมาณงาด ามากขึน้ ท าให้เฟรนช์ฟรายมีคา่ความแข็งมากขึน้ ในขณะที่การเพิ่ม
ปริมาณงาขาว จะท าให้เฟรนช์ฟรายมีความแข็งลดลง (Table 1) ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากงาด าเมื่อน ามาป่นให้ละเอียดงาด า
จะมีเปลือกนอกที่มีความแข็งมากกว่างาขาว และงาด ามีปริมาณเส้นใยสูงกว่างาขาว (Makinde และ Akinoso, 2013) 
ดงันัน้เมื่อน าไปเสริมลงในเฟรนช์ฟรายในปริมาณมากขึน้ จึงท าให้เฟรนช์ฟรายจะมีเนือ้สมัผสัที่แข็งขึน้ ในเฟรนช์ฟรายใน
ปริมาณงาขาวมากขึน้ เมื่อน าไปเสริมลงในเฟรนช์ฟราย ท าให้เนือ้สมัผสัของเฟรนช์ฟรายมีลกัษณะที่นิ่มลงเล็กน้อย ทัง้นี ้
อาจเนื่องมาจากงาขาว มีปริมาณไขมนัที่สงูกว่างาด า และอาจเกิดจากความชืน้ของเฟรนช์ฟรายที่เสริมงาขาว (ร้อยละ 
4.08) มีคา่สงูกวา่งาด า (ร้อยละ 1.22) (Stastny และคณะ, 2014) 

จากการทดสอบทางประสาทสมัผสั พบว่าเฟรนช์ฟรายเสริมคณุค่าทางอาหารจากงาขาวและงาด า ที่ร้อยละ 10 
ได้รับการยอมรับมากที่สดุ ในทกุๆ ด้านอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 2 และ Table 3) และเมื่อทดสอบทางประสาท
สมัผสัระหวา่งเฟรนช์ฟรายเสริมคณุคา่ทางอาหารจากงาด าและงาขาว พบวา่คะแนนในด้านสแีละความชอบโดยรวมของเฟ
รนช์ฟรายเสริมคณุคา่ทางอาหารจากงาขาวสงูกวา่เฟรนช์ฟรายเสริมคณุค่าทางอาหารจากงาด าอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
แตใ่นด้านกลิน่ รสชาติ และเนือ้สมัผสัไมม่ีความแตกตา่งกนั (Table 4) 

เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบว่าเฟรนช์ฟรายเสริมคณุค่าทางอาหารจากงาขาวและงาด า มีปริมาณโปรตีน 
ไขมนั เส้นใย และเถ้าเพิ่มขึน้ เมื่อเทียบกบัสตูรควบคมุ เนื่องจากงาขาวและงาด าที่เสริมลงในเฟรนช์ฟราย มีปริมาณโปรตีนอยู่
ประมาณร้อยละ 20-25 (Onsaard, 2012) เมื่อเสริมลงในเฟรนช์ฟรายจึงท าให้มีปริมาณโปรตีนสงูขึน้ และงาด าจะมีปริมาณ
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เส้นใยสงูกวา่สตูรอื่นๆ ซึง่มีสว่นในการขดัขวางการดดูซบัน า้มนัในการทอดให้น้อยลง (สิริมา, 2552) ในขณะที่เฟรนช์ฟรายสตูร
ที่เสริมคณุคา่ทางอาหารจากงาขาว พบวา่มีปริมาณไขมนัสงูมากกว่าสตูรควบคมุ ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากปริมาณไขมนัที่มีอยู่ใน
งาขาว (กองโภชนาการ กรมอนามยั, 2544) หรืออาจจะเกิดจากเฟรนช์ฟรายที่เสริมคณุค่าทางอาหารงาขาวมีปริมาณความชืน้
มากกว่าสตูรอื่นๆ สง่ผลให้มีการดดูซบัน า้มนัมากกว่าสตูรอื่นๆ (สิริมา, 2552) (Table 5) และพลงังานของเฟรนช์ฟรายสตูร
ควบคมุ และเฟรนช์ฟรายเสริมคณุคา่ทางอาหารจากงาขาว และงาด า มีค่าเท่ากบั 734.47, 745.76 และ 705.03 กิโลแคลอรีต่อ 
100 กรัม ตามล าดบั ซึง่เฟรนช์ฟรายเสริมคณุคา่ทางอาหารจากงาด า มีพลงังานต ่าที่สดุ 
 

สรุปผล 
ในการผลติเฟรนช์ฟรายด์เสริมคณุคา่ทางอาหารจากงา พบว่าเฟรนช์ฟรายมีความแข็งมากขึน้ เมื่อเพิ่มปริมาณงาด า 

แต่มีความแข็งลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณงาขาว ซึ่งปริมาณการใช้งาขาวและงาด าที่เหมาะสมต่อการผลิตเฟรนช์ฟราย คือ ร้อยละ 
10 โดยน า้หนกั จากการทดสอบทางประสาทสมัผสั เฟรนช์ฟรายเสริมคุณค่าทางอาหารจากงาขาว มีคะแนนในด้านสีและ
ความชอบโดยรวมมากกวา่เฟรนช์ฟรายเสริมคณุคา่ทางอาหารจากงาด าอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p  0.05) สว่นในด้านกลิ่น 
รสชาติ และเนือ้สมัผสัไม่มีความแตกต่างกัน และเฟรนช์ฟรายเสริมคุณค่าทางอาหารจากงาขาวและงาด า มีปริมาณโปรตีน 
ไขมนั เส้นใย และเถ้าเพิ่มขึน้ เมื่อเทียบกบัสตูรควบคมุ และเฟรนช์ฟรายเสริมคณุคา่ทางอาหารจากงาด ามีพลงังานต ่าที่สดุ 
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   (A)      (B)     (C) 
Figure 1 Appearance of pre-fried French fries and finish-fried French fries (A) French fries (control formula) (B) French fries 

nutrition-supplemented with white sesame (10%) (C) French fries nutrition-supplemented with black sesame (10%) 
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Table 1 Hardness of various cassava French fries nutrition-supplemented with white sesame and black sesame 

Amount of sesame (%) 
Hardness (Newtons) 

White sesame Black sesame 
0 (Control) 1.3570+0.1216a 1.3570+0.1216b 

5 1.1691+0.0257b 1.0805+0.0381c 

10  1.0586+0.0294bc 1.4240+0.0283b 

15 0.9276+0.0246c 
 1.5350+0.0310ab 

20 0.9211+0.1022c 1.6174+0.1371a 
Note: Values with different letters in superscript in column are significantly different (p  0.05), Mean ± standard deviation (SD) 
 

Table 2 Means hedonic score of sensory evaluation of French fries nutrition-supplemented with white sesame 

Attributes 
Amount of white sesame 

5% 10% 15% 20% 
color 7.00+1.082b 8.03+0.850a 6.53+1.008b 6.23+1.330b 
odor 6.27+1.201b 7.33+1.061a 6.43+1.006b 5.93+1.388b 
taste 6.67+0.884b 8.07+0.827a 6.77+1.104b 6.06+1.172b 

texture 6.44+0.952b 7.07+0.952a 6.29+0.952b 6.05+0.951b 
overall acceptability 6.56+0.971b 8.03+0.889a 6.53+1.103b 6.30+1.118b 

Note: Values with different letters in superscript in rows are significantly different (p  0.05), ns = not significantly different 
(p>0.05), Mean ± standard deviation (SD) Means hedonic score of sensory evaluation of white sesame and black sesame 
 

Table 3 Means hedonic score of sensory evaluation of French fries nutrition-supplemented with black sesame 

Attributes 
Amount of black sesame 

5% 10% 15% 20% 
color 7.41+1.015a  7.15+1.308ab 6.50+1.432b 5.65+1.694c 
odor  6.50+1.432ab 7.25+1.409a  6.85+1.532ab 6.25+1.682b 
taste 7.70+1.031a 7.65+1.039a  6.85+1.598ab 6.45+1.703b 

texture 7.00+1.186a  6.96+1.186ab 6.52+1.186b 6.27+1.186b 
overall acceptability 7.55+0.887a 7.65+1.268a  7.00+1.597ab 6.05+1.905b 

Note: Values with different letters in superscript in rows are significantly different (p  0.05), ns = not significantly different 
(p>0.05), Mean ± standard deviation (SD) Means hedonic score of sensory evaluation of white sesame and black sesame 
 

Table 4 Means hedonic score of sensory evaluation between French fries nutrition-supplemented with black sesame and white sesame 

French fries formula 
Attributes 

color odorns tastens texturens overall acceptability 
White sesame (10%) 8.20+0.484a 7.20+1.063 7.23+1.135 7.16+1.147 7.86+0.860a 

Black sesame (10%) 6.23+1.250b 7.12+1.053 7.18+1.172 7.09+1.023 6.96+1.098b 

Note: Values with different letters in superscript in column are significantly different (p  0.05), ns = not significantly different (p>0.05) 
Mean ± standard deviation (SD) Means hedonic score of sensory evaluation of white sesame and black sesame 
 
Table 5 Chemical composition of control and French fries nutrition-supplemented with black sesame and white sesame 

French fries formula 
Chemical composition (% dry basis) 

Protein Lipid Ash Fiber Carbohydrate 
Control (0%) 3.40 + 0.154c 70.73 + 0.642c 1.92 + 0.156c 2.88 + 0.040c 21.08 + 0.447a 

White sesame (10%) 5.66 + 0.222a 77.97 + 0.790a 3.39 + 0.176b 7.63 + 0.217b  5.35 + 0.657b 
Black sesame (10%) 4.41 + 0.244b 73.78 + 0.538b 7.31 + 0.384a 8.66 + 0.277a  5.85 + 0.233b 

Note: Values with different letters in superscript in column are significantly different (p  0.05), ns = not significantly different 
(p>0.05), Mean ± standard deviation (SD) 
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การคัดเลือกไพรเมอร์ที่เหมาะสมของเคร่ืองหมายโมเลกุล SRAP ส าหรับระบุสายพันธ์ุทุเรียน (Durio 
zibethinus) 

Screening Primers of SRAP Markers for Identify Durian Cultivars (Durio zibethinus) 
 

ณัฐกุล ถิ่นหวัเตย1 สุพัตรา โพธ์ิเอ่ียม1 อนุรักษ์ โพธ์ิเอ่ียม1 พรรณิภา ยั่วยล2 และ โองการ วณิชาชีวะ3 
Thinhuatoey, N.1, Poeaim, S.1, Poeaim, A.1, Youryon, P.2 and Vanijajiva, O.3 

 
Abstract 

Durian (Durio zibethinus Merr.) is one of the most prominent complexes in fruit species. Known as 
“the king of tropical fruit” because of unique taste and odor, the species was developed in various cultivar 
names that made difficultly cultivars identification. The aim of this study was to utilize molecular marker for 
consistent and rapid detection and to investigate the genetic characterization using Sequence-Related 
Amplified Polymorphism (SRAP) techniques. In a preliminary study, three famous cultivars populations 
(Monthong, Chanee and Kob Suwan) were selected. Thirty primer combinations sets of 5 forward primers and 
6 reverse primers were applied. Thirteen primer combinations which consistently produced well defined bands 
were further used for genetic profile analysis. A total of 149 bands were observed with an average of 11.46 
bands per primer combination of which 61 were polymorphic (40.94%). Therefore, these suitable pairs of 
SRAP primers were selected for diversity and identify durian cultivars in the further. 
Keywords: durian, Durio zibethinus, SRAP 
 

บทคดัย่อ 
ทเุรียน (Durio zibethinus Merr.) นบัได้ว่าเป็นหนึ่งในผลไม้ที่มีความซบัซ้อนของสายพนัธุ์มากที่สดุชนิดหนึ่ง รู้จกั

กนัในนาม “ราชาของผลไม้เขตร้อน” เนื่องจากรสชาติและกลิน่ที่มีความเป็นเอกลกัษณ์ สาเหตนุีเ้องท าให้เกิดการพฒันาสง่ผล
ให้เกิดสายพนัธุ์ที่มีช่ือเรียกที่หลากหลาย สง่ผลให้ยากต่อการระบุสายพันธุ์ การศึกษานีจ้ึงมีวตัถุประสงค์ เพื่อประยกุต์ใช้
เคร่ืองหมายโมเลกลุทีม่ีความนา่เช่ือถือ และรวดเร็วส าหรับใช้ตรวจสอบและวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมด้วยเทคนิค 
Sequence-Related Amplified Polymorphism (SRAP) การศึกษาเบือ้งต้นได้ศึกษาในทเุรียนที่ได้รับความนิยมจ านวน 3 
สายพนัธุ์ของประชากร (หมอนทอง ชะนี และกบสวุรรณ) โดยใช้ไพรเมอร์จ านวน 30 คู่ ซึ่งเป็นการจบัคู่กนัระหว่างไพรเมอร์
สว่นหน้า 5 ชนิด และไพรเมอร์สว่นหลงั 6 ชนิด เพื่อใช้เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ พบว่ามีจ านวน 13 คู่ไพรเมอร์ ที่ให้แถบดีเอ็นเอ
ชดัเจนที่สามารถน าไปใช้ในการตรวจสอบลกัษณะทางพนัธุกรรมตอ่ไปได้ และพบแถบดีเอ็นเอจ านวนทัง้หมด 149 แถบ เฉลี่ย
เทา่กบั 11.46 แถบตอ่คู่ไพรเมอร์ โดยมีแถบที่แสดงความแตกต่าง (polymorphic bands) จ านวน 61 แถบ (40.94%) ดงันัน้
สามารถน าคูไ่พรเมอร์ที่เหมาะสมนีไ้ปใช้ในการศกึษาความหลากหลาย และระบสุายพนัธุ์ของทเุรียนตอ่ไป 
ค าส าคัญ: ทเุรียน Durio zibethinus SRAP  
 

ค าน า 
พืชสกลุทเุรียน (Durio spp.) ในประเทศไทยมีรายงานอยู ่4 ชนิด (species) คือทเุรียนดอน (Durio malaccensis  

Planch. Ex. Mast.) ทุเรียนนก (D. griffithii (Mast.) Bakh.) ทุเรียนป่า (D. pinanginan Ridley) และทุเรียน (D. 
zibethinus Merr.) โดยมีเฉพาะทเุรียนเพียงชนิดเดียวเท่านัน้ ที่ได้รับความนิยมในการบริโภคทัง้ในและต่างประเทศ จึงมี
การปลกูเชิงการค้าอย่างแพร่หลาย ทุเรียนเป็นไม้ผลที่มีช่ือเสียงในพืน้ที่เขตร้อน และกึ่งเขตร้อน จัดเป็นราชาแห่งผลไม้ 
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(King of tropical fruit) ในช่วงแรกของการเพาะปลกู ชาวสวนขยายพนัธุ์ทเุรียนด้วยการเพาะเมล็ดเป็นผลท าให้เกิดสาย
พนัธุ์ต่างๆ จ านวนมาก ในประเทศไทยมีการรายงานความหลากหลายของสายพันธุ์ทุเรียนมากกว่า  200 สายพนัธุ์ 
(cultivars) แตส่ายพนัธุ์ที่นิยม และมีส าคญัทางเศรษฐกิจ คือ หมอนทอง ชะนี ก้านยาว และกระดมุทอง โดยสายพนัธุ์อื่นๆ 
มีสี กลิ่น รส และช่ือเรียกแตกต่างกนัไป หรือเป็นที่รู้จกัในบางพืน้ที่เท่านัน้ รวมทัง้ไม่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจ แม้ว่ามี
ลกัษณะที่แตกตา่งกนัไปบ้างตามสายพนัธุ์ แตล่กัษณะทางพฤกษศาสตร์สว่นใหญ่ทีค่ล้ายคลงึกนัท าให้ไมส่ามารถระบหุรือ
แยกสายพนัธุ์ทเุรียนได้ ดงันัน้จึงต้องอาศยัเคร่ืองหมายโมเลกลุมาใช้ในการจดัจ าแนกสายพนัธุ์และศกึษาความหลากหลาย 
แม้วา่มีรายงานการศกึษาด้วยเทคนิค Amplified Fragment Length Polymorphism (AFLP) (ฐิตาภรณ์ และคณะ, 2551) 
Random Amplification of Polymorphic DNA (RAPD) (Vanijajiva, 2011) และ Simple Sequence Repeat (SSR) 
(ปิยรัษฎ์ และคณะ, 2552) แตย่งัไมม่ีการรายงานด้วยเทคนิค Sequence-Related Amplified Polymorphism (SRAP) ซึ่ง
เป็นเทคนิคที่เพิ่มปริมาณชิน้ดีเอ็นเอในสว่น open reading frame (ORF) ที่เป็นสว่นส าคญัของยีน โดยใช้ไพรเมอร์ 2 ชนิด 
คือไพรเมอร์สว่นหน้า (forward primer) และไพรเมอร์สว่นหลงั (reverse primer) ขนาด 17 และ 18 เบส ตามล าดบั ที่
ประกอบด้วย 2 สว่น คือ สว่นแรกเป็นล าดบัเบสหลกั (core sequence) ขนาด 13-14 เบส โดย 10-11 เบสแรกทางด้าน
ปลาย 5' เป็นล าดบัเบสที่ไมค่วามจ าเพาะเรียกวา่ ล าดบัเบสสว่นเติม (filler sequence) ตามด้วย CCGG ที่เป็นล าดบัเบส
จ าเพาะของล าดบัเบสไพรเมอร์สว่นหน้า เพื่อจบักบัสว่นเอ็กซอน (exon) หรือ ORF ซึ่งเป็นบริเวณที่มีองค์ประกอบของเบส 
GC สงู (GC rich) และ AATT ที่เป็นล าดบัเบสจ าเพาะของไพรเมอร์สว่นหลงั เพื่อจบักบัดีเอ็นเอในจีโนมบริเวณที่มี AT สงู 
ซึ่งพบมากในส่วนอินทรอน (intron) ส่วนที่สองคือ ล าดบัเบสแบบคดัเลือก (selective sequence) จ านวน 3 เบสที่
เปลี่ยนแปลงได้ทางด้านปลาย 3' โดยเทคนิค SRAP สามารถท าซ า้แล้วให้ผลคงที่ ไม่ต้องทราบข้อมูลล าดบัเบส และ
สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอได้หลายต าแหน่งพร้อมกนัด้วยการปรากฏหรือไม่ปรากฏแถบดีเอ็นเอ โดยเทคนิคนีม้ีความ
ใกล้เคียงกบัเทคนิค AFLP แต่ท าได้ง่าย และรวดเร็วกว่า (Li และ Quiros, 2001; Ferriol และคณะ, 2003; Robarts 
และ Wolfe, 2014) ดงันัน้ในการศึกษาครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาเคร่ืองหมายโมเลกุล SRAP มาใช้ศึกษาความ
หลากหลาย และระบสุายพนัธุ์ทเุรียน โดยเบือ้งต้นเป็นการคดัเลอืกไพรเมอร์ที่เหมาะสมก่อนน าไปใช้ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าสว่นใบของทเุรียน 3 สายพนัธุ์ ได้แก่ หมอนทอง (DZ 01) ชะนี (DZ 02) และกบสวุรรณ (DZ 03) มาสกดัดีเอ็น
เอด้วยวิธี CTAB ที่ดดัแปลงจาก Doyle และ Doyle (1987) เมื่อได้ดีเอ็นเอน ามาตรวจวิเคราะห์คณุภาพและวดัปริมาณดี
เอ็นเอ จากนัน้น าดีเอ็นเอมาทดสอบเพื่อคดัเลอืกคูไ่พรเมอร์ โดยใช้ไพรเมอร์จ านวน 30 คู่ ตามงานวิจยัของ Li และ Quiros 
(2001) ซึง่เป็นการจบัคูก่นัระหวา่งไพรเมอร์สว่นหน้า 5 ชนิด (ME1-5) และไพรเมอร์สว่นหลงั 6 ชนิด (EM1-6) ในปฏิกิริยา
ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ความเข้มข้นสดุท้ายประกอบด้วย 1X Standard Taq reaction buffer (New England BioLabs, 
USA) MgCl2 (Vivantis, Malaysia) 2.5 มิลลิโมลาร์ Taq DNA polymerase (New England BioLabs, USA) 1 ยนูิต 
dNTP (Vivantis, Malaysia) 200 ไมโครโมลาร์ ไพรเมอร์ 1 ไมโครโมลาร์ และดีเอ็นเอต้นแบบ 100 นาโนกรัม ปรับปริมาตร
ด้วย Nuclease-free water โดยขัน้ตอนของปฏิกิริยาใช้วิธี step up PCR คือ ใช้อณุหภมูิ annealing ต ่าที่ 35 องศา
เซลเซียส 1 นาที จ านวน 5 รอบแรก เพื่อให้ไพรเมอร์จบักบัดีเอ็นเอเป้าหมายได้ด ีและปรับเพิ่มอณุหภมูิ annealing ให้สงูขึน้
เป็น 50 องศาเซลเซียส 1 นาที อีกจ านวน 35 รอบ ท าการตรวจสอบผลิตภณัฑ์พีซีอาร์ด้วยเทคนิคอิเล็กโทรโฟรีซิส โดยใช้
เจลอะกาโรสความเข้มข้น 1.5 เปอร์เซ็นต์ ในสารละลาย TBE buffer ที่ความต่างศกัย์ 100 โวลต์ เป็นเวลา 35 นาที 
เปรียบเทียบกบั DNA marker ชนิด VC 100 bp plus DNA Ladder (Vivantis, Malaysia) 

 
ผลการทดลอง 

ในการทดลองคดัเลอืกคูไ่พรเมอร์ที่เหมาะสมของเคร่ืองหมายโมเลกลุ SRAP ส าหรับระบสุายพนัธุ์ประชากรทเุรียน
ต่อไป ได้ศึกษาโดยการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในประชากรทเุรียน 3 สายพนัธุ์ คือ หมอนทอง ชะนี และกบสวุรรณ ด้วยไพร
เมอร์จ านวน 30 คู่ หลงัการตรวจสอบลกัษณะแถบดีเอ็นเอด้วยเทคนิคอะกาโรสเจลอิเล็กโทรโฟรีซิส พบว่าทกุคู่ไพรเมอร์
สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอได้ แต่คู่ไพรเมอร์ที่ให้แถบดีเอ็นเอที่ชดัเจน มีจ านวนแถบไม่น้อยหรือมากเกินไป มีแถบที่ให้
ความเข้ม คมชดั สามารถแยกและนบัจ านวนแถบได้ รวมทัง้ในแต่ละโลกสั (locus) แสดงความแตกต่างของแถบดีเอ็นเอ 
(polymorphic bands) จ านวน 13 คู่ไพรเมอร์ ได้แก่ ME1/EM1, ME1/EM4, ME2/EM1, ME3/EM3, ME3/EM4, 
ME3/EM5, ME3/EM6, ME4/EM2, ME4/EM5, ME5/EM1, ME5/EM2, ME5/EM3 และ ME5/EM5 ดงัแสดงแถบดีเอ็นเอ
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ของทัง้ 3 สายพนัธุ์ในทกุคูไ่พรเมอร์ใน Figure 1 และตวัอยา่งของคูไ่พรเมอร์ ME3/EM4 แสดงความแตกต่างของแถบดีเอ็น
เอในต าแหน่งที่ขนาดชิน้ดีเอ็นเอประมาณ 400 คู่เบส โดยตวัอย่าง DZ02 ไม่ปรากฏแถบเช่นเดียวกบั DZ01 และ DZ03 
รวมทัง้ตวัอยา่งของคูไ่พรเมอร์ ME1/EM6 แสดงแถบดีเอ็นเอที่ไมแ่ตกตา่งกนั (monomorphic bands) ในทกุตวัอยา่ง ซึง่จะ
ไมน่ าไปใช้ในการระบสุายพนัธุ์ และจากการศกึษาเฉพาะ 13 คูไ่พรเมอร์ ปรากฏแถบดีเอ็นเอจ านวนทัง้หมด 149 แถบ เฉลีย่
เทา่กบั 11.46 แถบตอ่คูไ่พรเมอร์ เป็นแถบที่แสดงความแตกตา่งจ านวน 61 แถบ คิดเป็นเปอร์เซ็นความแตกต่างของแถบดี
เอ็นเอ (% of polymorphism) เทา่กบั 40.94 เปอร์เซ็นต์โดยคูไ่พรเมอร์ ME5/EM1 ให้ความแตกตา่งของแถบดีเอ็นเอจ านวน
มากที่สดุ คือ 11 แถบ คิดเป็น % of polymorphism เทา่กบั 55 เปอร์เซ็นต์ อยา่งไรก็ตามคู่ไพรเมอร์ ME3/EM5 แสดง % of 
polymorphism สงูสดุ เทา่กบั 63.64 เปอร์เซ็นต์ ดงัแสดงใน Table 1 

 
วิจารณ์ผล 

จากผลการคดัเลอืกคูไ่พรเมอร์ที่เหมาะสมของเทคนิค SRAP เพื่อน าไปใช้ในการศกึษาความหลากหลาย และระบสุาย
พนัธุ์ทเุรียนนัน้มี 13 คูไ่พรเมอร์ สอดคล้องกบังานวิจยั Chaoguang และคณะ (2016) ที่ใช้เทคนิคนีว้ิเคราะห์พนัธุกรรมของชบา 
และชบาลกูผสม ซึ่งจัดเป็นพืชที่อยู่อนัดบัเดียวกับทุเรียน พบว่าเมื่อน าไพรเมอร์จ านวน 25 คู่ไพรเมอร์ มาวิเคราะห์ความ
หลากหลายทางพนัธุกรรม สามารถแยกชบาลกูผสมออกจากกลุ่มอื่นๆ ได้อย่างชัดเจน โดยแสดงให้เห็นว่าคู่ไพรเมอร์ที่ให้ค่า
ความแตกตา่งของแถบดีเอ็นเอสงูสามารถน ามาใช้ในการตรวจสอบความแตกตา่งทางพนัธุกรรมได้ดี เทคนิค SRAP จึงสามารถ
น ามาใช้ในการตรวจสอบความแตกตา่งทางพนัธุกรรม และจดัจ าแนกสายพนัธุ์ของตวัอยา่งพืชที่มีลกัษณะเป็นลกูผสมได้ 
 

สรุปผล 
การคดัเลอืกไพรเมอร์ทีเ่หมาะสมของเคร่ืองหมายโมเลกลุ SRAP ส าหรับระบสุายพนัธุ์ทเุรียน (D. zibethinus) 

พบวา่มจี านวน 13 คูไ่พรเมอร์ จากจ านวนทัง้หมด 30 คูไ่พรเมอร์ ที่ให้แถบดเีอ็นเอชดัเจน สามารถแยกและนบัจ านวนแถบ
ได้ รวมทัง้ แสดงความแตกตา่งของแถบดเีอ็นเอในแตล่ะโลกสั โดยคูไ่พรเมอร์ที่เหมาะสมควรมคีา่ % of polymorphism สงู 
เช่น ME3/EM5 และ ME5/EM1 ดงันัน้สามารถน าคูไ่พรเมอร์ที่เหมาะสมที่ได้จากการคดัเลอืกนีไ้ปใช้ในการศกึษาความ
หลากหลาย และระบสุายพนัธุ์ทเุรียนตอ่ไป 
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Figure 1 The SRAP polymorphisms revealed from DNA amplified using 30 primers pair (left to right: VC 100 bp 

plus DNA Ladder and 3 samples; DZ 01–DZ 03 analyzed in each primer pairs). 
 
Table 1 Primer combination, the number of total DNA bands, the number of polymorphic bands and the  

percentage of polymorphism resulted from SRAP analysis of Durio zibethinus 

Primer combination No. of total DNA bands No. of polymorphic bands % of polymorphism 

ME1/EM1 5 1 20.00 
ME1/EM4 6 1 16.67 
ME2/EM1 11 6 54.55 
ME3/EM3 14 6 42.86 
ME3/EM4 10 5 50.00 
ME3/EM5 11 7 63.64 
ME3/EM6 15 3 20.00 
ME4/EM2 12 6 50.00 
ME4/EM5 11 4 36.36 
ME5/EM1 20 11 55.00 
ME5/EM2 12 1 8.33 
ME5/EM3 12 6 50.00 
ME5/EM5 10 4 40.00 

Total 149 61 - 
Average 11.46 4.69 40.94 
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ผลของวัสดุบรรจุภัณฑ์ต่อคุณภาพและอายุการเกบ็รักษาเหด็โคนญ่ีปุ่น 
Effect of Packaging Materials on Qualities and Shelf Life of Yanagimatsutake 

 
พรรณจิรา วงศ์สวัสดิ์1 มณฑิรา นพรัตน์ 2 นิพร เดชสุข 1 ปิยวุฒิ เอกพิพัฒน์เวชกุล 1 และยลดา ตานิล 1 

Vongsawasdi, P. 1, Nopharatana, M.2, Dejsuk, N. 1, Ekpipatwechakul P. 1 and Tanin Y. 1 
 

Abstract  
The objective of this research was to study the effects of packaging materials on qualities and shelf 

life of yanagimatsutake. Two plastic polymers (Low-density polyethylene, LDPE and Oriented polypropylene, 
OPP) and KI paper model Satchel-bottom bags were used. The samples were stored at 4±1oC for 21 days and 
their qualities were determined during the storage. Results showed that respiration rate of yanagimatsutake 
packed in OPP bags was significantly lower than that packed in LDPE bags (p ≤ 0.05) while respiration of the 
samples packed in paper packages could not be determined. The yanagimatsutake in both plastic packages 
had a weight loss of approximately (12.00-15.54 %) lower than that packed in KI paper bag (59.92±0.18 %) 
Plastic packages maintained water activity, firmness and o-quinone of the samples better than KI paper bag. 
Sensory results indicated that both plastic packages maintained color, texture, and odor of yanagimatsutake 
significantly better than the paper bag (p ≤ 0.05). The yanagimatsutake packed in LDPE could maintain the 
best qualities in term of color, texture and flavor with shelf life of 18 days. 
Keywords: Yanigimatsutake Low-density polyethylene Oriented polypropylene KI paper model Satchel-bottom bag  
 

บทคดัย่อ  
งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาชนิดของวสัดุต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาเห็ดโคนญ่ีปุ่ น ซึ่งท าโดยใช้

บรรจภุณัฑ์พลาสติก 2 ชนิด (Low-density polyethylene, LDPE และ Oriented polypropylene, OPP) และ (ถงุกระดาษ
คราฟท์ขึน้รูปแบบแซทเชล เมื่อเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4±1oC นาน 21 วนั) ผลการทดลองพบว่าเห็ดโคนญ่ีปุ่ นบรรจุในถงุชนิด 
OPP มีอตัราการหายใจต ่ากว่าที่บรรจุในถงุชนิด LDPE (p ≤ 0.05) สว่นเห็ดโคนญ่ีปุ่ นบรรจุในถงุกระดาษไม่สามารถวดั
การหายใจได้ และภายหลงัการเก็บรักษา 21 วนั เห็ดโคนญ่ีปุ่ นบรรจใุนพลาสติกทัง้ 2 ชนิด สญูเสยีน า้หนกั 12.00-15.54 % 
ซึ่งมีค่าต ่ากว่าที่บรรจุในถงุกระดาษที่สญูเสียน า้หนกั 59.92±0.18 % ถงุพลาสติกทัง้ 2 ชนิดชะลอการเปลี่ยนแปลงค่า aw 
คณุภาพเนือ้สมัผสั คา่ pH การเกิดสนี า้ตาลวดัจากปริมาณ o-quinone ได้ดีกว่าถงุกระดาษ จากการประเมินคณุภาพทาง
ประสาทสมัผสัพบวา่เห็ดโคนญ่ีปุ่ นบรรจุในถงุพลาสติกทัง้ 2 ชนิด คงคณุภาพด้าน สี เนือ้สมัผสั และกลิ่นได้ดีกว่าเห็ดโคน
ญ่ีปุ่ นที่บรรจุถงุกระดาษ (p ≤ 0.05) เห็ดโคนญ่ีปุ่ นบรรจุในถงุพลาสติกพลาสติกชนิด LDPE สามารถคงคณุภาพด้าน ส ี
เนือ้สมัผสั และกลิน่ได้ดีที่สดุ โดยมีอายกุารเก็บรักษา 18 วนั   
ค าส าคัญ: เห็ดโคนญ่ีปุ่ น Low-density polyethylene Oriented polypropylene ถงุกระดาษคราฟท์ขึน้รูปแบบแซทเชล 

 
ค าน า  

 ในปัจจุบนัเห็ดโคนญ่ีปุ่ นเป็นที่นิยมบริโภคอย่างมาก เนื่องจากมีคุณค่าทางอาหารโดยเฉพาะกรดอะมิโนที่เป็น
ประโยชน์ตอ่ร่างกาย โดยมีการจ าหน่ายทัง้ในรูปดอกเห็ดสด และแปรรูป แตเ่ห็ดโคนญ่ีปุ่ นมีการเปลี่ยนแปลงคณุภาพอย่าง
รวดเร็วภายหลงัการเก็บเก่ียว ท าให้ดอกเห็ดมีอายกุารเก็บรักษาสัน้ (Sandhya, 2010) จากการส ารวจตลาดและซุปเปอร์
มาร์เก็ตพบว่าเห็ดโคนญ่ีปุ่ นมกับรรจุอยู่ในถงุพลาสติกชนิดโอเรียนเทดโพลีโพรพิลีน (Oriented Polypropylene ; OPP) 
และมีปัญหาเร่ืองการเกิดกลิน่ผิดปกติในระหว่างการจ าหน่าย ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อหาชนิดของวสัดุบรรจุ
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ภณัฑ์ที่ช่วยรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาของเห็ดโคนญ่ีปุ่ น ทัง้นีเ้พื่อเป็นประโยชน์ต่อการจ าหน่ายและเพื่อ ให้
ผู้บริโภคได้รับประทานเห็ดโคนญ่ีปุ่ นท่ีมีคณุภาพใกล้เคียงของสด 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การทดลองนีใ้ช้บรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด คือ 1) พลาสติก ได้แก่ ถุงพอลิเอทิลีนความหนาแน่นต ่า ( low density 

polyethylene ; LDPE) และ ถงุโอเรียนเทดโพลีโพรพิลีน (Oriented Polypropylene ; OPP) และ 2) กระดาษขึน้รูป ได้แก่ ถงุ
กระดาษชนิด KI ขึน้รูปแบบ Satchel-bottom bag  โดยน าเห็ดโคนญ่ีปุ่ น 100±0.50 กรัม บรรจุในบรรจุภณัฑ์แต่ละชนิด 
น ามาเก็บไว้ที่ 4±1 oC สุ่มตวัอย่างมาตรวจสอบคณุภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสมัผสั  โดยการตรวจสอบคณุภาพ
ทางกายภาพ ประกอบด้วย 1) ปริมาณก๊าซภายในบรรจภุณัฑ์ (Servomex, Model1400, England) 2) การสญูเสยีน า้หนกั 3) 
ค่า water activity (aw) (NOVASINA, model TH 500, Switzerland) และ 4) ค่าเนือ้สมัผสั (Stable Micro Systems, Model 
TAXT2i, England) การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี ได้แก่ การเกิดสีน า้ตาลในเห็ดโคนญ่ีปุ่ นในเทอมของ o-quinone 
(Degl’Innocenti และคณะ, 1998) และตรวจสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัโดยใช้ผู้ทดสอบกึ่งฝึกฝนเป็นนกัศึกษาภาคจุล
ชีววิทยา จ านวน 10 คน ช่วงอาย ุ22 – 23 ปี โดยให้คะแนนในด้านต่าง ๆ ดงันี ้ด้านลกัษณะปรากฏ ( 1 คะแนน = ก้านและ
หมวกเห็ดมีสนี า้ตาลชดัเจน มีร่องรอยการหลดุของสว่นหมวกเห็ด และตวัก้านลบีเลก็ ถึง 3 คะแนน = ก้านมีสีขาวสะอาดและ
หมวกเห็ดมีสนี า้ตาลออ่น ไมม่ีร่องรอยการหลดุของสว่นหมวกเห็ด) ด้านส ี(1 คะแนน = มีสีน า้ตาลทัว่ทัง้ก้าน ถึง 4 คะแนน = 
มีสนี า้ตาล < 25% ของก้าน) ด้านเนือ้สมัผสั ( 1 คะแนน = ไม่มีความยืดหยุ่น ถึง 3 คะแนน ยืดหยุ่นดี) ด้านกลิ่น ( 1 คะแนน 
= กลิน่ผิดธรรมชาติ เช่นกลิน่หมกั ถึง  3 คะแนน = เป็นกลิน่ธรรมชาติของเห็ดสด) ด้านการยอมรับโดยรวม ( 1 คะแนน = ไม่
ชอบมากที่สดุ ถึง 5 คะแนน = ชอบมากที่สดุ) วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลู และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan 
's multiple range test ซึง่ข้อมลูกายภาพและคณุภาพทางเคมี วิเคราะห์ จ านวน 3 ซ า้ 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การทดลองนีไ้ม่สามารถวดัปริมาณก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ของตัวอย่างที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์
ประเภทกระดาษได้ เนื่องจากกระดาษยอมให้อากาศผา่นเข้าออกได้โดยอิสระ จาก Figure 1a พบวา่ปริมาณก๊าซออกซิเจน
ในบรรจภุณัฑ์พลาสติกทัง้ 2 ชนิด มีการเปลีย่นแปลงทีใ่กล้เคียงกนั โดยมีการลดลงอย่างรวดเร็วในช่วง 3 วนัแรก หลงัจาก
นัน้มีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย และมีค่าคงที่ภายหลงัวนัที่ 6 ผลที่ได้สอดคล้องกบัปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งเป็น
ผลิตผลเนื่องจากการหายใจของตวัอย่าง (Figure 1b) ซึ่งแสดงว่าเห็ดโคนญ่ีปุ่ นมีการหายใจสงูมากในช่วง 3 วนัแรก และ
เนื่องจากคุณสมบัติเฉพาะของพลาสติกในการยอมให้อากาศผ่านอย่างจ ากัด จึงมีผลให้ในบรรจุภัณฑ์มีปริมาณก๊าซ
ออกซิเจนลดลง ในขณะที่มีการสะสมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึน้เร่ือย ๆ การเปลี่ยนแปลงของก๊าซข้างต้น รวมถึงการ
เก็บรักษาทีอ่ณุหภมูิต ่า จะช่วยให้เห็ดมีการหายใจช้าลงและคงที่ในที่สดุ เมื่อพิจารณาชนิดของวสัดบุรรจุภณัฑ์ที่ใช้ พบว่า
ชนิดของวสัดบุรรจภุณัฑ์ไมม่ีผลตอ่ปริมาณก๊าซออกซิเจน แต่มีผลต่อปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อย่างมีนยัส าคญั  ซึ่ง
อธิบายได้จากค่าการซึมผ่านของก๊าซ โดย OPP มีค่าการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนที่ใกล้เคียงกบั LDPE คือเท่ากับ 240 
และ 550 cc/m2/24h (23oC, 0%RH) ตามล าดบั แต่มีค่าการซึมผ่านของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต ่ากว่า LDPE คือเท่ากบั 
800 และ 2900  cc/m2/24h (23oC, 0%RH)  (ปุ่น คงเจริญเกียรติ และสมพร คงเจริญเกียรติ 2541) 
 

 
 

Figure 1 % Oxygen  (a) and % carbondixide (b) in yanagimatsutake’s packages stored at 4±1 oC for 21 days 
 

เห็ดโคนญ่ีปุ่ นที่บรรจุในบรรจุภณัฑ์ทกุชนิดจะมีค่าการสญูเสียน า้หนกัเพิ่มมากขึน้ (p ≤ 0.05) โดยพบว่าในวนัที่ 
21 เห็ดโคนญ่ีปุ่ นท่ีเก็บรักษาในบรรจภุณัฑ์กระดาษจะมีการสญูเสยีน า้หนกั 59.92±0.18 % ซึง่มากกวา่เห็ดโคนญ่ีปุ่ นที่เก็บ
รักษาในบรรจุภณัฑ์พลาสติก LDPE และ OPP ที่มีการสญูเสียน า้หนกัใกล้เคียงกนัคือ 12.00±0.12 และ 15.54±0.40 % 
ตามล าดบั (Figure 2) สาเหตหุลกัของการสญูเสยีน า้หนกัคือการสญูเสียน า้จากกระบวนการหายใจและการระเหยน า้ที่ผิว 

(b) (a) 
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โดยจากผลแสดงให้เห็นว่าบรรจุภณัฑ์พลาสติกสามารถลดการสญูเสียน า้หนกัได้ดีกว่าบรรจุภณัฑ์ประเภทกระดาษ (p ≤ 
0.05) ทัง้นีเ้นื่องจากพลาสติกยอมให้ไอน า้ผ่านเข้าและออกที่จ ากดั ส าหรับผลการวดัค่า water activity พบว่าค่า aw ของ
ตวัอย่างจะลดลงเช่นกัน (Figure 3)  ซึ่งเป็นผลจากการสูญเสียน า้ออกไปโดยเห็ดโคนญ่ีปุ่ นที่เก็บรักษาในบรรจุภัณฑ์
กระดาษมีค่า aw ลดลงมากกว่าเห็ดโคนญ่ีปุ่ นที่บรรจุในบรรจุภณัฑ์พลาสติก เนื่องจากสภาพบรรยากาศรอบ ๆ ตวัอย่างมี
สภาวะใกล้เคียงกบับรรยากาศปกติ สง่ผลให้เกิดการแพร่ของน า้ออกจากบรรจภุณัฑ์กระดาษมากกว่าบรรจุภณัฑ์พลาสติก
ซึ่งมีค่าการซึมผ่านของไอน า้ต ่ากว่า สว่นผลการวิเคราะห์ค่าเนือ้สมัผสัซึ่งมีความสมัพนัธ์กบัค่าการสูญเสียน า้หนกัพบว่า 
เห็ดโคนญ่ีปุ่ นที่เ ก็บรักษาในบรรจุภัณฑ์กระดาษซึ่งมีการสูญเสียน า้สูงที่สุด จะมีค่าความแน่นของเนือ้ต ่าที่สุดที่  
129.78±1.17 N/g ในขณะที่เห็ดโคนญ่ีปุ่ นที่เก็บรักษาในบรรจุภัณฑ์พลาสติก OPP และ LDPE มีค่าความแน่นเนือ้
ใกล้เคียงกนั คือ 161.87±0.80 และ 164.17±1.38 N/g ตามล าดบั ภายหลงัการเก็บรักษาเป็นเวลา 21 วนั (Figure 4)   

 

 
Figure 2 Weight loss of yanagimatsutake packed in 

various packages stored at 4±1 oC for 21 days* 
 

  
Figure 3 Water activity of yanagimatsutake packed in various 

packages and stored at 4±1 oC for 21 days* 

 

 
Figure 4 Firmness of yanagimatsutake packed in various 

packages and stored at 4±1 oC for 21 days* 

 
Figure 5 Browning in term of o-quinone of yanagimatsutake packed 

in various packages and stored at 4±1oC for 21 days* 

 

* Mean bars with letters “a, b and c” in the same day indicate statistical difference at the 0.05 level (p < 0.05) and mean bars with letter “ns” 
in the same day indicate that there is no statistical difference at the 0.05 level (p > 0.05) 
 
 จาก Figure 5 พบวา่เห็ดโคนญ่ีปุ่ นที่เก็บรักษาในบรรจุภณัฑ์กระดาษ มีปริมาณ o-quinone สงูกว่าเห็ดโคนญ่ีปุ่ นท่ี
เก็บรักษาในบรรจุภณัฑ์พลาสติกตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  (p ≤ 0.05) ที่เป็นเช่นนีเ้นื่องจากการเกิดสีน า้ตาลที่ เป็น
ปฏิกิริยาที่เก่ียวข้องกบัเอนไซม์ซึง่จ าเป็นต้องใช้ออกซิเจนเป็นสว่นหนึง่ของปฏิกิริยา ดงันัน้เห็ดโคนญ่ีปุ่ นที่บรรจุในบรรจุภณัฑ์
กระดาษที่มีคา่การซมึผา่นของก๊าซออกซิเจนสงูกวา่พลาสติกจึงมีค่าสีน า้ตาลสงูกว่า โดยจากผลการทดลองชีใ้ห้เห็นว่าบรรจุ
ภณัฑ์ที่สามารถชะลอการเกิดสนี า้ตาลของเห็ดโคนญ่ีปุ่ นในช่วงระยะเวลาการเก็บรักษา 21 วนั คือ บรรจุภณัฑ์พลาสติกชนิด 
OPP  ส าหรับผลการทดลองทางประสาทสมัผสั พบว่า เห็ดโคนญ่ีปุ่ นได้รับคะแนนด้านลกัษณะปรากฏลดลงเมื่อระยะเวลา
การเก็บรักษานานขึน้ ซึ่งสอดคล้องกบัผลการเกิดสีน า้ตาล และผลการสญูเสียน า้หนกั โดยมีลกัษณะเหี่ยว สว่นของก้านลีบ
เล็กลงและสีเปลี่ยนจากสีขาวเป็นสีน า้ตาลคล า้ จาก Figure 6a-6b พบว่าบรรจุภณัฑ์พลาสติกสามารถรักษาคณุภาพด้าน
ลกัษณะปรากฏและสีของเห็ดโคนญ่ีปุ่ นได้ดีกว่าวสัดบุรรจุภณัฑ์ประเภทกระดาษตลอดอายกุารเก็บรักษา (p ≤ 0.05) การ
สญูเสียน า้ของเห็ดโคนญ่ีปุ่ นมีผลต่อคะแนนการยอมรับด้านเนือ้สัมผสั เนื่องจากการสญูเสียน า้จะท าให้เซลล์มีความเต่ง
น้อยลง สง่ผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสณัฐานวิทยาและเกิดการสลายตวัของเนือ้เยื่อของเห็ด (McGarry และ Bonton, 
1994) ท าให้ความแน่นเนือ้ลดลง โดยเห็ดโคนญ่ีปุ่ นท่ีเก็บในบรรจุภณัฑ์กระดาษ ได้คะแนนในช่วง 1.00-1.50 ภายหลงัการ
เก็บรักษา 6 วนั คือมีลกัษณะ ไม่ยืดหยุ่น เมื่อกดแล้วจะคืนตวัได้น้อยมาก ในขณะที่ตวัอย่างที่เก็บในบรรจุภณัฑ์พลาสติก
ได้รับคะแนนสงูกวา่ 1.50 ซึง่แสดงวา่สามารถรักษาคณุภาพด้านเนือ้สมัผสัของเห็ดโคนญ่ีปุ่ นได้ดีกว่า (Figure 6c) ส าหรับผล
ด้านกลิน่พบวา่เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเห็ดโคนญ่ีปุ่ นนานขึน้ คะแนนด้านกลิ่นจะมีค่าลดลง โดยเห็ดโคนญ่ีปุ่ นท่ีบรรจุใน
ถงุกระดาษจะมีกลิน่ธรรมชาติของเห็ดลดลง (Figure 6d) ซึง่เป็นเพราะสารให้กลิน่มีน า้หนกัโมเลกลุต ่า ดงันัน้จึงระเหยออกไป
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ได้ง่าย ขณะที่ตวัอยา่งที่เก็บในบรรจภุณัฑ์พลาสติกสามารถกกัเก็บกลิ่นได้ดีกว่า อย่างไรก็ตามพบว่า เห็ดโคนญ่ีปุ่ นท่ีเก็บใน
บรรจุภณัฑ์พลาสติกประเภท OPP มีกลิ่นผิดปกติเล็กน้อยซึ่งเป็นผลที่เกิดจากการหายใจแบบไม่ใช่ออกซิเจน ในขณะที่
ตวัอยา่งที่เก็บใน LDPE จะมีกลิน่ที่ใกล้เคียงกบัเห็ดสดตามธรรมชาติ ทัง้นีเ้นื่องจากพลาสติก OPP มีความสามารถในการกกั
เก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ได้ดีกวา่ LDPE ท าให้ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรจุภณัฑ์สงู เมื่อพิจารณาค่าคะแนน
การยอมรับโดยรวม พบวา่เห็ดโคนญ่ีปุ่ นที่เก็บรักษาในบรรจุภณัฑ์ทัง้ 3 ชนิด ได้รับคะแนนการยอมรับลดลง เมื่ออายกุารเก็บ
รักษานานขึน้ โดยเกณฑ์การตดัสินอายุการเก็บรักษาตวัอย่างจะตดัสินจากคะแนนท่ีมีค่ามากกว่า 3 คะแนน (เฉย ๆ) ซึ่ง
พบวา่เห็ดโคนญ่ีปุ่ นที่เก็บรักษาในบรรจุภณัฑ์กระดาษมีอายกุารเก็บรักษา 3 วนั ในขณะท่ีเห็ดโคนญ่ีปุ่ นท่ีเก็บในบรรจุภณัฑ์
พลาสติก OPP และ LDPE มีอายกุารเก็บรักษา 15 และ 18 วนั ตามล าดบั (Figure 6e) 

       
(a)               (b)            (c) 

                    
     (d)           (e) 

         
Figure 6 Sensory score of yanagimatsutake packed in various packages and stored at 4±1 oC for 21 days (a) appearance (b) 

Color (c) Texture (d) Odor and (e) Overall acceptance* 
* Mean bars with letters “a, b and c” in the same day indicate statistical difference at the 0.05 level (p < 0.05) and mean bars with 
letter “ns” in the same day indicate that there is no statistical difference at the 0.05 level (p > 0.05) 

 
สรุปผล 

บรรจุภณัฑ์พลาสติก OPP และ LDPE สามารถลดอตัราการสญูเสียน า้ การเกิดสีน า้ตาล และการเสื่อมคณุภาพ
ด้านเนือ้สมัผสัของเห็ดโคนญ่ีปุ่ นได้ดีกว่าบรรจุภณัฑ์กระดาษ แต่การเก็บในบรรจุภณัฑ์พลาสติก OPP จะท าให้เห็ดโคน
ญ่ีปุ่ นมีกลิน่ผิดปกติเนื่องจากมกีารสะสมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรจภุณัฑ์ ดงันัน้การเก็บรักษาที่เหมาะสมคือ การ
เก็บในบรรจภุณัฑ์พลาสติกชนิด LDPE ที่อณุหภมูิ 4±1 oC ซึง่จะท าให้เห็ดโคญ่ีปุ่ นมีอายกุารเก็บรักษา 18 วนั   
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ความหลากหลายทางพันธุกรรมของเชือ้รา Bipolaris oryzae ในพืน้ที่ปลูกข้าวเขตภาคกลางของประเทศไทย  
Genetic diversity of Bipolaris oryzae in paddy fields in Central Region of Thailand  

 
ปัฐวิภา สงกุมาร1 และ ณรงค์ สิงห์บุระอุดม2 

Songkumarn, P.1and Singburaudom, N.2 
 

Abstract 
Bipolaris oryzae (Breda de Haan) Shoemaker, brown spot of rice disease was determined its genetic 

diversity from 108 isolates collected from paddy fields in cental part of Thailand by using VNTR and RAPD 
markers. Among them, only PCR-based VNTR marker with MR primer showed polymorphism. Clustering 
analysis using UPGMA methods revealed three distinct groups, with each group contains 84.3%, 10.3%, and 
5.5% of the population. However, no correlation among genetically distinct groups, locations, and rice cultivars 
were observed. In addition, evaluation of the representative isolates from each genetically distinct group on 
their aggressiveness in 4 Thai rice cultivars, KDML105, Rice berry, RD31, and Pathum Thani 1, demonstrated 
that no correlation between them could be observed. Furthermore, it was found that Rice berry was the most 
resistant cultivar, while KDML105 was the most susceptible to brown spot disease.  
Keywords: Bipolaris oryzae, brown spot, rice, genetic diversity 
 

บทคดัย่อ 
ศึกษาลายพิมพ์ดีเอ็นเอของเชือ้รา Bipolaris oryzae (Breda de Haan) Shoemaker สาเหตขุองโรคใบจุดสี

น า้ตาลของข้าวจ านวน 108 ไอโซเลท ซึ่งรวบรวมจากแปลงนาข้าวในพืน้ที่ภาคกลางของประเทศไทย โดยใช้เคร่ืองหมาย
โมเลกลุ VNTR และ RAPD พบวา่ เคร่ืองหมายโมเลกลุ VNTR ใช้ไพร์เมอร์ MR สามารถตรวจพบความแตกต่างลายพิมพ์ดี
เอ็นเอ ผลการจดักลุม่ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมด้วยวิธี UPGMA สามารถจดักลุม่ได้ 3 กลุม่ ประกอบด้วยประชากรเชือ้รา
ร้อยละ 84.3 10.3 และ 5.5 ของจ านวนไอโซเลททัง้หมด อยา่งไรก็ตามไม่พบความสมัพนัธ์ระหว่างกลุม่ประชากรที่มีความ
ใกล้ชิดกนัทางพนัธุกรรมกบัแหลง่ที่มาและชนิดพนัธุ์ข้าว การทดสอบความรุนแรงในการก่อโรคของเชือ้ราตวัแทนจากกลุม่
ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมที่แตกต่างกนัในข้าว 4 พนัธุ์ ได้แก่ ขาวดอกมะลิ 105 ไรซ์เบอร่ี กข 31 และปทมุธานี 1 ไม่พบ
ความสมัพนัธ์ของระดบัความรุนแรงในการก่อโรคของเชือ้รากบักลุม่ทางพนัธุกรรม และข้าวพนัธุ์ไรซ์เบอร่ีมีความต้านทาน
เชือ้ราสงูสดุ แตข้่าวพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 ต้านทานได้ต ่าสดุ 
ค าส าคัญ: Bipolaris oryzae ใบจดุสนี า้ตาล ข้าว ความหลากหลายทางพนัธุกรรม 
 

ค าน า 
โรคใบจุดสีน า้ตาลของข้าวเกิดจากการเข้าท าลายของเชือ้รา Bipolaris oryzae (Breda de Haan) Shoemaker 

ซึง่เป็นหนึง่ในเชือ้สาเหตหุลกัที่ท าให้เกิดอาการเมลด็ดา่งท าให้ผลผลิตและคณุภาพของข้าวลดลง (Mew และ Gonazales, 
2002) โดยหนึ่งในวิธีการควบคมุโรคที่มีประสิทธิภาพ คือการใช้พนัธุ์ข้าวที่มีความต้านทานต่อเชือ้รา B. oryzae (Burgos 
และคณะ, 2013) ซึง่ในปัจจบุนัข้อมลูเชิงความต้านทานตอ่โรคใบจุดสีน า้ตาลในพนัธุ์ข้าวชนิดต่าง ๆ ยงัคงมีจ ากดั อีกทัง้มี
รายงานว่าเชือ้ราดงักลา่วมีความหลากหลายในกลุม่ประชากร (Burgos และคณะ, 2013) ซึ่งเป็นปัจจยัส าคญัที่มีผลต่อ
ระดบัความต้านทานของโรค ดงันัน้แนวทางในการคดัเลอืกพนัธุ์ข้าวหรือพฒันาปรับปรุงพนัธุ์ให้มีความต้านทานนัน้จะต้อง
มีความเข้าใจเชิงลกึด้านข้อมลูประชากรของเชือ้รา(Burgos และคณะ, 2013) การพฒันาพนัธุ์ต้านทานใหม่จ าเป็นต้อง
อาศยัการประเมินความรุนแรงของโรคจากไอโซเลทตา่ง ๆ ที่เป็นตวัแทนจากแตล่ะกลุม่ประชากรซึง่มีความแตกตา่งกนั องค์
ความรู้เหลา่นีปั้จจบุนัมีผู้ศกึษาไว้น้อยมากและข้อมลูไมเ่ป็นท่ีทนัสมยั เพื่อที่จะสามารถเข้าใจในเร่ืองความหลากหลายของ
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ประชากรเชือ้รา B. oryzae ในพืน้ที่เพาะปลกูข้าวในประเทศไทย ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความ
หลากหลายทางพนัธุกรรมประชากรเชือ้รา B. oryzae ในเขตพืน้ท่ีปลกูข้าวภาคกลางโดยใช้เคร่ืองหมายโมเลกลุดีเอ็นเอและ
ค้นหาพนัธุ์ข้าวที่ศกึษาความรุนแรงในการกอ่โรคของประชากรเชือ้รา B. oryzae ในพนัธุ์ข้าวนิยมปลกูในเขตพืน้ท่ีภาคกลาง 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การรวบรวมประชากรเชือ้รา B. oryzae ที่ก่อโรคใบจดุสนี า้ตาลในพืน้ท่ีนาข้าว 

เก็บตวัอยา่งใบข้าวที่แสดงอาการโรคใบจดุสนี า้ตาลจากแปลงนาข้าวที่ตัง้อยูใ่นพืน้ท่ีภาคกลาง เช่น จงัหวดัสระบรีุ 
อยุธยา ปทุมธานี นนทบุรีและกรุงเทพมหานคร โดยท าการเก็บตวัอย่างแบบสุ่ม รวมตวัอย่างที่ใช้ในการศึกษามีจ านวน
ทัง้สิน้อย่างน้อย 105 ตวัอย่าง (3 ตวัอย่าง x 7 แปลงนาข้าว x 5 จงัหวดั) แยกเชือ้สาเหตุโรคใบจุดสีน า้ตาลให้เป็นเชือ้
บริสทุธ์ิ และท าการแยกสปอร์เดี่ยวเพ่ือเก็บรักษาเชือ้ราในหลอดอาหารแข็งพีดีเอ (PDA, Potato Dextrose Agar) 
 
2. การศกึษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมเชือ้รา B. oryzae โดยใช้เคร่ืองหมายโมเลกลุดีเอ็นเอ 

สกัดดีเอ็นเอจากเชือ้ราด้วยวิธี CTAB method (Doyle and Doyle, 1987) ศึกษาลายพิมพ์ดีเอ็นเอโดยใช้
เคร่ืองหมายโมเลกุลชนิด VNTR (Variable Number of Tandem Repeats) และ RAPD (Random Amplified 
Polymorphic DNA) ด้วยเทคนิคพีซีอาร์ (Polymerase Chain Reaction, PCR) โดยไพรเมอร์ VNTR มีดงันี ้ไพร์เมอร์MR 
(5’ GAGGGTGGGTGCGGTTCT 3’) และไพรเมอร์ GF (5’ TCCTCCTCCTCCTCC 3’) (Bridge และคณะ, 1997) ไพร
เมอร์ ชนิด RAPD ได้แก่ A01 (5’ CCCAAGGTCC) A08 (5’ ACGCACAACC 3’) และ B06 (5’ GTGACATGCC 3’)ท า
การจดักลุม่โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป NTSYSpc version 2.20e  และแสดงผลการจดักลุม่ออกมาในรูปของ dendrogram 
 
3. การศกึษาความรุนแรงของเชือ้ราในการก่อให้เกิดโรคใบจดุสนี า้ตาลในข้าวสายพนัธุ์ในประเทศไทย 

ท าการทดสอบความรุนแรงของเชือ้ราในข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ไรซ์เบอร่ี กข 31 และปทมุธานี 1 โดยเตรียม
กล้าข้าวอาย ุ21 วนัในกระถางปลกูขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 8 เซนติเมตร แตล่ะกระถางปลกูข้าวพนัธุ์ดงักลา่ว พนัธุ์ละ 3 ต้น 
ในแตล่ะชดุทดลองบรรจพุืชทดสอบจ านวน 4 กระถางในถงุพลาสติกใสขนาด 12x18 นิว้ ที่มีการเติมน า้ลงไป 300 มิลลลิิตร
เพื่อสร้างความชืน้ ท าการปลกูเชือ้ทดสอบในแต่ละชุดทดลองโดยวิธีฉีดพ่นสารละลายสปอร์ซึ่งมีความเข้มข้น 15,000 
สปอร์ตอ่มิลลลิติร จ านวน 10 มิลลลิติร ท าการประเมินความรุนแรงของโรคภายหลงัการปลกูเชือ้เป็นเวลา 120 ชัว่โมง โดย
หาคา่เฉลีย่ของร้อยละพืน้ท่ีแผลบนใบท่ีสองนบัจากยอดต้นกล้าทดสอบ ท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อทดสอบความ
แตกตา่งระหวา่งคา่เฉลีย่ของกลุม่ตวัอยา่งโดย ANOVA (Turkey HSD test, p < 0.05) และท าการประเมินความรุนแรงของ
โรคโดยอาศยัเกณฑ์ Standard Evaluation System for rice (IRRI, 1996) วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างความรุนแรงใน
การก่อโรคและกลุม่ประชากรเชือ้ราที่ท าการจดักลุม่ได้ 
 

ผลการทดลอง 
การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมเชือ้รา B. oryzae และการวิเคราะห์ความรุนแรงของเชือ้ 

การศกึษาลายพิมพ์ดเีอ็นเอโดยใช้เคร่ืองหมายโมเลกลุ VNTR และ RAPD จ านวน 5 ชนิดไพร์เมอร์ในประชากร B. 
oryzae จ านวน 108 ไอโซเลท ซึ่งรวบรวมจากนาข้าวในพืน้ที่ภาคกลาง พบว่ามีเฉพาะเคร่ืองหมายโมเลกุล VNTR โดยใช้
ไพร์เมอร์ MR ที่สามารถแสดงความแตกตา่งของลายพิมพ์ดีเอ็นเอในกลุม่ประชากรที่น ามาศกึษา  จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี 
SAHN Clustering เพื่อสร้าง dendrogram โดยวิธี UPGMA สามารถจัดกลุ่มความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมของเชือ้รา
ออกเป็น 3 กลุม่ (Figure 1) ประกอบด้วยประชากรเชือ้คิดเป็นร้อยละ 84.3 10.3 และ 5.5 ทัง้นีไ้มพ่บความสมัพนัธ์ระหว่าง
กลุม่ประชากร B. oryzae ที่มีความแตกต่างทางพนัธุกรรมกบัแหลง่ที่มา และชนิดพนัธุ์ของข้าวในทัง้  3 กลุม่ประชากรที่มี
พนัธุกรรมที่แตกตา่งกนัผลการทดสอบความรุนแรงของเชือ้ราซึง่เป็นตวัแทนจากกลุม่ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมที่แตกตา่ง
กันในข้าว 4 สายพันธุ์พบว่า ระดบัความรุนแรงในการก่อโรคของเชื อ้ราไม่มีความสมัพันธ์กับกลุ่มความสมัพันธ์ทาง
พนัธุกรรมที่จดักลุม่ได้ ส าหรับพนัธุ์ข้าวที่แสดงระดบัความต้านทานสงูสดุตอ่เชือ้รา B. oryzae ในงานวิจยัครัง้นี ้ได้แก่ พนัธุ์
ไรซ์เบอร่ี ในขณะที่พนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 แสดงระดบัความต้านทานต ่าสดุ (Figure 2) 
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วิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมเชือ้รา B. oryzae โดยใช้เคร่ืองหมายโมเลกุล VNTR-MR พบว่า

สามารถจัดแบ่งกลุ่มประชากรเชือ้ราที่มีความสมัพนัธ์กนัทางพนัธุกรรมกนัออกเป็น 3 กลุ่ม Burgos และคณะ (2013) 
ท าการศกึษาความแปรปรวนทางพนัธุกรรมของประชากร B. oryzae จ านวน 352 ไอโซเลท จากทัว่ประเทศฟิลิปปินส์โดย
ใช้เคร่ืองหมายโมเลกลุ VNTR-MR  พบความแปรปรวนสงูในกลุม่ประชากรดงักลา่ว โดยมีความแตกต่างของรูปแบบดีเอ็น
เอ 50 แฮฟโพลไทป์ ทัง้นีจ้ านวนกลุม่ความหลากหลายทางพนัธุกรรมในงานวิจยัครัง้นีม้ีจ านวนน้อยกว่าที่พบในงานของ 
Burgos และคณะ อาจเนื่องมาจากการกระจายการเก็บตวัอย่างของเชือ้ราในแต่ละพืน้ที่มีจ ากดัและมีขอบเขตการศึกษา
เฉพาะในพืน้ท่ีภาคกลางของประเทศไทยเท่านัน้ นอกจากนัน้จ านวนเคร่ืองหมายโมเลกุลที่ให้ความแตกต่างของรูปแบบดี
เอ็นเอมีเพียง 1 เคร่ืองหมายโมเลกุล Archana และคณะ (2014) ได้ศึกษาความหลากหลายของประชากร B. oryzae ใน
ประเทศอินเดีย โดยใช้เคร่ืองหมายโมเลกุล ISSR จ านวน 7 ชนิดไพร์เมอร์ พบว่าให้ค่าโพลีมอร์ฟิกสงูระหว่าง 83.33-
95.45% และสามารถจดัแบง่กลุม่ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมของเชือ้ราออกจากกนัได้ ดงันัน้ในการศกึษาข้อมลูด้านความ
หลากหลายทางพนัธุกรรมของประชากรเชือ้รา B. oryzae ในงานวิจยัครัง้นีย้งัคงมีความจ าเป็นต้องตรวจสอบเคร่ืองหมาย
โมเลกลุที่ให้ความแตกตา่งทางพนัธุกรรมเพิ่มเตมิ  ในงานวิจยันีพ้บวา่ข้าวสายพนัธุ์ไรซ์เบอร่ีให้ความต้านทานตอ่เชือ้ใบจดุสี
น า้ตาลสงูสดุในพนัธุ์ข้าวที่น ามาทดสอบ ข้าวสายพนัธุ์ไรซ์เบอร่ีถกูพฒันามาจากการผสมของข้าว 2 สายพนัธุ์ คือ พนัธุ์ขาว
ดอกมะล ิ105 และข้าวเจ้าหอมนิล ดงันัน้ข้าวเจ้าหอมนิลจึงเป็นแหลง่พนัธุกรรมต้านทานตอ่เชือ้ราก่อโรคใบจุดสีน า้ตาลที่ดี
แหลง่หนึง่ในการน ามาพฒันาหรือศกึษาลกัษณะต้านทานตอ่ไป 

 
สรุปผล 

จากการศกึษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเชือ้รา Bipolaris oryzae ในพืน้ที่ปลกูข้าวเขตจงัหวดันนทบรีุ 
พระนครศรีอยธุยา ปทมุธานี สระบรีุและกรุงเทพมหานคร  ในระหว่างปี พ.ศ. 2557-2558 พบว่ากลุม่ประชากรเชือ้รา B. 
oryzae จากนาข้าวในพืน้ท่ีซึง่ด าเนินการวิจยัมีความหลากหลายทางพนัธุกรรม โดยพบเคร่ืองหมายโมเลกุล VNTR-MR มี
ศกัยภาพในการวิเคราะห์ความหลากหลายทางพันธุกรรมในกลุ่มประชากรเชือ้รา B. oryzae อย่างไรก็ตามไม่พบ
ความสมัพนัธ์ระหว่างกลุ่มพนัธุกรรมที่แตกต่างกับพืน้ที่เก็บตวัอย่าง ชนิดพนัธุ์ ข้าว และความรุนแรงในการก่อโรค โดย
งานวิจยันีพ้บวา่ข้าวพนัธุ์ไรซ์เบอร่ีให้ความต้านทานตอ่เชือ้ใบจดุสนี า้ตาลในดีที่สดุ 
 

ค าขอบคุณ 
งานวิจัยดังกล่า ว ไ ด้ รับการสนับสนุนจาก โครงการสนับสนุนทุนวิ จัย เพื่ อพัฒนานัก วิ จัย รุ่น ใหม ่

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ปีงบประมาณ 2557 และคณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาตร์ 
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Figure 1 UPGMA dendrogram for VNTR-MR marker based on SAHN clustering analysis of 108 isolates of 

Bipolaris oryzae with an out-group isolate, Magnaporthe oryzae. 

 

Figure 2 Mean ± standard derivative values of the infected-area percentages in 4 Thai rice cultivars: 
KDML105, Rice berry, RD31, and Pathum Thani 1 after inoculating with representative isolates of 
each genetically distinct group.  Different letters are significantly different (ANOVA, Turkey HSD test, 
p < 0.05). * Value calculated from one replication.  
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การจัดการการผลิต และการตลาดของผู้ปลูกหม่อนเลีย้งไหม อ าเภอภูพาน และอ าเภอโคกศรีสุพรรณ 
จังหวัดสกลนคร  

Production Management and Marketing of Sericulture at Phuphan District and Khoksisuphan District, 
Sakon Nakhon Province 

 
ธนพร ขจรผล1 นงลักษณ์ ชาภูค า1 ชลธิรา แสงศิริ2 พุทธพร วิวาจารย์3 สิทธิชัย บุญมั่น3 และประชาชาติ นพเสนีย์3 

Kajonphol, T.1  Chapookham, N.1 Sangsiri, C.2 Wiwacharn, P.3 Boonman, S.3  and Noppasenee, P.3 
 

Abstract 
The objective of this research was to study the management and marketing of mulberry and silkworm 

production in Phu Phan and Khok Si Suphan district, Sakhon Nakhon province. The sericulturist 31 persons were 
interviewed by the questionnaire. The result showed that the most of sericulturist was the women. The age was about 
56 - 65 years old which graduated in primary school. The major career was agriculture and the sericulture was the 
minor with their capital. The workers were their family members (1 - 2 persons). The income of raw silk yarn selling was 
10,000 - 30,000 baht per year. There was a group of Sericulturist for weaving in each village and developed to be 
career training center. The silk weaving must use the warp and the weft. The sericulturist brought the warp from the 
merchant in Surin and Roi Et province. For the weft, the sericulturist received from Chitralada Palace. After that, they 
waved and sold to Chitralada Palace again by the committee of Phu Phan Ratchanivet Palace. The marketing of silk 
fabric was pre-order production. Sericulturist had annual income from weaving around 10,000 - 20,000 baht per year. 
Keywords: production management, marketing, mulberry and silkworm, Sakhon Nakhon province 

 
บทคดัย่อ 

วตัถปุระสงค์ของการศกึษาครัง้นีเ้พื่อ ศกึษาการจดัการการผลติและการตลาดหม่อนไหมของผู้ปลกูหม่อนเลีย้งไหม
ในเขตอ าเภอภูพาน และอ าเภอโคกศรีสพุรรณ จังหวดัสกลนคร โดยใช้แบบสอบถาม ประกอบด้วยผู้ปลกูหม่อนเลีย้งไหม
จ านวน 31 ราย ผลการศึกษาพบว่า เกษตรกรผู้ปลกูหม่อนเลีย้งไหมส่วนใหญ่เป็นเพศหญิงมีอายุระหว่าง 56-65 ปี จบ
การศกึษาระดบัประถมศกึษา ประกอบอาชีพท านาเป็นหลกั และปลกูหม่อนเลีย้งไหมเป็นอาชีพเสริม ใช้เงินทนุตวัเองในการ
ลงทนุ มีแรงงานในครัวเรือน 1-2 คน รายได้จากการขายเส้นไหมอยู่ระหว่าง 10,000-30,000 บาท/ปี เกษตรกรมีการรวมกลุม่
กนัภายในหมู่บ้านเป็นกลุม่ศูนย์ฝึกวิชาชีพเพื่อผลิตผ้าไหม โดยซือ้เส้นไหมยืนจากพ่อค้าปลีกที่มาจากจงัหวดัสริุนทร์ และ
จงัหวดัร้อยเอ็ด สว่นเส้นไหมพุ่ง เกษตรกรรับมาจากสวนจิตรลดาและน ามาผลิตผ้าไหมในรูปแบบการจ้างการผลิต หลงัจาก
นัน้ โดยคณะกรรมการศนูย์ฝึกวิชาชีพจะรวบรวมแล้วน าสง่พระต าหนกัภพูานราชนิเวศน์และสวนจิตรลดา ตามล าดบั ส าหรับ
การตลาดผ้าไหม เป็นแบบผลติตามค าสัง่ เกษตรกรสว่นใหญ่มีรายได้จากการทอผ้าอยูร่ะหวา่ง 10,000-20,000 บาท/ปี 
ค าส าคัญ: การจดัการการผลติ การตลาด หมอ่นและไหม จงัหวดัสกลนคร  

 
ค าน า 

ปัจจบุนัการปลกูหมอ่นเลีย้งไหมนบัวา่มีความส าคญัมากขึน้ เนื่องจากอาชีพปลกูหมอ่นเลีย้งไหม เป็นอาชีพเสริมหลงัจาก
การท านาที่สามารถสร้างรายได้ให้เกษตรกรเป็นอย่างดีและท าให้เกษตรกรมีงานท าตลอดทัง้ปี เป็นการยกระดบัการครองชีพของ
เกษตรกรให้ดีขึน้ กรมหม่อนไหม ได้วิจยัและทดลอง ศึกษาวิธีการเลีย้งไหมแผนใหม่ ปรับปรุงพนัธุ์หม่อนไหม การป้องกนัก าจดัโรค
แมลง การจดัการสวนหม่อน การสาวเส้นไหม รวมถึงการศึกษาผลิตภณัฑ์หม่อนไหมต่าง ๆ  ออกเผยแพร่สูเ่กษตรกรในรูปแบบต่าง  ๆ

                                                        
1 คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร อ.เมือง จ.สกลนคร 47000 
1 Faculty of Natural Resources and Agro-Industry, Kasetsart University, Chalermphrakiat Sakon Nakhon Campus, Meuang District, Sakon Nakhon Province 47000 
2 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การเกษตร มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตกาญจนบุรี จ. กาญจนบุรี 71150 
2 Agricultural Sciences Program, Mahidol University, Kanchanaburi Campus, 71150 
3 ศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติ สมเด็จพระนางเจ้าสิริกิต์ิ พระบรมราชินีนาถ สกลนคร อ.เมือง จ.สกลนคร 47000  
3 Queen Sirikit Sericulture Center Sakon Nakhon, Meuang District, Sakon Nakhon Province 47000 
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เช่นการฝึกอบรม การจดันิทรรศการและการท าแปลงสาธิต เป็นต้น ท าให้เกษตรกรสามารถน าความรู้ไปปรับปรุงเลีย้งไหมได้อย่างมี
ประสิทธิผล (ภานพุนัธุ์ และ ประสิทธ์, 2557) ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมที่มีความหลากหลายด้านอาชีพโดยการปลกู
หมอ่นเลีย้งไหมเป็นอาชีพที่แสดงถึงศิลปวฒันธรรมของแตล่ะท้องถ่ินที่ได้สืบทอดกนัมาจากบรรพบรุุษการปลกูหม่อนเลีย้งไหม
เพื่อทอผ้า ผู้ที่ประกอบอาชีพนีต้้องมีความช านาญ ความรู้ และประสบการณ์ เพราะในแต่ละกระบวนการผลิต มีความ
ละเอียดอ่อน ซับซ้อน ยุ่งยาก ใช้เวลานาน เป็นสาเหตุให้คนรุ่นใหม่ไม่สนใจสืบต่ออาชีพนีแ้ต่หันไปประกอบอาชีพอื่นแทน 
(สมโพธิ, 2539) ในปัจจบุนัการปลกูหมอ่นเลีย้งไหมลดลงมากและคาดวา่จะลดลงเร่ือยๆ ปัญหาที่ส าคญัในการปลกูหม่อนเลีย้ง
ไหมคือไม่มีผู้สืบทอดอาชีพนี ้รวมทัง้ลกัษณะสภาพแวดล้อมส าหรับปลกูหม่อนและเลีย้งไหมในปัจจุบนัเปลี่ยนแปลงไปจาก
อดีตคอ่นข้างมาก และสง่ผลโดยตรงตอ่การเจริญเติบโตและอตัราการฟักของหนอนไหม การน าเอาความรู้ด้านการจดัการต่างๆ 
ในกระบวนการผลิตและการตลาดไปพฒันาอย่างถูกต้องจะสามารถช่วยให้เกษตรกรมีความคล่องตวัและประกอบอาชีพได้
อย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลมากขึน้ ดังนัน้วตัถุประสงค์ของการศึกษาครัง้นีเ้พื่อ ศึกษาการจัดการการผลิตและ
การตลาดหมอ่นไหมของผู้ปลกูหมอ่นเลีย้งไหมในเขตอ าเภอภพูาน และอ าเภอโคกศรีสพุรรณ จงัหวดัสกลนคร เพื่อใช้เป็นข้อมลู
ด้านการผลติ การจดัการ และใช้ประโยชน์ได้ตอ่ไปในอนาคต 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. ประชากรกลุ่มตัวอย่าง ประชากรในการวิจยัครัง้นี ้คือ เกษตรกรผู้ปลกูหมอ่นเลีย้งไหม ในอ าเภอภพูานและอ าเภอโคก
ศรีสพุรรณ จงัหวดัสกลนคร ท าการสุม่ตวัอย่าง เกษตรกรผู้ปลกูหม่อนเลีย้งไหมทัง้หมด จ านวน 31 ราย จากอ าเภอภพูาน
จ านวน 20 ราย และอ าเภอโคกศรีสพุรรณ 11 ราย  
2. การเก็บรวบรวมข้อมูล เป็นการวิจยัเชิงส ารวจ (Survey research) เก็บรวบรวมข้อมลูปฐมภมูิโดยใช้แบบสอบถามและ
แบบสมัภาษณ์ ประกอบด้วยค าถามแบบปลายเปิดและปิด โดยการสร้างและตอบแบบสอบถาม และการวิเคราะห์ข้อมลู แบ่ง
ออกเป็นในด้านสภาพการปลกูหม่อนเลีย้งไหม และด้านการตลาดเส้นไหมโดยการสุม่ประชากรตวัอย่างจากเกษตรกรผู้ปลกู
หมอ่นเลีย้งไหม  
3. วิธีการวิเคราะห์ 1) การวิเคราะห์เชิงพรรณนา (Descriptive analysis) เป็นการอธิบายให้ทราบถึงสภาพทัว่ไปของการ
ผลิตและการตลาด รวมทัง้อุปสรรคในพืน้ที่ที่ท าการศึกษา  2) การวิเคราะห์เชิงปริมาณ (Quantitative analysis) การ
วิเคราะห์ทศันคติของเกษตรกรผู้ปลกูหม่อนเลีย้งไหมในพืน้ที่ที่ท าการศึกษา 2.1 ร้อยละ (Percentage) วิเคราะห์ข้อมูล
ลกัษณะพืน้ฐานทางสงัคมและเศรษฐกิจของเกษตรกร และวิเคราะห์การผลติและการตลาดผ้าไหม 2.2 คา่เฉลีย่ (Mean) ใช้
วิเคราะห์ข้อมูลระดบัความส าคญัของปัจจัยการผลิตด้านการตลาดและการผลิตของผู้ปลกูหม่อนเลีย้งไหม โดยก าหนด
คะแนนในการวิเคราะห์ข้อมลู เป็น 5 ระดบั ดงันี ้ มีความต้องการน้อยมาก คะแนนเท่ากบั 1, มีความต้องการน้อย คะแนน
เท่ากบั 2, มีความต้องการปานกลาง คะแนนเท่ากบั 3, มีความต้องการมาก คะแนนเท่ากบั 4, มีความต้องการมากที่สดุ
คะแนนเทา่กบั 5 การแปลผลเก่ียวกบัระดบัความส าคญัของปัจจยัด้านการผลติและด้านการตลาด โดยใช้วิธีน าคา่เฉลีย่ของ
แตล่ะประเด็นมาเปรียบเทียบกบัเกณฑ์การแปลความหมายหรืออนัตรภาคชัน้ โดยได้ก าหนดระดบัค่าคะแนนเกณฑ์เฉลี่ย
ดงันี ้มีความต้องการน้อยมาก ค่าคะแนนเฉลี่ย 1.00–1.80, มีความต้องการน้อย ค่าคะแนนเฉลี่ย 1.81–2.60, มีความ
ต้องการปานกลาง ค่าคะแนนเฉลี่ย 2.61–3.40, มีความต้องการมาก ค่าคะแนนเฉลี่ย 3.41 – 4.20, มีความต้องการมาก
ที่สดุ คา่คะแนนเฉลีย่ 4.21 – 5.00 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ลักษณะพืน้ฐานทางสังคมและเศรษฐกิจของเกษตรกรผู้ปลูกหม่อนเลีย้งไหม เกษตรกรอ าเภอภพูานที่ปลกูหม่อนเลีย้ง
ไหมสว่นใหญ่เป็นเพศหญิงมากกว่าเพศชาย คิดเป็นร้อยละ 85 และร้อยละ 35 ตามล าดบั สว่นเกษตรกรอ าเภอโคกศรีสพุรรณ
เกษตรกรที่ปลกูหมอ่นเลีย้งไหมเป็นเพศหญิงทัง้หมด คิดเป็นร้อยละ 100 สาเหตทุี่เพศหญิงท าการปลกูหม่อนเลีย้งไหมมากกว่า
เพศชายเนื่องจากการปลกูหมอ่นเลีย้งไหมมีความยุง่ยาก ซบัซ้อน ในกระบวนการผลิตต้องใช้ความละเอียดอ่อน ซึ่งการเลีย้งจะ
มีผลตอ่คณุภาพของรังไหมและเส้นไหมที่ได้ จึงเป็นอาชีพที่เหมาะสมกบัเพศหญิงมากกว่าเพศชาย โดยสว่นมากเพศชายจะใช้
แรงงานในการท างานมากกว่าเพศหญิงซึ่งเพศชายจะออกไปท างานนอกบ้านเป็นการสร้างรายได้หลกัให้กับครอบครัว ซึ่ง
สอดคล้องกับรายงานของบญุก์ณิสา และคณะ (2546) รายงานว่า เกษตรกรที่ปลกูหม่อนเพศหญิงมีสดัสว่นมากกว่าเพศชาย
โดยสภาพสงัคมไทยในอดีตจนถึงปัจจบุนัเมื่อวา่งจากการท านาผู้หญิงจะใช้เวลาว่างให้เกิดประโยชน์โดยการเลีย้งไหมสาวไหม 
ทอผ้าใต้ถนุบ้าน ซึ่งได้ดแูลบ้านและเลีย้งลกูไปด้วย สว่นเพศชายออกไปท างานนอกบ้าน เกษตรกรผู้ปลกูหม่อนเลีย้งไหมสว่น
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ใหญ่มีอายรุะหว่าง 56-65 ปี คิดเป็นร้อยละ 35 และ 45.46 ตามล าดบั โดยสว่นมากเกษตรกรที่ท าการปลกูหม่อนเลีย้งไหมมี
การได้รับการสืบทอดกนัมาจากบรรพบุรุษ ส่วนคนรุ่นใหม่ไม่สนใจประกอบอาชีพนีเ้พราะไม่มีความรู้ สงผลท าให้เกษตรกรผู้
ปลกูหมอ่นเลีย้งไหมมีอายทุี่สงูขึน้ ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของบญุก์ณิสา และคณะ (2546) รายงานว่าเกษตรกรมีอายรุะหว่าง 
51-70 ปี มีสดัสว่นสงูสดุ อายเุฉลีย่อยูท่ี่ 53.7 ปี เกษตรกรผู้ปลกูหม่อนเลีย้งไหมสว่นใหญ่จบการศึกษาระดบัประถมศึกษา คิด
เป็นร้อยละ 90 และ ร้อยละ 90.91 ตามล าดบั เนื่องจากในสมยัก่อนระบบการศึกษาไทยยงัเข้าไม่ทัว่ถึง และมีการศึกษาภาค
บงัคบัแคร่ะดบัประถมศกึษาเกษตรกรจึงสนใจในการเกษตรน้อย เกษตรกรในภาคการเกษตรของไทยสว่นใหญ่จะจบการศึกษา
ในระดบัเดียวกันถ้าเปรียบเทียบกับอาชีพอื่นๆถือว่าอยู่ในเกณฑ์ต ่ามาก สอดคล้องกับรายงานของยุพวลัย์ (2554) พบว่า
เกษตรกรผู้ปลกูหม่อนเลีย้งไหมสองในสามจบการศึกษาระดบัประถมศึกษาปี ที่ 4 เกษตรกรผู้ปลกูหม่อนเลีย้งไหมสว่นใหญ่มี
สมาชิกที่เป็นแรงงานในครัวเรือน 1-2 คน คิดเป็นร้อยละ 80 และร้อยละ 72.73 ตามล าดบั ซึ่งถือว่าแรงงานมีจ านวนท่ีน้อย 
เนื่องจากการปลกูหมอ่นเลีย้งไหมเป็นงานที่ละเอียดที่ต้องมีการดแูลเอาใจใสเ่ป็นอย่างดี คนที่ไม่มีความรู้และประสบการณ์จะ
เกิดปัญหาตา่งๆที่ท าให้เกิดความยุง่ยาก ถ้าไมม่ีความรู้ความช านาญผลผลิตที่ได้จะมีคณุภาพที่ต ่าท าให้ได้ผลตอบแทนที่น้อย 
สง่ผลท าให้สมาชิกในครัวเรือนหนัไปประกอบอาชีพอื่นเนื่องจากให้ผลตอบแทนที่เร็วและสงูกว่า ซึ่งสอดคล้องรายงานของบวั
แก้ว และคณะ (ม.ป.ป.) ที่รายงานว่าแรงงานในครัวเรือนสว่นใหญ่มีจ านวน 2 คนถือว่าเป็นแรงงานไม่มากนกั ในการเลีย้งไหม
วยัแก่ที่ต้องใช้แรงงานมากเพื่อการเก็บเก่ียวหม่อนมากขึน้ หากเกษตรกรมีแรงงานในครัวเรือนน้อยจะมีผลต่อคุณภาพของรัง
ไหม เกษตรกรผู้ปลกูหม่อนเลีย้งไหมประกอบอาชีพท านาเป็นหลกัและประกอบอาชีพปลกูหม่อนเลีย้งไหมเป็นอาชีพเสริม คิด
เป็นร้อยละ 95 และร้อยละ 90.91 ตามล าดบั อาชีพท านามีมาตัง้แต่อดีต เพราะคนไทยกินข้าวเป็นอาหารหลกั อาชีพท านาจึง
เป็นอาชีพที่ส าคญัมาก หลงัจากการท านาเกษตรกรจะท าการเลีย้งไหมโดยสว่นมากจะเลีย้งอยู่ใต้ถนุบ้านหรือสร้างโรงเรือนไว้
ข้างบ้าน การปลกูหมอ่นเป็นอาชีพเสริมที่สามารถสร้างรายได้ให้กบัเกษตรกรได้ตลอดปีสามารถสร้างรายได้ให้กบัครัวเรือนของ
เกษตรกรได้เป้นอยา่งดี ซึง่สอดคล้องรายงานของบวัแก้ว และคณะ (ม.ป.ป.) รายงานว่าเกษตรกรสว่นใหญ่ปลกูหม่อนเลีย้งไหม
เป็นอาชีพเสริมหลงัจากการท านา เกษตรกรทัง้หมดใช้เงินทนุตวัเองในการปลกูหมอ่นเกษตรกรอ าเภอภพูานสว่นใหญ่มีพืน้ที่ใน
การปลกูหมอ่นเลีย้งไหมมากกวา่ 1 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 40 โดยปลกูในพืน้ที่ตนเองเป็นสว่นใหญ่ ร้อยละ 50 และเกษตรกรอ าเภอ
โคกศรีสพุรรณสว่นใหญ่มีพืน้ที่ปลกูหมอ่น 1 แปลง เกษตรกรใช้เงินทนุตวัเอง เนื่องจากการปลกูหม่อนเลีย้งไหมเป็นอาชีพเสริม 
พืน้ปลกูหมอ่นน้อยจึงใช้เงินทนุไมค่อ่ยสงูมาก เกษตรกรอ าเภอภพูานสว่นใหญ่ใช้พืน้ที่ของตวัเองในการปลกูหมอ่นโดยการปลกู
จะขึน้อยูก่บัความต้องการของเกษตรกรวา่จะปลกูในปริมาณเทา่ใดเพื่อให้เพียงพอตอ่การเลีย้งไหม และปลกูตามจ านวนพืน้ที่ที่
มีจ ากดั การปลกูหมอ่นของอ าเภอโคกศรีสพุรรณสว่นใหญ่ปลกูในดินสาธารณะเป็นการปลกูรวมกนัของกลุม่ศนูย์ฝึกวิชาชีพ มี
การปลกูรวมกันและแบ่งแปลงหม่อนให้เกษตรกรเท่าๆ กันในจ านวนจ ากัด โดยให้เกษตรกรดูแลในส่วนของแปลงตวัเอง ใน
ปัจจุบนัพืน้ท่ีในการปลกูหม่อนเลีย้งไหมถือว่าลดลงมาก เนื่องจากการขยายตวัของเศรษฐกิจต่างๆ เช่น การสร้างบ้านเรือน 
สถานท่ีประกอบการ และร้านค้าต่างๆ เป็นต้น ส่งผลท าให้พืน้ท่ีปลกูหม่อนลดลงส่งผลท าให้ปริมาณเส้นไหมลดลงด้วย ซึ่ง
สอดคล้องกบัสมหญิง (2549) พบวา่เกษตรกรสว่นมากมีพืน้ที่ในการปลกูหมอ่นครัวเรือนละ 0.25-2 ไร่ ถือว่าไม่เพียงพอส าหรับ
เลีย้งไหมแตล่ะรุ่น จ านวนพืน้ที่ปลกูหมอ่นคอ่นข้างน้อยสง่ผลท าให้จ านวนการเลีย้งไหมจ านวนน้อยลงไปด้วย เกษตรกรผู้ปลกู
หม่อนเลีย้งไหมสว่นใหญ่มีประสบการณ์ในการปลกูหม่อนเลีย้งไหม 1-5 ปี คิดเป็นร้อยละ 40 และร้อยละ 63.64 รองลงมามี
ประสบการณ์ 6-10 ปี คิดเป็นร้อยละ 20 และคิดเป็นร้อยละ 18.18 ตามล าดบั เกษตรกรที่มีประสบการณ์น้อยสว่นมากเป็น
เกษตรกรที่เร่ิมสนใจปลกูหมอ่นเลีย้งไหมโดยมีการเข้าฝึกอบรมแนะน าวิธีการปลกูและวิธีการเลีย้งไหมจากศนูย์หม่อนไหมเฉลิม
พระเกียรติฯ สกลนคร สว่นเกษตรกรที่มีประสบการณ์มากสว่นใหญ่จะเป็นเกษตรกรที่ท ามาตัง้แต่เด็กโดยได้รับการสืบทอดจาก
บรรพบรุุษ ซึ่งสอดคล้องกบัรายงานของยุพวลัย์ (2554) พบว่าเกษตรกรมีประสบการณ์ในการปลกูหม่อนเลีย้งไหม 1-10 ปี 
เกษตรกรผู้ปลกูหม่อนเลีย้งไหมสว่นใหญ่มีปลกูหม่อนพนัธุ์สกลนคร คิดเป็นร้อยละ 50 และ 81.82 ตามล าดบั รองลงมาพนัธุ์
บรีุรัมย์ 60 คิดเป็นร้อยละ 30 และร้อยละ 18.18 ตามล าดบั ปลกูหมอ่นพนัธุ์สกลนครและพนัธุ์บรีุรัมย์ 60 เป็นพนัธุ์ที่ให้ผลผลิต
ใบที่สงู เหมาะสมกบัการเป็นอาหารหนอนไหม เป็นพนัธุ์ที่ทนแล้ง เป็นพนัธุ์ที่มีการพฒันาและปรับปรุงให้เหมาะกบัสภาพพืน้ที่
ปลกูในสกลนคร ศนูย์หมอ่นไหมเฉลมิพระเกียรติฯ สกลนครได้มีการสง่เสริมและแนะน าให้เกษตรกรปลกู ซึ่งขดัแย้งกบัรายงาน
ของยพุวลัย์ (2554) พนัธุ์หม่อนที่น ามาปลกูสว่นใหญ่เป็นพนัธุ์บรีุรัมย์ 60 เป็นพนัธุ์ที่ทนแล้ง ขยายพนัธุ์ง่าย โดยการปักช าให้
ผลผลิตสงู ได้รับสนับสนุนและแนะน าโดยหน่วยงานราชการ ในแต่ละพืน้ที่มีการปลกูหม่อนท่ีแตกต่างกันโดยพนัธุ์หม่อนที่
เกษตรกรปลกูขึน้อยูก่บัการสง่เสริมการแนะน าและการสนบัสนนุจากหนว่ยงานของรัฐ 
สภาพการเลีย้งไหม เกษตรกรผู้ปลกูหมอ่นเลีย้งไหมสว่นใหญ่เลีย้งไหมพนัธุ์นางน้อยศรีสะเกษ1 คิดเป็นร้อยละ80 และร้อยละ 
54.55 เกษตรกรทัง้หมดได้พนัธุ์ไหมมาจากศนูย์หมอ่นไหมเฉลมิพระเกียรติฯ สกลนคร ไหมพนัธุ์นางน้อยศรีสะเกษ1 เป็นพนัธุ์ไหม
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พืน้เมืองพนัธุ์แท้ที่มีคณุลกัษณะอยูต่วั ซึง่มีลกัษณะเดน่คือ มีจ านวนไขไ่หมสงู อายหุนอนไหม 20 วนั รังไหมสีเหลืองหวัป้านท้าย
แหลม คุณภาพเส้นไหมสงู เกษตรกรบางรายเลีย้งไหมพนัธุ์นางสิ่ว และพนัธุ์นางตุ่ย ไหมที่เกษตรกรเลีย้งส่วนใหญ่เป็นพนัธุ์ที่
เกษตรกรเลีย้งมาตัง้แต่อดีตจนถึงปัจจุบนั แต่พนัธุ์นางน้อยศรีสะเกษ1 เป็นพนัธุ์ที่หน่วยงานราชการส่งเสริมเพราะให้ผลผลิตที่
ดีกว่าพนัธุ์นางสิ่วและนางตุ่ย ซึ่งแตกต่างกับรายงานของบวัแก้ว และคณะ (ม.ป.ป.) ที่รายงานว่าเกษตรกรสว่นใหญ่เลีย้ง
พนัธุ์ดอกบวั เป็นพนัธุ์ลกูผสมไทยเป็นพันธุ์ที่เลีย้งง่ายมีความแข็งแรงมีความต้านทานอุณหภูมิ อาจเนื่องมาจากแต่ละ
ภมูิภาคของประเทศไทยมีการเลีย้งพนัธุ์ที่แตกต่างกนั ขึน้อยู่กบัสภาพการเลีย้งและสภาพภมูิอากาศที่มีความหลากหลาย
แตกตา่งกนัไป แหลง่ที่มาพนัธุ์ไหมได้จากศนูย์หมอ่นไหมที่น ามาแจกจ่ายและขายในราคาที่ถกูและอีกสว่นหนึ่งชาวบ้านจะ
มีการพนัธุ์ไหมไว้เลีย้งเองในแตล่ะรุ่น เกษตรกรอ าเภอภพูานเลีย้งไหม 6-10 รุ่น/ปี คิดเป็นร้อยละ 55 รองลงมาเลีย้ง 1-5 รุ่น/
ปี  คิดเป็นร้อยละ 45.45 เกษตรกรอ าเภอโคกศรีสพุรรณเลีย้งไหม 1-5 รุ่น/ปี ร้อยละ 54.55 รองลงมาเลีย้งไหม 6-10 รุ่น/ปี 
คิดเป็นร้อยละ 45.45 เกษตรกรอ าเภอภพูานมีการเลีย้งไหมมากกว่าอ าเภอโคกศรีสพุรรณเพราะพืน้ที่การปลกูหม่อนของ
อ าเภอภพูานมากกวา่อ าเภอโคกศรีสพุรรณ ถึงแม้อ าเภอภพูานจะมีพืน้ท่ีที่มากกวา่แตโ่ดยภาพรวมการเลีย้งไหมก็มีจ านวน
การเลีย้งต่อรุ่นต่อปีก็ไม่ได้แตกต่างกันมากนกั เพราะเกษตรกรอ าเภอโคกศรีสพุรรณมีการจดัการการดแูลแปลงหม่อนได้
ดีกว่าอ าเภอภพูานปริมาณและคุณภาพของผลผลิตที่ได้จะสงูจึงสามารถเลีย้งไหมได้หลายรุ่นเช่นกนั เกษตรกรอ าเภอภู
พานสว่นใหญ่เลีย้งไหมเป็นรุ่นแล้วพกัโรงเลีย้ง คิดเป็นร้อยละ 40 รองลงมาเลีย้งหลายรุ่น/รอบ คิดเป็นร้อยละ 35 เกษตรกร
อ าเภอโคกศรีสพุรรณสว่นใหญ่เลีย้งหลายรุ่น/รอบเกษตรกรจะเลีย้งประมาณ 2-3 รุ่น/รอบ จ านวน 5 รายคิดเป็นร้อยละ 
45.45 เกษตรกรอ าเภอภพูานมีการเลีย้งไหมเป็นรุ่นแล้วมีการพกัโรงไว้ ประมาณ 1-2 สปัดาห์ เกษตรกรไมม่ีการจดัการดแูล
รักษาสวนหมอ่นท่ีดีผลผลติใบหมอ่นท่ีได้ไมด่ีเทา่ที่ควรจึงต้องมีการพกัการเลีย้งเพื่อให้หม่อนพกัตวัและเจริญเติบโตในช่วง
นัน้ และเป็นการพกัโรงเลีย้งเพื่อให้เชือ้โรคหยดุการเจริญเติบโต เกษตรกรอ าเภอโคกศรีสพุรรณมีการเลีย้งหลายรุ่น/รอบ 
เป็นการเลีย้งไหมแบบหลายรุ่น โดยสว่นมากเกษตรกรสว่นใหญ่จะเลีย้ง 2 รุ่น/รอบ เกษตรกรมีการจดัการสวนหม่อนได้ดี
พอสมควรเมื่อเทียบกบัอ าเภอภพูานถึงแม้จะมีพืน้ท่ีน้อยกวา่ก็ตาม ผลผลิตใบหม่อนที่ได้จึงเพียงพอต่อการเลีย้ง เกษตรกร
อ าเภอภพูานส่วนใหญ่เลีย้งไหมในโรงเรือน คิดเป็นร้อยละ 55 เกษตรกรอ าเภอโคกศรีสพุรรณสว่นใหญ่เลีย้งไหมในมุ้ ง
พลาสติก (มุ้ งสีเขียว) คิดเป็นร้อยละ 81.82 เกษตรกรอ าเภอภูพานส่วนใหญ่มีการสร้างโรงเรือนข้างบ้านการสร้างเป็น
โรงเรือนเพื่อป้องกนัแสงแดด ฝน และน า้ค้าง เกษตรกรอ าเภอโคกศรีเลีย้งไหมในมุ้งพลาสติก (มุ้งสีเขียว) เป็นการเลีย้งการ
เลีย้งใต้ถนุบ้านจึงไมจ่ าเป็นต้องใช้โรงเรือนเพื่อป้องกนัแสงแดด น า้ฝน และน า้ค้าง จึงเป็นการเลีย้งที่ประหยดัค่าใช้จ่ายเป็น
อยา่งมาก เกษตรกรมีการเลีย้งในโรงเรือนท่ีตา่งกนัเพราะมีวฒันธรรมในการเลีย้งที่สบืทอดจากบรรพบรุุษที่ตา่งกนั โรงเรือน
ที่เหมาะสมกับการเลีย้งไหมต้องมีอากาศถ่ายเทได้สะดวก ป้องกันโรคและศตั รูไหมได้ สะดวกในการท าความสะอาด 
โรงเรือนท่ีเกษตรกรใช้เลีย้งไหมของเกษตรกรทัง้สองอ าเภอถือวา่ยงัไมเ่หมาะสมในการเลีย้งเพราะโรคและศตัรูไหมสามารถ
เข้าไปท าลายไหมได้เกษตรกรสว่นใหญ่ขาดการดูแลเอาใจใสท่ี่ดี สภาพการเลีย้งของอ าเภอโคกศรีสพุรรณสอดคล้องกับ
รายงานของยพุวลัย์ (2554) พบวา่เกษตรกรเลยีงไหมจ านวนหนึง่ในสีจ่ะเลีย้งไหม 7 รุ่น/ปี การเลีย้งสว่นใหญ่จะเลีย้งไข่ไหม
จ านวน 1 แผน่ จะได้เส้นไหมประมาณ 3 กิโลกรัม โรงเรือนเลีย้งไหมสองในสามจะเป็นแบบประหยดั (มุ้งสเีขียว) 
การจัดการการผลิตเส้นไหม เกษตรกรอ าเภอภพูานขายเส้นไหมทัง้หมดเนื่องจากเกษตรกรอ าเภอภพูานไม่มีความรู้ในเร่ือง
ของการทอผ้าไหม ซึง่แตกตา่งจากอ าเภอภพูานที่ทอผ้าไหมเป็นอาชีพเสริมจึงมีการเก็บเส้นไหมไว้ทอใช้, ทอขาย และขายเส้น
ไหมบางสว่น เกษตรกรทัง้หมดมีการสาวเส้นไหมเอง เกษตรกรอ าเภอภพูานทัง้หมดจะขายเส้นไหมให้กบัสวนจิตรลดาโดย
ผา่นทางพระต าหนกัภพูานราชนิเวศน์สง่ไปยงัสวนจิตรลดา เกษตรกรอ าเภอภพูานขายเส้นไหมทัง้หมดเพราะเกษตรกรไม่ได้มี
การทอผ้า สว่นเกษตรกรอ าเภอโคกศรีสพุรรณมีความรู้ในการทอผ้าและมีการทอผ้าเป็นอาชีพเสริม เส้นไหมที่ได้จึงมีการขาย
เส้นไหม เก็บไว้ทอขาย และเก็บไว้ทอใช้ เกษตรกรอ าเภอภพูานมีรายจ่ายจากการปลกูหม่อนเลีย้งไหมมากกว่า 1,500 บาท 
ร้อยละ 70 เกษตรกรอ าเภอโคกศรีสพุรรณมีรายจ่ายจากการปลกูหมอ่นเลีย้งไหม 500-1,000 บาท ซึง่ถือวา่เป็นค่าใช้จ่ายที่ไม่
มากนัก ค่าใช้จ่ายส่วนมากเป็นค่าใช้จ่ายในการซือ้ปุ๋ ย ซือ้ปูนขาวเพื่อโรยตัวไหม และซือ้ไข่ไหม แต่เป็นส่วนน้อยเพราะ
สว่นมากเกษตรกรมีการเพาะเลีย้งไว้เองจะซือ้เฉพาะเวลาช่วงที่ไมไ่ด้และไมพ่อตอ่การเลีย้งเทา่นัน้ คา่ใช้จ่ายของอ าเภอภพูาน
สงูกวา่อ าเภอโคกศรีสพุรรณเพราะเกษตรกรอ าเภอภพูานมีการใช่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียวสว่นเกษตรกรอ าเภอโคกศรีสพุรรณ
ใช้ปุ๋ ยเคมีร่วมกบัปุ๋ ยคอก ปุ๋ ยคอกที่ใช้ไมไ่ด้ซือ้เป็นปุ๋ ยคอกที่ได้จากการเลีย้งโคและกระบือที่บ้านซึง่สามารลดค่าใช้จ่ายได้เป็น
อยา่งดี เกษตรกรผู้ปลกูหมอ่นเลีย้งไหมสว่นใหญ่มีรายได้จากการปลกูหม่อนเลีย้งไหม 10,000-30,000 บาท ร้อยละ 50 และ
ร้อยละ 72.73 เป็นรายได้จากการขายเส้นไหมและขายดกัแด้ซึง่รายได้ของเกษตรกรจะขึน้กบัก าลงัการผลิต คณุภาพของเส้น
ไหม ถือวา่เป็นรายได้ที่ไมม่ากนกัแตถื่อวา่เป็นรายได้ที่ท าให้เกษตรกรมีคณุภาพชีวิตที่ดีอีกทางหนึ่ง แต่ถ้าเกษตรกรมีการวาง
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254 ปีที่ 47 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2559 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

แผนการจดัการการปลกูหมอ่นที่ดีถกูต้องและเหมาะสมก็จะสามารถสร้างรายได้ให้กบัเกษตรกรได้เป็นอย่างดี สอดคล้องกบั
รายงานของบญุก์ณิสา และคณะ (2546) พบวา่รายได้ของครัวเรือนท่ีได้จากการปลกูหม่อนเลีย้งไหมมีสดัสว่นสงูสดุระหว่าง 
10,000-50,000 บาท/ปี รายได้มาจากการขายเส้นไหม และขายดกัแด้  
สภาพการผลิตผ้าไหม การผลติเกษตรกรทัง้หมดใช้เงินทนุตวัเองในการลงทนุทอผ้าไหมค่าใช้จ่ายของเกษตรกรสว่นใหญ่
อยูท่ี่ 6,000-9,000 บาท/ปี ซึง่ถือวา่ไมม่าก เกษตรกรที่ท าการทอผ้าเป็นสมาชิกของศนูย์ฝึกวิชาชีพ เส้นไหมพุ่งที่น ามาผลิต
เกษตรได้จากสวนจิตรลดาโดยพระต าหนกัภูพานราชนิเวศน์เป็นคนรับมาแล้วสง่ให้กับศูนย์ฝึกวิชาชีพ จากนัน้แจกจ่าย
ให้กบัเกษตรกรผู้ทอผ้าซึ่งสมาชิกในกลุม่จะแบ่งเส้นไหมพุ่งใช้สมาชิกในกลุ่มในปริมาณที่เท่าๆกันตามปริมาณก าลงัการ
ผลิตเกษตรกรมีค่าใช้จ่ายเฉพาะในส่วนของเส้นไหมยืนโดยเส้นไหมยืนเกษตรกรรับซือ้จากพ่อค้าปลีกที่มาจากจังหวัด
สริุนทร์และร้อยเอ็ดราคาของเส้นไหมยืน 2,000-2,600 บาท ขึน้อยู่กบัคณุภาพของเส้นไหม เกษตรกรท าการผลิตโดยไม่มี
การวางแผนในการผลิตและการจดัซือ้เส้นไหมแต่ใช้ประสบการณ์และความช านาญคาดคะเนความน่าจะเป็นในการผลิต 
ในแตล่ะรอบการผลิตจะเป็นการผลิตตามค าสัง่ซือ้ตามปริมาณเส้นไหมพุ่งที่สวนจิตรลดาน ามาให้ผลิตโดยจะผลิตผ้าไหม
มดัหมี่และผ้าไหมพืน้ การผลิตเส้นไหมในแต่ละปีผ้าไหมมดัหมี่สว่นมากจะอยู่ที่ 50-60 เมตรและผ้าไหมพืน้ปีละ 20- 30 
เมตร ซึ่งถือว่าเป็นจ านวนไม่มากนกั เพราะเกษตรกรทอผ้าเป็นอาชีพเสริมท าเป็นงานอดิเรกในเวลาว่างท าให้ไม่สามารถ
เพิ่มก าลงัการผลติได้ ตลาดผ้าไหมเกษตรจะขายให้กลบัลกูค้าทัว่ไปและลกูค้าเฉพาะเฉพาะคือสวนจิตรลดาโดยราคาของ
ผ้าไหมสวนจิตรลดาเป็นผู้ก าหนดราคาผ้าไหมขึน้อยูก่บัคณุภาพของผ้าไหม ราคาผ้าไหมมดัหมี่  400-500 บาท/เมตร ราคา
ผ้าไหมพืน้ 250-300 บาท/เมตร เกษตรกรที่ท าผลติผ้าไหมสว่นใหญ่มีรายได้ระหว่าง 10,000-20,000 บาท/ปี และ 30,000-
40,000 บาท/ปี โดยขึน้อยูก่บัคณุภาพของงานก าลงัและประสบการณ์ในการผลติ โดยคณะกรรมการหมู่บ้านรวบรวมไปสง่
พระต าหนกัภพูานราชนิเวศน์จากนัน้จะสง่ไปยงัสวนจิตรลดา 

 
สรุปผล 

1. เกษตรกรผู้ปลกูหม่อนเลีย้งไหมทัง้สองอ าเภอส่วนใหญ่เป็นเพศหญิงมีอายรุะหว่าง 56-65 ปี จบการศึกษา
ระดบัประถมศกึษา ประกอบอาชีพท านาเป็นหลกั และปลกูหมอ่นเลีย้งไหมเป็นอาชีพเสริม  

2. เกษตรกรผู้ปลกูหมอ่นเลีย้งไหมทัง้สองอ าเภอสว่นใหญ่มีปลกูหม่อนพนัธุ์สกลนคร และเลีย้งไหมพนัธุ์นางน้อย
ศรีสะเกษ1 มีรายได้จากการขายเส้นไหมอยูร่ะหวา่ง 10,000-30,000 บาท/ปี  

3. การตลาดผ้าไหม เป็นแบบผลิตตามค าสัง่ เกษตรกรส่วนใหญ่มีรายได้จากการทอผ้าอยู่ระหว่าง 10,000-
20,000 บาท/ปี 
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ความพงึพอใจของชาวไร่อ้อยต่อการรับบริการวัดค่าคุณภาพอ้อย (C.C.S.) ประจ าโรงงานน า้ตาลทราย 
ในจังหวัดกาญจนบุรี 

Service Satisfaction of Sugar Cane Growers with Commercial Cane Sugar (C.C.S.) Analysis  
in Kanchanaburi Province 

 
ยุทธนา สมบัตินันท์1  และ พิชัย ทองดีเลิศ2 

Yuttana Sombutnan1 and Pichai Tongdeelert2 
 

Abstract 
The objective of this research was to find out satisfaction of  sugar cane growers with a service of 

laboratory analysis of Commercial Cane Sugar (C.C.S.) in Kanchanaburi Province. Data collection was conducted 
by questionnaire method in 7 sugarcane factories, 378 persons. The results showed that 1) The process of 
laboratory service in term of equipment and sugarcane juice collection, the majority of sugarcane growers 
though that their sugarcane juice sample maybe contaminated with other samples. In addition, the equipment 
is out of date; resulting in incorrect reporting on the C.C.S. analysis. This research has found that laboratory 
should a new measurement method such as Core Sampling. 2) The sugarcane grower’s satisfaction with 
laboratory service and location of laboratory was medium. 3) Their suggestions were to input the modern 
technology for sugar industry by the Government. Especially, the collection of sugarcane juice system, 
contaminated cane juice on process (conveyer belt) may occur. Therefore, the methods of sugarcane juice 
collection may be used the Core sampling method or NIR. In addition, the government could improve 
regulation of sugar acts for justice between stakeholders into sugar industry system of Thailand. 
Keywords: satisfaction, sugarcane grower, Commercial Cane Sugar, C.C.S. laboratory  

 
บทคดัย่อ 

งานวิจัยครัง้นีเ้ป็นการศึกษาความพึงพอใจของชาวไร่อ้อยต่อการรับบริการวดัค่าคุณภาพอ้อย (ซี.ซี.เอส.)ใน
จงัหวดักาญจนบรีุ โดยท าการจดัเก็บข้อมลูโดยใช้แบบสอบถามชาวไร่อ้อย จ านวนตวัอยา่ง 378 คน ผลการศึกษาพบว่า 1) 
การให้บริการของห้องวิเคราะห์ค่าคณุภาพอ้อยในด้านเคร่ืองมือวดัและระบบติดตามตวัอย่างน า้อ้อย ซึ่งชาวไร่อ้อยสว่น
ใหญ่เห็นว่าตวัอย่างน า้อ้อยมีการผสมและปนกับตัวอย่างน า้อ้อยของชาวไร่อ้อยรายอื่น ประกอบกับเคร่ืองมือในการ
ตรวจวดัยงัไมท่นัสมยั ท าให้ผลการวดัคา่คณุภาพอ้อยอาจมีความผิดพลาดได้ ซึง่จากงานวิจยันีพ้บวา่ห้องปฏิบตัิการควรใช้
วิธีการใหม่ เช่น การเจาะตวัอย่างอ้อยจากกระบะบรรทกุ เป็นต้น 2) ความพึงพอใจของชาวไร่อ้อยต่อการรับบริการวดัค่า
คุณภาพอ้อย ในด้านการให้บริการวัดค่าคุณภาพอ้อยมีความรวดเร็ว ผลการวัดมีความถูกต้อง และด้านที่ตัง้ อาคาร 
สถานที่ นัน้ อยู่ในระดับ ปานกลาง  3) ปัญหาและข้อเสนอแนะ ภาครัฐควรเร่งด าเนินการแก้ไขและพัฒนาระบบ
อตุสาหกรรมอ้อยและน า้ตาลทรายให้มีความทนัสมยั โดยเฉพาะในด้านการให้บริการของห้องวิเคราะห์ค่าคณุภาพอ้อยใน
เร่ืองการปนเปือ้นตวัอยา่งน า้อ้อยขณะเทอ้อยลงในสายพานล าเลยีง และควรหาวิธีการอื่นที่ไมใ่ช่การเทอ้อยลงบนสายพาน
ล าเลยีง  เช่น การเจาะตวัอยา่งน า้อ้อยในกระบะบรรทกุ นอกจากนีค้วรหาแนวทางและท าการศกึษาการวดัคา่คณุภาพอ้อย
ด้วยวิธีการอื่นๆ เช่น การใช้ระบบ NIR หรือวิธีการ อื่น ๆ ที่นิยมในต่างประเทศ รวมทัง้การปรับปรุง พ.ร.บ.อ้อยและน า้ตาล
ทรายให้เป็นปัจจบุนั เพื่อสร้างเป็นธรรมแก่ผู้มีสว่นได้เสยีในระบบอตุสาหกรรมอ้อยและน า้ตาลทราย 
ค าส าคัญ: ความพงึพอใจ ชาวไร่อ้อย คา่คณุภาพอ้อย คา่ซี.ซี.เอส 
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ค าน า 
ในปัจจุบนัอ้อยถือเป็นพืชอุตสาหกรรมที่ส าคญัของประเทศ  ในปีการผลิต  2557/58 มีปริมาณผลผลิตอ้อยถึง 

105.9 ล้านตนั และสามารถน าอ้อยมาผลิตเป็นน า้ตาลได้ประมาณ 11.33 ล้านตนั (ส านกังานคณะกรรมการอ้อยและ
น า้ตาลทราย, 2558) ซึ่งประเทศไทยสง่ออกน า้ตาลเป็นอนัดบั 2 ของโลกรองจาก ประเทศบราซิล ในอดีตโรงงานน า้ตาล
ทรายจะซือ้อ้อยจากชาวไร่อ้อยโดยคิดราคาจากน า้หนกัตนัอ้อยเทา่นัน้ แตใ่นปี 2527 มีการประกาศใช้พระราชบญัญัติอ้อย
และน า้ตาลทราย เมื่อวนัที่ 8 สิงหาคม 2527 โดยให้ส านกังานคณะกรรมการอ้อยและน า้ตาลทราย (สอน.) ก าหนดให้มี
หลกัเกณฑ์และวิธีการในการช าระราคาอ้อยให้แก่ชาวไร่อ้อย โดยออกเป็นประกาศคณะกรรมการอ้อยและน า้ตาลทราย 
ฉบับที่ 4 พ.ศ. 2535 เร่ือง ก าหนดหลักเกณฑ์และวิธีการเก่ียวกับการซือ้ขายอ้อยและช าระราคาอ้อยตามคุณภาพ 
(Commercial Cane Sugar; C.C.S.) ซึ่งเร่ิมด าเนินการตัง้แต่ฤดูการผลิตน า้ตาลทราย ปี 2535/36 เป็นต้นมา (สมบตัิ, 
2546) ส าหรับคา่คณุภาพอ้อย (คา่ C.C.S.) หมายถึง ปริมาณน า้ตาลซูโครสที่มีอยูใ่นอ้อยซึง่สามารถหีบสกดัออกมาเพื่อท า
น า้ตาลดิบ โดยหนว่ยของคา่คณุภาพอ้อยมีมาตรฐานท่ี 10 C.C.S. ดงันัน้ส านกังานคณะกรรมการอ้อยและน า้ตาลทรายจึง
จดัให้มีห้องวิเคราะห์ค่าคณุภาพอ้อยประจ าโรงงานน า้ตาลทรายทัว่ประเทศ เพื่อวิเคราะห์ค่า  C.C.S. โดยมีส านกับริหาร
อ้อยและน า้ตาลทรายซึง่เป็นหนว่ยงานในสงักดั ท าหน้าที่ให้บริการวดัคา่คณุภาพอ้อยให้แก่ชาวไร่อ้อย แตใ่นช่วง 3 ปีที่ผา่น
มา (พ.ศ. 2555-2558) พบว่ามีจ านวนเร่ืองร้องขอให้ ส านกังานฯ จัดส่งเจ้าหน้าที่ พร้อมรถปฏิบตัิการเคลื่อนที่ จาก
สว่นกลางเป็นกรณีพิเศษเพื่อตรวจสอบความถกูต้อง เที่ยงตรง และท าให้ทกุฝ่ายยอมรับผลการวดัคา่คณุภาพอ้อย ในการนี ้
จงัหวดักาญจนบรีุมีจ านวนเร่ืองการร้องขอมากที่สดุ  

ด้วยเหตนุีผู้้วิจยัสนใจที่จะศกึษาความพงึพอใจของชาวไร่อ้อยตอ่การรับบริการวดัคา่ C.C.S. โดยห้องวิเคราะห์คา่
คณุภาพอ้อยประจ าโรงงานน า้ตาลทรายในเขตจงัหวดักาญจนบรีุ ว่ามีปัจจัยใดเป็นสาเหต ุที่มีอิทธิพลกับระดบัความพึง
พอใจของชาวไร่อ้อย  และเพื่อเป็นการป้องกนัจ านวนการร้องเรียนที่อาจเพิ่มสงูขึน้ในฤดกูารผลิตน า้ตาลในปีต่อไป  จึงมี
ความจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องด าเนินการศึกษาในหวัข้อวิจัยนีเ้ป็นการเร่งด่วน เพื่อให้ทราบถึงสาเหตหุลกัของการร้องขอ
หรือข้อร้องเรียนที่แท้จริง และน าไปด าเนินการแก้ไขปัญหาอปุสรรคดงักลา่วให้ตรงตามหลกัวิชาการและความต้องการของ
ผู้มีสว่นได้สว่นเสยีในระบบอตุสาหกรรมอ้อยและน า้ตาลทรายตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการวิจยัเชิงส ารวจ (Survey Research) ศึกษาความพึงพอใจของชาวไร่อ้อยต่อการรับบริการวดั

ค่าคุณภาพอ้อย (C.C.S.) โดยห้องวิเคราะห์ค่าคุณภาพอ้อยประจ าโรงงานน า้ตาลทรายในเขตจังหวัดกาญจนบุรี  โดยใช้
แบบสอบถามเป็นเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมข้อมลู มีการด าเนินการดงันี ้1) ประชากรที่ท าการศึกษาในครัง้นีค้ือชาวไร่อ้อย
ที่เป็นคูส่ญัญาโรงงาน และจดทะเบียนชาวไร่อ้อยกบัส านกังานคณะกรรมการอ้อยและน า้ตาลทรายในเขตจงัหวดักาญจนบรีุ 
จ านวน 6,276 คน ขอบเขตของเนือ้หา คือ ด้านการให้บริการวิเคราะห์คา่C.C.S. ห้องวิเคราะห์ค่าคณุภาพอ้อยประจ าโรงงาน
น า้ตาลทรายในเขตจงัหวดักาญจนบรีุ 2) การคดัเลือกกลุม่ตวัอย่างโดยใช้ตารางของ ยามาเน่ (Yamane) เพื่อหาขนาดกลุม่
ตัวอย่าง และได้กลุ่มตัวอย่างจ านวน 378 คน หลงัจากนัน้ใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างชาวไร่อ้อยที่ท าการศึกษาจากจ านวน
ประชากรทัง้หมด ในแต่ละโรงงาน ค านวณตามสตูรการหาตวัอย่างแบบชัน้ภูมิชนิดสุ่มแบบสดัสว่น จากนัน้ใช้การสุม่เป็น
อยา่งเป็นระบบ (Systematic random sampling) เพื่อหาจ านวนตวัอยา่งชาวไร่อ้อยเป็นตวัแทนรายโรงงานจ านวน 7 โรงงาน  
ผู้ วิจัยใช้แบบสัมภาษณ์ ซึ่งมีลักษณะค าถามปลายปิดและค าถามปลายเปิด และน าไปทดลองสัมภาษณ์ ชาวไร่อ้อย
ผู้ รับบริการวดัคา่C.C.S. จากนัน้ท าการทดสอบหาความเที่ยงตรง (Validity) และได้คา่ความเช่ือมัน่ (Reliability) เทา่กบั 0.78 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศึกษาปัจจยัด้านการบริการของห้องวิเคราะห์ค่าคณุภาพอ้อยประจ าโรงงานน า้ตาลทราย พบว่าชาวไร่

อ้อยส่วนใหญ่เห็นว่าตวัอย่างน า้อ้อยมีการปนเปื้อนกับตวัอย่างของชาวไร่อ้อยรายอื่น (x̄ =2.43) ท าให้ผลการวดัอาจมี
ความผิดพลาด (x̄ =2.38) และเห็นว่าควรมีการน าเคร่ืองมือวดัค่าคณุภาพอ้อยรุ่นใหม่มาใช้ (x̄ =2.64) ประกอบกบัชาวไร่
อ้อยเห็นด้วยมากหากมีวิธีการอื่นที่ได้ตวัอยา่งน า้อ้อย เช่นการเจาะตวัอยา่งอ้อยจากกระบะบรรทกุ (x̄ =2.35) ส าหรับกรณี
ผลการวดัคา่คณุภาพอ้อยไมเ่ป็นธรรม ชาวไร่อ้อยเห็นวา่คณะกรรมงานสามารถให้ความช่วยเหลือได้ปานกลาง  (x̄ =2.08) 
ซึง่ผู้วิจยัได้ส ารวจข้อมลูเพิ่มเติมพบวา่หากมีการร้องเรียนกรณีคา่คณุภาพอ้อยต า่จริง ชาวไร่อ้อยรายดงักลา่วสามารถเจรจา
ตอ่รองกบัคณะท างานควบคมุการผลิตประจ าโรงงานน า้ตาลทรายเพื่อให้การช่วยเหลือได้ ซึ่งอาจอนโุลมให้ใช้ค่าคณุภาพ
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อ้อยเฉลีย่ประจ าวนัได้ ทัง้นีจ้ะพิจารณาเป็นรายกรณีไป สว่นความคิดเห็นของชาวไร่อ้อยด้านการปฏิบตัิงานของเจ้าหน้าที่
ในภาพรวมอยูใ่นระดบัปานกลาง (x̄ =2.31)  

ความพงึพอใจของชาวไร่อ้อยตอ่การรับบริการวดัคา่คณุภาพอ้อยในด้านการให้บริการวดัค่าคณุภาพอ้อยมีความ
รวดเร็ว ผลการวดัมีความถูกต้อง และด้านที่ตัง้ อาคาร สถานที่ นัน้ อยู่ในระดบัปานกลาง ซึ่งจากข้อเรียนที่เกิดขึน้นัน้ 
ส านกังานคณะกรรมการอ้อยและน า้ตาลทรายในฐานะผู้ดูแลเกษตรชาวไร่อ้อยโดยตรงควรมีแผนนโยบายตลอดจนการ
ด าเนินการปรับโครงสร้างอตุสาหกรรมอ้อยและน า้ตาลทราย  โดยเฉพาะการศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกบัการจัดเก็บตวัอย่าง
น า้อ้อยให้เกิดความยตุิธรรมแก่ชาวไร่อ้อย รวมถึงกฎ ระเบียบ ข้อบงัคบั และพระราชบญัญัติอ้อยและน า้ตาลทราย ให้มี
ความทนัสมยัและให้เนือ้หาสอดคล้องกบัปัจจบุนัมากยิ่งขึน้ ทัง้นีเ้พื่อให้ผู้มีสว่นได้สว่นเสียในระบบอตุสาหกรรมกรรมอ้อย
และน า้ตาลทราย โดยเฉพาะอยา่งยิ่งชาวไร่อ้อย ท่ีควรจะมีอาชีพการท าไร่อ้อยอยา่งยัง่ยืน 

จากผลการศึกษาปัญหาและข้อเสนอแนะพบว่าปัญหาการให้บริการของห้องวิเคราะห์ค่าคณุภาพอ้อย ในเร่ือง
การปนเปือ้นตวัอยา่งน า้อ้อยระหวา่งชาวไร่ขณะเทอ้อยลงในสายพานล าเลียง ซึ่งในขัน้ตอนดงักลา่วโรงงานน า้ตาลจะเป็น
ผู้ด าเนินการจดัคิวรถบรรทกุ เพื่อเทอ้อยลง โดยมีวิศวกรโรงงานท าการควบคมุการล าเลียงตามหลกัวิศวกรรม ประกอบกบั
ขัน้ตอนการเทอ้อยดงักลา่วจะต้องมีการตรวจสอบโดยคณะท างานควบคมุการผลติประจ าโรงงานน า้ตาล (ผู้แทนจากชาวไร่
อ้อย โรงงานน า้ตาล และ ส านกังานฯอ้อยและน า้ตาลทราย) ซึง่ไม่ควรจะมีการปนเปือ้นตวัอย่างอ้อย แต่ในทางปฏิบตัิแล้ว
ชาวไร่เห็นว่าอาจมีข้อผิดพลาดที่สามารถเกิดขึน้ได้ สง่ผลท าให้เกิดความคิดว่าการวดัค่าคณุภาพอ้อยอาจผิดพลาด ด้วย
เหตุนีช้าวไร่อ้อยจึงมีความคิดเห็นว่าหากมีวิธีการอื่นที่ไม่ใช่การเทอ้อยลงบนสายพานล าเลียง  เช่น การเจาะตัวอย่าง
น า้อ้อยในกระบะบรรทุก ซึ่งนิยมใช้อย่างแพร่หลายในต่างประเทศ จะท าให้ชาวไร่อ้อยมัน่ใจได้ว่าตวัอย่างน า้อ้อยที่จะ
น าไปใช้ในการวดัคา่คณุภาพอ้อย เป็นตวัอยา่งที่แท้จริง อนัจะสง่ผลตอ่ความพงึพอใจที่ดีขึน้ 

ส าหรับความพึงพอใจของชาวไร่อ้อยต่อการรับบริการวดัค่าคณุภาพอ้อยอยู่ในปานกลาง ซึ่ง เป็นจริงตามสภาพ
จากการร้องเรียน ส านกังานคณะกรรมการอ้อยและน า้ตาลทรายได้หาแนวทางการด าเนินการไว้เป็นการเบือ้งต้น เช่ น 
การศกึษาแบบจ าลองเบือ้งต้นในการเทคโนโลยีที่ทนัสมยัมาปรับใช้แทนการวดัแบบเดิม เช่น การใช้ระบบ NIR-online ซึ่ง
เป็นท่ีนิยมในตา่งประเทศที่เป็นคู่แขง่ของไทย ไม่ว่าจะเป็น บราซิล หรือ ออสเตรเลีย และ ญ่ีปุ่ น ซึ่งจากการศึกษาเร่ืองการ
พฒันาระบบการจ่ายคา่ตอบแทนอ้อยน าสง่โรงงานน า้ตาลจากการวดัคณุภาพด้วย Near-Infrared Ray (NIR) ในจงัหวดัโอ
กินาว่า ประเทศญ่ีปุ่ นของ ขวญัตรี และ TAIRA (2557) รายงานว่า ระบบ NIR มีความแม่นย าในการวดั และมีความ
เที่ยงตรงสงูมากเพียงพอ ดงันัน้ระบบนีจ้ึงได้ติดตัง้ภายในกระบวนการผลิตของโรงงานน า้ตาลทรายทัว่จังหวดัโอกินาว่า 
ตัง้แต่ฤดูการผลิตปี พ.ศ. 2549-2550 ซึ่งระบบใหม่ที่พัฒนาขึน้นีช้่วยลดเวลา ต้นทุน และการใช้ทรัพยากรต่างๆ ได้ 
นอกจากการน ามาใช้วดัเพื่อจ่ายค่าตอบแทนแก่เกษตรกรแล้ว ระบบดงักล่าวยงัสามารถเก็บข้อมูลและใช้วิเคราะห์เพื่อ
พฒันาผลิตผลอ้อยหรือปรับปรุงแปลงปลกูอ้อยได้อีกด้วย ซึ่งประเทศไทยควรท าการศึกษาระบบดงักลา่วให้ครอบคลมุใน
ทกุรายละเอียด รวมถึงศกึษาถึงความเป็นไปได้ในการใช้ระบบรวมถึงการยอมรับของชาวไร่อ้อยด้วย 

จากผลการวิจยัผู้วิจยัพบวา่ปัจจยัด้านเคร่ืองมือวดัและระบบติดตามตวัอย่างน า้อ้อย อยู่ในระดบัปานกลาง ทัง้นี ้
เนื่องจากชาวไร่อ้อยที่เป็นกลุม่ตวัอยา่งยงัคงคิดวา่เคร่ืองที่ใช้ในการวดัคา่คณุภาพอ้อยยงัคงเป็นรุ่นที่ยงัไม่ทนัสมยั การเข้า
ตรวจสอบเคร่ืองมือวดัยงัไมส่ม ่าเสมอ ประกอบกบัชาวไร่สว่นใหญ่เห็นว่าตวัอย่างน า้อ้อยมีการปนกนั จึงอาจสง่ผลให้การ
วดัคา่คณุภาพอ้อยมีความผิดพลาดได้ ซึง่ในทางปฏิบตัิแล้ว สอน. ได้ด าเนินการตรวจสอบเคร่ืองมือวดัดงักลา่วเป็นประจ า
ทัง้ภาคราชการ  และบริษัทเอกชนมาโดยตลอด ซึ่งในการด าเนินการตรวจสอบดงักลา่ว ชาวไร่อ้อยหลายรายอาจจะไม่
ทราบถึงวิธีการข้างต้น  ดังนัน้เพื่อให้เกิดความน่าเช่ือถือและความโปร่งใส ห้องวิเคราะห์คุณภาพอ้อยควรจัดให้มีการ
ประชาสมัพนัธ์ให้ชาวไร่ได้ทราบ หรือให้ตวัแทนชาวไร่ ผู้น าชาวไร่อ้อย เช่น นายกสมาคมชาวไร่อ้อยในเขตต่างๆ เข้ามา
ประชาสมัพนัธ์เพื่อเน้นย า้ถึงความถกูต้องของการวดัคา่คณุภาพอ้อย ก็จะช่วยลดการร้องเรียนได้เบือ้งต้น 

ส าหรับความพงึพอใจของชาวไร่อ้อยตอ่การรับบริการวดัคา่คณุภาพอ้อยมีระดบัปานกลาง เป็นเพราะด้านสถานท่ี
กบัด้านการให้บริการโดยรวมแล้วอยูใ่นระดบัปานกลาง ในด้านต าแหน่งที่ตัง้ อาคาร สถานที่ อยู่ในระดบัปานกลางเพราะ
โรงงานในเขตกาญจนบรีุสว่นใหญ่ก่อตัง้มานานมากกวา่ 20 ปี ท าให้อาคาร สถานที่ ดทูรุดโทรม ในการนี ้สอนได้พยายาม
ปรับปรุงห้องวิเคราะห์ให้มีความทนัสมยัมากขึน้ แตย่งัคงมีปัญหาและอปุสรรคเนื่องจากสถานที่โรงงานนัน้เป็นเอกชน และ
งบประมาณราชการแผน่ดินและงบกองทนุอ้อยและน า้ตาลทรายมีอยูอ่ยา่งจ ากดั และขัน้ตอนในการของบประมาณมีความ
ซบัซ้อนต้องผา่นคณะกรรมการพิจารณาหลายชดุ ประกอบกบัโรงงานน า้ตาลทรายมีจ านวนเพิ่มมากขึน้ ท าให้ชาวไร่อ้อยที่
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มีโอกาสได้เห็นโรงงานน า้ตาลที่สร้างใหม ่มีความทนัสมยัมากกว่า ผลการวิจยัจึงออกมาในลกัษณะปานกลางดงัที่ปรากฏ 
สว่นด้านการให้บริการโดยรวมอยูใ่นระดบัปานกลาง เพราะการรอรับผลการวดัคา่คณุภาพอ้อยยงัไมร่วดเร็ว 

เช่น หากสง่อ้อยให้กบัโรงงานในวนันี ้วนัพรุ่งนีห้รืออีกภายในสองวนัชาวไร่จึงจะรู้ผลการวดั เพราะวิธีการวดัค่า
คณุภาพอ้อยดงักลา่วใช้เวลาพอสมควร ดงันัน้เมื่อจ านวนตวัอยา่งน า้อ้อยที่วดัมีปริมาณมาก ประกอบกบัทาง สอน จะต้อง
สง่ผลคา่คณุภาพอ้อยไปคิดราคาจากน า้หนกัอ้อยด้วย จึงท าให้ชาวไร่อ้อยทราบผลการวดัที่ลา่ช้าเป็นต้น 
 

สรุปผล 
จากผลการศึกษาปัจจัยด้านการบริการของห้องวิเคราะห์ค่าคุณภาพอ้อยประจ าโรงงานน า้ตาลทราย ด้าน

เคร่ืองมือวดัและระบบติดตาม ชาวไร่อ้อยสว่นใหญ่เห็นวา่เคร่ืองมือวดัและระบบติดตามมีประสิทธิภาพในระดบัปานกลาง 
(x̄ =2.30) ส าหรับด้านการปฏิบตัิงานของเจ้าหน้าที่ สอน.โดยภาพรวม อยูใ่นระดบัปานกลาง (x̄ =2.31) และความพงึพอใจ
ของชาวไร่อ้อยตอ่การรับบริการวดัคา่คณุภาพอ้อย ในภาพรวมด้านการให้บริการวดัค่าคณุภาพอ้อย และด้านที่ตัง้ อาคาร 
สถานท่ี อยูใ่นระดบัปานกลาง (x̄ =2.18) ส าหรับปัญหาและข้อเสนอแนะ ในเร่ืองการปนเปือ้นตวัอย่างน า้อ้อยขณะเทอ้อย
ลงในสายพานล าเลยีง ชาวไร่อ้อยเห็นวา่ควรจะใช้วิธีการอื่นที่ไมใ่ช่การเทอ้อยลงบนสายพานล าเลยีง เช่น การเจาะตวัอยา่ง
น า้อ้อยในกระบะบรรทกุ (Core sampler) และควรหาแนวทางและท าการศกึษาการวดัคา่คณุภาพอ้อยด้วยวิธีการอื่นๆ เช่น 
การใช้ระบบ NIR-online เป็นต้น 
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคณุผู้อ านวยการส านกัพฒันาอตุสาหกรรมอ้อย น า้ตาลทราย และอตุสาหกรรมตอ่เนื่อง ผู้อ านวยการศนูย์

ส่งเสริมอุตสาหกรรมอ้อยและน า้ตาลทราย ภาคที่ 1 และหวัหน้าสถานีทดลองและขยายพันธุ์อ้อยพิจิตร หัวหน้าสถานี
ทดลองและขยายพนัธุ์อ้อยกาญจนบรีุ ที่ให้ความอนเุคราะห์ข้อมลูตลอดจนให้ค าปรึกษา 
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ความเครียดเกลือชักน าการสะสมวิตามินซีในต้นอ่อนผักกาดหวั  
Salt Stress Induced Vitamin C Accumulation in Radish Sprouts 

 
นฤชล ตันธราพรฤกษ์1,2 และทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย1.2 

Tantharapornrerk, N.1,2 and Photchanachai, S.1,2 
 

Abstract  
Germination, dry matter and vitamin C accumulation in radish sprouts induced by NaCl salt stress 

was studied. Seeds were grown on germination paper with NaCl at 20, 60 and 100 mM or with distilled water 
(control) and held at 25 ºC. Five and eight-day-old seedlings were harvested. NaCl did not affect the 
appearance of sprouts but the germination percentage decreased, especially those treated with 100 mM, 
(8.4% lower than the control). The five-day-old sprouts had vitamin C content and dry matter lower than the 
eight-day-old seedlings. The vitamin C content and dry matter of the five-day-old sprouts decreased as the 
concentration of NaCl increased. Conversely, the eight-day-old sprouts treated with 100 mM NaCl exhibited 
higher vitamin C content and dry matter than other treatments. Therefore, salt stress at 100 mM NaCl can be 
applied to improve phytochemical quality in eight-day-old sprouts.  
Keywords: radish sprouts, sodium chloride (NaCl), vitamin C  
 

บทคดัย่อ  
การศกึษาความเครียดเกลอืโซเดยีมคลอไรด์ (NaCl) ตอ่การงอก น า้หนกัแห้ง และปริมาณวิตามิน ซี ของต้นออ่น

ผกักาดหวั โดยเพาะเมลด็บนกระดาษเพาะที่เตมิสารละลาย NaCl (20, 60 และ 100 mM) และน า้กลัน่ (ชดุควบคมุ) ที่
อณุหภมูิ 25ºC และเก็บเก่ียวต้นออ่นอาย ุ5 และ 8 วนัหลงัการเพาะ จากการทดลองพบวา่ สารละลาย NaCl ไมม่ีผลตอ่
ลกัษณะปรากฏของต้นออ่น แตท่ าให้ความงอกลดลงเลก็น้อยโดยเฉพาะการใช้ NaCl 100 mM ลดลง 8.4% เมื่อเทียบกบั
ชดุควบคมุ ต้นออ่นอาย ุ5 วนั มีปริมาณวติามิน ซี และน า้หนกัแห้งน้อยกวา่ต้นออ่นอาย ุ8 วนั แต ่NaCl ท าให้ต้นออ่นอาย ุ
5 วนั มีวติามินซี และน า้หนกัแห้งลดลงตามความเข้มข้นท่ีเพิ่มขึน้ สว่นต้นออ่นอาย ุ8 วนั NaCl ความเข้มข้น 100 mM ท า
ให้วิตามินซี และน า้หนกัแห้งสงูกวา่ทรีตเมนต์อื่น ดงันัน้ การให้ความเครียดต้นออ่นด้วย NaCl ความเข้มข้น 100 mM เป็น
ระยะเวลา 8 วนั  สามารถน าไปประยกุต์ใช้เพื่อปรับปรุงคณุภาพทางพฤกษเคมีได้ 
ค าส าคัญ: ต้นออ่นผกักาดหวั โซเดียมคลอไรด์ วิตามินซี 
 

ค าน า  
ปัจจุบนัการบริโภคต้นอ่อนผกักาดหวั (Chinese radish sprouts) ก าลงัได้รับความสนใจจากกลุ่มผู้บริโภคที่รัก

สขุภาพ เนื่องจากมีคณุคา่ทางอาหารและเภสชัสงู เช่น เป็นแหลง่ของกรดอะมิโนที่จ าเป็น วิตามิน และสารต้านอนมุลูอิสระที่มี
ประโยชน์ต่อร่างกาย และร่างกายสามารถดดูซึมไปใช้ได้อย่างรวดเร็ว สารเหลา่นัน้จะเกิดขึน้ในระหว่างกระบวนการงอก และ
สะสมอยูใ่นต้นออ่น (Janovská และคณะ, 2010) โดยทัว่ไปกระบวนการผลิตต้นอ่อนจะใช้ระยะเวลาประมาณ 4-10 วนั ขึน้อยู่
กบัชนิดพืช และความต้องการของผู้บริโภค เพราะต้นอ่อนแต่ละระยะการเจริญ (อายขุองต้นอ่อน) ให้รสชาติ และคณุค่าทาง
โภชนาการตา่งกนั นอกจากนี ้การให้ความเครียดในระหวา่งการเจริญเติบโตมีรายงานวา่สามารถกระตุ้นการสร้างและสะสมสาร
ท่ีมีฤทธ์ิทางเภสชัเพ่ิมขึน้ เช่น phenolics และ carotenoids มีปริมาณเพิ่มขึน้ในต้นอ่อนบคัวีทเมื่อเพาะด้วยโซเดียมคลอไรด์ 
(Lim และคณะ, 2012) และสารต้านอนมุลูอิสระเพิ่มขึน้ในต้นอ่อนถัว่เลนทิลเมื่อใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เพาะแทนการให้น า้

                                                 
1 สาขาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี(บางขุนเทียน) 49 ซอยเทียนทะเล 25 
ถนนบางขุนเทียนชายทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร 10150 

1 Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi (Bangkhuntien) 49 
Tientalay 25, Thakam, Bangkhuntien, Bangkok 10150 

2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพมหานคร 10400 
2 Postharvest Technology Innovation Center, Office of the Higher Education Commission, Bangkok 10400 
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ในระหวา่งการงอก(Świeca, 2015) อยา่งไรก็ตามการให้ความเครียดในระหวา่งการเพาะอาจสง่ผลให้มีเปอร์เซ็นต์การงอกลดลง 
ลกัษณะปรากฏของต้นออ่น (ใบเลีย้ง ราก และล าต้น) เปลี่ยนแปลงไป เช่น ใบสีเหลือง ต้นอ่อนหงิกงอ (Yuan และคณะ, 2010) 
และ/หรือมีผลตอ่ส ีกลิน่ รสสมัผสัของต้นอ่อน (Złotek และคณะ, 2014) ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัความเข้มข้นของสาร ระยะเวลาการเก็บ
เก่ียว และชนิดของพืช งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการให้ความเครียดด้วยโซเดียมคลอไรด์ต่อความงอก น า้หนกัแห้ง 
และปริมาณวิตามิน ซี ในต้นออ่นผกักาดหวัที่เก็บเก่ียวต้นออ่นเมื่อมีอาย ุ5 และ 8 วนั 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าเมล็ดผกักาดหวั (Raphanus sativus L. ) มาท าความสะอาด หลงัจากนัน้น ามาเพาะเมล็ดบนกระดาษเพาะ

แบบ top of paper ที่มีสารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ความเข้มข้น 20, 60 และ 100 mM และน า้กลัน่เป็นชุดควบคมุ 
ที่อณุหภมูิ 25ºC ตรวจสอบเปอร์เซ็นต์การงอก (ISTA, 1993) น า้หนกัแห้ง (ISTA, 1993) ปริมาณวิตามิน ซี (Kapur และ
คณะ, 2012) และสงัเกตลกัษณะปรากฏและความสมบูรณ์ของต้นอ่อน เมื่อเก็บเก่ียวที่อายุ 5 และ 8 วนั วางแผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design จ านวน 4 ซ า้ 
 

ผลและวิจารณ์การทดลอง 
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ท าให้เปอร์เซ็นนต์การงอกลดลงตามความเข้มข้นที่เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทาง

สถิติ โดยเฉพาะสารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ความเข้มข้น 100 mM สง่ผลให้เปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดลดลง 8.4 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกบัชุดควบคมุ (Figure 1A) เพราะ NaCl ความเข้มข้นสงูท าให้ค่าความศกัย์ของน า้ (water potential) 
ลดลงสง่ผลให้การดดูซบัน า้ของเมลด็เกิดขึน้อยา่งช้าๆ กระบวนการงอกจึงเกิดขึน้ช้าตามไปด้วย นอกจากนี ้NaCl ที่เมล็ดดดูซบั
เข้าไป อาจสง่ผลต่อระบบทางชีวเคมีต่างๆ ซึ่งมีผลให้ชะลอการงอกของพืช (Song และคณะ, 2005) ซึ่งสอดคล้องกบัรายงาน
ของ Lim และคณะ (2010) พบว่าเปอร์เซ็นต์การงอกของต้นอ่อนบคัวีทลดลงตามความเข้มข้นของ NaCl ที่สงูขึน้ นอกจากนี ้
การเพาะเมล็ดในสารละลาย NaCl 100 mM ท าให้ต้นอ่อนมีขนาดสัน้ลงเมื่อเปรียบเทียบกบัทรีตเมนต์อื่น (Figure 2) ทัง้นีอ้าจ
เป็นผลมาจาก NaCl ความเข้มข้นสงูท าให้ต้นอ่อนเกิดความเครียดมากกว่าจึงน่าจะสง่ผลต่อการเปลี่ยนแปลงที่เก่ียวข้องกับ
การงอกและการเจริญเติบโตของพืชมากกว่าเช่นกนั (Kim และคณะ, 2012) ซึ่งต้นอ่อนที่มีขนาดสัน้ลงพบได้เช่นกนัในต้นอ่อน
พริก และบร็อคโคลีเ่มื่อใช้สารละลาย NaCl ในการเพาะต้นออ่นดงักลา่ว (Mukhtar และคณะ, 2016; Guo และคณะ, 2013) 

สารละลาย NaCl ไม่มีผลต่อลกัษณะปรากฏและองค์ประกอบของต้นอ่อน ที่เก็บเก่ียวเมื่ออายุ 5 และ 8 วัน 
กลา่วคือต้นออ่นเป็นต้นกล้าปกติโดยมีสว่นของราก ล าต้น และใบเลีย้งรูปร่างปกติ และมีสเีขียว (Figure 2) เนื่องจากเมล็ด
ที่น ามาเพาะเป็นเมล็ดที่เจริญเติบโตและสกุแก่เต็มที่แล้ว (เป็นเมล็ดที่น ามาใช้ในการเพาะปลกูทัว่ไป) และก่อนท าการ
ทดลองได้คดัเลอืกเมลด็ที่ไมส่มบรูณ์ออก ดงันัน้ NaCl ความเข้มข้น 100 mM หรือต ่ากวา่ นา่จะไมม่ีผลตอ่องค์ประกอบของ
โครงสร้างของต้นอ่อน (ใบเลีย้ง ราก และล าต้น) (Wang และคณะ, 2013) อย่างไรก็ตาม มีรายงานว่าการใช้สารละลาย 
NaCl ความเข้มข้น 100 mM ท าให้ต้นอ่อนบร็อคโคลี่ผิดปกติ โดย (Guo และคณะ, 2013) การให้ความเครียดด้วย
สารละลาย NaCl มีผลตอ่ปริมาณวิตามิน ซี (Figure 1B) ของต้นออ่นอยา่งมีนยัส าคญั โดยความเครียดจะชกัน าให้ต้นออ่น
สร้างวิตามิน ซี เพื่อช่วยปกป้องพืชจากสภาวะเครียดในระหว่างกระบวนการเจริญเติบโต(Smirnoff, 2000) จึงส่งผลให้
ปริมาณวิตามิน ซี ของต้นออ่นอาย ุ5 วนั สงูกวา่ 8 วนั โดยปริมาณวิตามิน ซี ของต้นออ่นอาย ุ5 วนั ลดลงอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ ตามความเข้มข้นของ NaCl เนื่องจากเมื่อพืชอยู่ในสภาวะเครียดมากอนมุลูอิสระก็สงูตามไปด้วย ซึ่งในสภาวะ
ดงักลา่วต้นพืชสร้างสารต้านอนมุลูอิสระ เพื่อท าให้เกิดความสมดลุภายในเซลล์ ทัง้นีว้ิตามิน ซี ซึ่งเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ
ที่พบมากในต้นออ่น ทีป่ริมาณลดลงเมื่อพืชมีความเครียดเพิ่มขึน้ (Babu และ Devaraj, 2008) แตต้่นออ่นท่ีเพาะด้วย NaCl 
100 mM อาย ุ8 วนั มีวิตามิน ซี สงูกวา่ทรีตเมนต์อื่นอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ อาจเป็นไปได้วา่เมื่อพืชอยูใ่นสภาวะเครียดที่
มี NaCl ความเข้มข้นสงู (100 mM) และเป็นเวลานานอาจจะกระตุ้นให้ พืชปรับตวัให้เข้ากบัสภาวะแวดล้อมและ/หรือ สร้าง
กลไกอื่นๆ เพิ่มขึน้และมีประสทิธิภาพมากกวา่ สง่ผลให้ปริมาณวิตามิน ซี ยงัคงมีปริมาณสงู ในขณะที่ NaCl ความเข้มข้น 
20 และ 60 mM มีวิตามิน ซี ใกล้เคียงกบัชุดควบคมุ อาจเป็นไปได้ว่าความเข้มข้นของ NaCl ทัง้ 2 ระดบัไม่สามารถชกัน า
ให้พืชสร้างกลไกส าหรับต้านอนมุลูอิสระได้หรือได้ไม่ดีเท่ากับความเข้มข้น 100 mM เช่นเดียวกบั ต้นอ่อนบร็อคโคลี่เมื่อ
เพาะโดยใช้สารละลาย salicylic acid ความเข้มข้น 50 และ 100 µM สง่ผลให้ปริมาณวิตามิน ซี ของต้นอ่อนอาย ุ7 วนั สงู
กว่า 5 วนั เมื่อเพาะด้วย salicylic (Balibrea และคณะ, 2010) สว่นน า้หนกัแห้งของต้นอ่อน (Figure 1C) พบว่าต้นอ่อน
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อายุ 8 วัน มีน า้หนักแห้งสูงกว่าต้นอ่อนอายุ 5 เนื่องจากต้นอ่อนที่อายุเพิ่มขึน้จะสร้างเส้นใยอาหาร (fiber) เพิ่มขึน้ 
(Scialabba และ Melati, 1990) โดยเฉพาะต้นออ่นอาย ุ8 วนั ที่เพาะด้วย NaCl 100 mM มีน า้หนกัแห้งสงูที่สดุ 

 
สรุปผล   

 ต้นอ่อนผกักาดหวัอายุ 8 วนั ที่เพาะในสารละลาย NaCl 100 mM มีปริมาณวิตามิน ซี และน า้หนกัแห้งสงู จึง
สามารถน ามาพฒันาเพื่อเพิ่มคณุคา่ทางอาหารและเภสชัได้ แต่ควรมีงานวิจยัเพิ่มเติมในด้านอายกุารวางจ าหน่ายของต้น
ออ่นท่ีได้จากการทดลองรวมทัง้วิเคราะห์สารพฤกษเคมีชนิดอื่นๆ 
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Figure 1 (A) Germination percentage (B)Vitamin C content (mg/gFW) and (C)Dry matter (g) of radish sprouts 

treated with NaCl at 20, 60 and 100 mM and with distilled water (control)  
 

 
Figure 2 Appearance of Chinese radish sprouts cultivated five-day-old sprouts (A) eight-day-old sprouts (B) on 

distilled water (control) or NaCl at 20, 60 and 100 mM  
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ผลของการใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ในการลดปริมาณเชือ้ Escherichia coli 
และ Salmonella typhimurium ในต้นอ่อนทานตะวัน 

Effect of Hydrogen Peroxide and Sodium Hypochlorite on Reduction of Escherichia coli and 
Salmonella typhimurium on Sunflower Sprouts  

 
เกรียงไกร พัทยากร1 อรัญญา พรหมกูล1 และ วรรณทชิา เศวตบวร2 

Phattayakorn, K.1, Prommakool, A. and Savedboworn, W.2 

 

Abstract 
The objective of this research was to examine the efficiency of hydrogen peroxide and sodium 

hypochlorite on reduction of E. coli and S. typhimurium which is artificially inoculated on sunflower sprouts. 
Results showed that the sprouts treated with hydrogen peroxide at 1 and 5% (v/v) resulted in a reduction of 
0.77 and 0.98 log CFU/g for E. coli, while 0.02 and 0.86 log CFU/g for S. typhimurium, respectively. For the 
hypochlorite, concentration at 0.2, 0.4 and 0.6% (v/v) were reduced 0.37, 0.42 and 0.50 log CFU/g for E. coli 
and 0.22, 0.96 and 1.0 log CFU/g for S. typhimurium, respectively. According to this research, the efficiency of 
hydrogen peroxide and sodium hypochlorite have the potential to decontaminate the pathogen on sunflower 
sprouts. 
Keywords: Sunflower sprouts, hydrogen peroxide, sodium hypochlorite, Pathogen 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และโซเดียมไฮโปคลอไรท์ เพื่อลด

ปริมาณเชือ้ E. coli และ S. typhimurium ในต้นออ่นทานตะวนั ผลการทดลองพบวา่ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ความเข้มข้น 
1 และ 5% (v/v) สามารถลดปริมาณเชือ้ที่ปลกูใส ่E. coli ได้เท่ากบั 0.77 และ 0.98 log CFU/g สว่นเชือ้ S. typhimurium 
ลดได้เทา่กบั 0.02 และ 0.86 log CFU/g ตามล าดบั ส าหรับไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้น 0.2, 0.4 และ 0.6% (v/v) สามารถ
ลดปริมาณเชือ้ E. coli ได้เท่ากบั 0.37, 0.42 และ 0.50 log CFU/g และเชือ้ S. typhimurium ลดเท่ากบั 0.22, 0.96 และ 
1.0 log CFU/g ตามล าดับ จากงานวิจัยนีแ้สดงให้เห็นว่าสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และโซเดียมไฮโปคลอไรท์มี
ประสทิธิภาพในการลดการปนเปือ้นของเชือ้ก่อโรคในต้นออ่นทานตะวนัได้ 
ค าส าคัญ: ต้นออ่นทานตะวนั ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ โซเดยีมไฮโปคลอไรท์ เชือ้ก่อโรค 
  

ค าน า 
ในปัจจุบนัประชากรส่วนใหญ่ของประเทศไทยหนัมาบริโภคต้นอ่อนทานตะวนักันอย่างแพร่หลาย จึงพบว่าต้น

ออ่นทานตะวนัมีการวางขายทัง้ในตลาดสดและซุปเปอร์มาเก็ตขนาดใหญ่ (มานิตา, 2558) เหตทุี่ผู้บริโภคสว่นใหญ่หนัมา
สนใจต้นอ่อนทานตะวนันัน้ เนื่องจากต้นอ่อนทานตะวนัมีไฟเบอร์สงู มีวิตามินและแร่ธาตุ เช่น วิตามินบี 12 วิตามินเอ 
วิตามินซี ธาตเุหลก็ เป็นต้น (ปิยะณฎัฐ์ และธนิกพงศ์, 2556) การบริโภคต้นออ่นทานตะวนันัน้สามารถบริโภคได้ทัง้แบบดิบ
และแบบสกุ ในการบริโภคผกัสดโดยไม่ผ่านความร้อนอาจก่อให้เกิดโรคทางเดินอาหารที่มีสาเหตุมาจากเชือ้จุลินทรีย์ที่
ปนเปือ้นมากบัผกัสดนัน้ๆ ได้ โดยพบว่ามีรายงานการระบาดของโรคที่เกิดจากการบริโภคผกัดิบในหลายประเทศ ที่มีการ
ปนเปือ้นเชือ้จุลินทรีย์ เชือ้โรคที่มกัพบได้ในถัว่งอกและต้นอ่อน เช่น Salmonella spp., Listeria monocytogenes และ 
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Escherichia coli (สพุรรณี, 2555; Salle และคณะ, 2003; Sant’Ana และคณะ, 2014; Losio และคณะ, 2015) องค์การ
อาหารและยาของสหรัฐอเมริกาได้แนะน าให้ใช้สารฆ่าเชือ้จุลินทรีย์หลายชนิดเพื่อช่วยในการล้างผกัให้ปลอดเชือ้มากขึน้  
ได้แก่ สารประกอบคลอรีน เช่น โซเดียมคลอไรท์ และโซเดียมไฮโปคลอไรท์ หรือสารเคมีที่ไม่ใช่กลุม่คลอรีน เช่น กรดเพอร์
ออกซีอะซิติกและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ อย่างไรก็ตาม การใช้สารประกอบคลอรีนได้เพิ่มความกงัวลใจเก่ียวกบัสขุภาพ 
เนื่องจากสารไตรฮาโลมีเทนที่อาจเกิดขึน้ได้ (FDA, 1999; Taormina และ Beuchat, 1999) ซึ่งประสิทธิภาพในการท าลาย
จุลินทรีย์ของสารฆ่าเชือ้จุลินทรีย์เหล่านีแ้ตกต่างกนัออกไปขึน้อยู่กับชนิดของสาร ความเข้มข้นที่ใช้ ระยะเวลาที่แช่ผกั 
อณุหภมูิน า้ล้าง ชนิดและจ านวนจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนตลอดจนชนิดของผกั (Gelinas และคณะ, 1984; Takeuchi และ 
Frank, 2000) ดงันัน้จุดประสงค์ของงานวิจยัเพื่อศึกษาประสิทธิภาพการใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และโซเดียมไฮโปคลอ
ไรด์ ในการลดการปนเปือ้นของเชือ้ E. coli  และ S. typhimurium ในต้นออ่นทานตะวนั 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมเชือ้จุลินทรีย์ 
เชือ้ E. coli และ S. typhimurium ได้จากห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหารและ

โภชนาการ น ามาเพิ่มจ านวนในอาหาร Tryptic Soy Broth (TSB) ที่เติม yeast extract 0.6% บ่มที่อณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 
24 ชัว่โมง เซลล์ที่ได้น าไปนบัจ านวนในอาหาร Tryptic Soy Agar (TSA) ที่เติม yeast extract 0.6% ปริมาณเชือ้เร่ิมต้นอยู่
ที่ 7-8 log CFU/ml 
 
การสร้างสภาพการปนเป้ือนของ E. coli และ S. typhimurium บนต้นอ่อนทานตะวัน 

การสร้างสภาพการปนเปือ้นของเชือ้จลุนิทรีย์ ดดัแปลงจาก Neo และคณะ (2013) โดยน าต้นออ่นทานตะวนัจาก
ร้านค้าในจงัหวดัสกลนคร เก็บไว้ที่ 4ซ ในตู้เย็น น ามาตัง้ไว้ที่อณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 45 นาที ก่อนการวเิคราะห์ตวัอยา่ง ชัง่
ต้นออ่นทานตะวนั 400 กรัม แชล่งสารละลายแขวนลอยเชือ้ E. coli หรือ S. typhimurium (ปริมาณเชือ้อยูท่ี่ประมาณ 6 log 
CFU/ml) ปริมาตร 2 ลติร กวนต้นออ่นทานตะวนัเบาๆ ด้วย magnetic stirrer เป็นเวลา 45 นาที ทิง้ไว้ให้สะเด็ดน า้โดยวาง
ไว้ในจานอาหารทีฆ่า่เชือ้แล้ว เป็นเวลา 4 ชัว่โมง ในตู้ปลอดเชือ้ หลงัจากนัน้ชัง่ตวัอยา่ง 10 กรัม มาวเิคราะห์หาปริมาณเชือ้
เร่ิมต้นท่ีอยูใ่นต้นออ่นทานตะวนั ค านวณเป็น log CFU/g 
 

ศึกษาความเข้มข้นที่เหมาะสมของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และโซเดียมไฮโปคลอไรท์ต่อการลดปริมาณเชือ้ E. 
coli และ S. typhimurium บนต้นอ่อนทานตะวนั 

น าต้นออ่นทานตะวนัท่ีสร้างสภาพการปนเปือ้นเชือ้ E. coli และ S. typhimurium  แล้ว มาล้างด้วยการแช่ในสาร
ทดสอบ 2 ชนิด ที่มีระดบัความเข้มข้นต่างๆ ดงันี ้สารโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้น 0.2, 0.4 และ 0.6% (Stopforth 
และคณะ, 2004) เตรียมโดยใช้ Chlorox (NaOCl 6.2%) โดยเจือจางด้วย 50 mM potassium phosphate (KH2PO4) 
solution (pH 7.20) และปรับ pH ให้ได้ 6.8 ด้วย 5N กรดไฮโดคลอริก ซึง่ pH ในช่วง 6.5 – 7.5 เป็น pH ที่เหมาะสมส าหรับ
กิจกรรมของไฮโปคลอไรท์ และสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ความเข้มข้น 1 และ 5% (Back และคณะ, 2014) เป็น
เวลา 2 นาที ที่อุณหภูมิห้อง หลังจากนัน้น าไปวิเคราะห์ปริมาณเชือ้ที่ รอดชีวิต โดยแบ่งตัวอย่างมา 10 กรัม ใส่ถุง 
stomacher เติม 0.1% peptone water ปริมาตร 90 มล ลงไป แล้วน าไปเข้าเคร่ืองตีป่นอาหาร เป็นเวลา 1 นาที นบัจ านวน
โดยวิธีการ pour plate ในอาหาร TSA ที่เติม 0.6% yeast extract บม่ที่อณุหภมูิ 37ซ เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และรายงานผล
เป็น log CFU/g 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การลดปริมาณเชือ้ Escherichia coli ในต้นอ่อนทานตะวนั 

จากการศกึษาผลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และโซเดียมไฮโปคลอไรท์ต่อการลดปริมาณเชือ้ E. coli ในต้นอ่อน
ทานตะวนั (Table 1) ที่มีเชือ้เร่ิมต้น 5.85 log CFU/g พบว่าสารฆ่าเชือ้ทัง้ 2 ชนิด มีความสามารถในการฆ่าเชือ้ E. coli 
โดยที่ระดบัความเข้มข้นแตกต่างกันมีความสามารถในการฆ่าเชือ้ได้แตกต่างกนั ส าหรับโซเดียมไฮเปอร์คลอไรด์ ความ
เข้มข้น 0.6% ลดปริมาณเชือ้ได้มากที่สดุ เหลือเชือ้รอดชีวิต เท่ากบั 0.50 log CFU/g และ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) 
ความเข้มข้น 5% ลดปริมาณเชือ้ได้มากที่สดุ เหลือเชือ้รอดชีวิต เท่ากับ 0.98 log CFU/g สอดคล้องกับรายงานของ 
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Allende และคณะ (2009) พบวา่การล้างผกัชีด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด์ช่วยลดปริมาณของแบคทีเรียกลุม่ที่ชอบ
อณุหภมูิปานกลาง และเชือ้ E. coli O157:H7 ลงได้ 1 log CFU/g โดยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์มีฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญ
ของแบคทีเรียด้วยปฏิกิริยาเพอร์ออกซเิดชัน่ (peroxidation) ของลพิิดที่เป็นองค์ประกอบอยูใ่นชัน้เยือ่หุ้มเซลล์ของแบคทเีรีย 
สง่ผลท าให้ความสามารถในการซึมผ่านเข้าและออกจากเยื่อหุ้มเซลล์ของสารต่างๆ เสียไป (Black และคณะ, 2014) สว่น
โซเดียมไฮโปคลอไรด์เมื่อละลายน า้แล้วให้กรดไฮโปคลอรัส (Hypochlorus acid) เข้าท าปฏิกิริยากบัโปรตีนภายในเซลล์
ของเชือ้จลุนิทรีย์ จึงเกิดการท าลายเยื่อหุ้มเซลล์ และโครงสร้างโมเลกลุโปรตีนภายในเซลล์ (Allende และคณะ, 2009) สาร
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และโซเดียมไฮเปอร์คลอไรด์สามารถฆ่าเชือ้ได้ดีขึน้กับความเข้มข้น  ถ้าความเข้มข้นสูงมี
ประสทิธิภาพในการลดปริมาณเชือ้ได้ดีกวา่ความเข้มข้นต ่า  
 
การลดปริมาณเชือ้ Salmonella typhimurium ในต้นอ่อนทานตะวนั 

จากการศกึษาผลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และโซเดียมไฮโปคลอไรท์ตอ่การลดปริมาณเชือ้ S. typhimurium 
ในต้นออ่นทานตะวนั (Table 2) โดยต้นออ่นทานตะวนัท่ีถกูสร้างสภาพการปนเปือ้นมีปริมาณเชือ้เร่ิมต้น 5.55 log CFU/g 
พบวา่สารฆา่เชือ้ทัง้ 2 ชนิด พบวา่โซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ความเข้มข้น 0.4% สามารถลดปริมาณเชือ้ได้ 0.96 log CFU/g 
ซึง่ไมแ่ตกตา่งทางสถิตกิบัความเข้มข้น 0.6% (p>0.05) สว่นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 5% มีความสามารถในการลดปริมาณ
เชือ้ได้ใกล้เคยีงกนั คือ 0.86 log CFU/g เมื่อเปรียบเทียบเชือ้ทัง้ 2 ชนิดที่ใช้ในการทดลอง พบวา่ความสามารถในการฆา่
เชือ้ของสารฆา่เชือ้นัน้ นอกจากชนิดและความเข้มข้นของสารฆา่เชือ้แล้ว ยงัขึน้กบัชนิดของเชือ้จลุนิทรีย์อีกด้วย (Kim และ
คณะ, 2009) 
 

สรุปผล 
สารฆา่เชือ้จลุนิทรีย์ โซเดียมไฮเปอร์คลอไรด์และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ มีความสามารถในการก าจดัเชือ้ E. coli 

และ S. typhimurium ได้ โดยพบวา่ความเข้มข้นสงูจะมีความสามารถในการก าจดัเชือ้ได้ดีกวา่ความเข้มข้นต ่า อยา่งไรก็ตาม
ควรควบคมุปริมาณทีใ่ช้ไมใ่ห้เกินเกณฑ์มาตรฐาน ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่สารฆา่เชือ้จลุนิทรีย์ทัง้สองชนิดนีส้ามารถใช้
เป็นสารส าหรับล้างผกัและผลไม้สดได้ ซึง่จะช่วยยดือายกุารวางจ าหนา่ยและเพิ่มความปลอดภยัให้กบัผู้บริโภคได้ 
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Table 1 Viable count of E. coli on sunflower sprout treated with sodium hypochlorite and sodium peroxide 

Treatment (%v/v) Log CFU/g 
Viable cells Reduction 

0 
Sodium hypochlorite 0.2% 
Sodium hypochlorite 0.4% 
Sodium hypochlorite 0.6% 

H2O2 1% 
H2O2 5% 

5.85 + 0.05c 
5.48 + 0.25b 
5.43 + 0.04b 
5.35 + 0.07b 
5.08 + 0.33b 
4.87 + 0.08a 

- 
0.37 + 0.30c 
0.42 + 0.01c 
0.50 + 0.12b 
0.77 + 0.28b 
0.98 + 0.04a 

Mean values with different letter in a column are significantly different (P<0.05). 
 
Table 2 Viable count of S. typhimurium on sunflower sprout treated with sodium hypochlorite and sodium 

peroxide 
Treatment (%v/v) Log CFU/g 

Viable cells Reduction 
0 

Sodium hypochlorite 0.2% 
Sodium hypochlorite 0.4% 
Sodium hypochlorite 0.6% 

H2O2 1% 
H2O2 5% 

5.55 + 0.01b 
5.33 + 0.21b 
4.59 + 0.30a 
4.55 + 0.06a 
5.53 + 0.10b 
4.69 + 0.23a 

- 
0.22 + 0.20b 
0.96 + 0.31a 
1.00 + 0.04a 
0.02 + 0.08b 
0.86 + 0.21a 

Mean values with different letter in a column are significantly different (P<0.05). 
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ผลของอาหารเลีย้งเชือ้ที่มีต่อการเจริญของเส้นใย การสร้างสปอร์ และการผลิตสารสีของ Monascus purpureus 
Effect of Culture Media on the Growth of Mycelium, Spore and Color Production of Monascus purpureus 

  
ธัญมาศ หล าเนียม1 เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์1 ลาวัลย์ ชตานนท์2 และ สุภาภรณ์ เลขวัต2 

 Lomeniem, T1., Thumthanaruk, B1., Chatanon, L2 and Lekhavat, S.2 
 

Abstract 
The purpose of this research was to study the modified medium for Monacus purpureus and the 

efficiency of fungal growth and its colorant production. The three strains of tested M. purpureus which were M. 
purpureus TISTR 3090, TISTR 3615 and TISTR 3629, were cultured in four different media that are Potato 
Dextrose Agar (PDA), Soybean Meal Agar, Glutinous Rice ‘Kor-Kor6’ Agar, Soybean mixed with Glutinous Rice 
‘Kor-Kor6’ Agar. The observation of mycelium growth, spore formation and color production was performed 
every day for 20 days. Results showed that M. purpureus TISTR 3615 cultured with Soybean Meal Agar for 10 
days could produce the highest pigment.  
Keywords: Monascus purpureus, soy bean, glutinous rice RD 6, potato  
 

บทคดัย่อ 
วตัถปุระสงค์ของการวิจยัครัง้นีเ้ป็นการปรับปรุงอาหารเลีย้งเชือ้ราโมแนสคสั เพอพิวเรียส (Monascus 

purpureus) และศกึษาอตัราการเจริญและการผลติสารสทีี่ผลติได้จากเชือ้รา โดยศกึษาเชือ้รา 3 สายพนัธุ์ คือ M. 
purpureus TISTR 3090, M. purpureus TISTR 3615 และ M. purpureus TISTR 3629 ในอาหารเลีย้งเชือ้แตกตา่งกนั 4 
ชนิด คือ อาหารเลีย้งเชือ้ Potato Dextrose Agar (PDA), อาหารเลีย้งเชือ้ที่ใช้กากถัว่เหลอืง, อาหารเลีย้งเชือ้ที่ใช้ข้าว
เหนียวพนัธุ์ กข6 และอาหารเลีย้งเชือ้ที่ผสมระหวา่งถัว่เหลอืงและข้าวเหนียวพนัธุ์ กข6  เพื่อศกึษาการเจริญของเส้นใย การ
สร้างสปอร์ และการผลติสารสขีองเชือ้ราทกุวนั เป็นเวลา 20 วนั ผลการศกึษา พบวา่ M. purpureus TISTR 3615 สามารถ
ผลติสารสไีด้ปริมาณสงูที่สดุ ในอาหารเลีย้งเชือ้ที่ใช้กากถัว่เหลอืง เมื่อเวลาผา่นไป 10 วนั   
ค าส าคัญ: โมแนสคสั เพอพิวเรียส ถัว่เหลอืง ข้าวเหนียวพนัธุ์ กข6 มนัฝร่ัง   

 
ค าน า 

เชือ้ราโมแนสคสั เพอพิวเรียส (Monacus purpureus) เป็นเชือ้ราที่สามารถผลติสารสไีด้หลายสตีัง้แตส่เีหลอืงถึงสี
แดงขึน้อยู่กับสภาวะการบ่มและสายพนัธุ์ของเชือ้รา โดยสามารถสร้างรงควตัถทุี่ประกอบด้วยสีส้ม 2 ชนิด คือ โมนาสโค
รูบริน (monascorubrin) และรูโบรพงัตาติน (rubropunctatin) สีเหลือง 2 ชนิด คือ โมนาสซิน (monascin) และองัคาฟลา
วิ น  ( ankaflavin)  และสี แ ด งอี ก  2 ชนิ ด  คื อ โมนาส โค รูบ รามี น  (monascorubramine)  แล ะ รู โบ รพัง ต ามี น 
(rubropunctamine) (Jee-Yeon Lim และคณะ, 2010) สารสเีหลา่นีส้ามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย เช่น เป็นสาร
ต้านอนมุลูอิสระ(Lee และคณะ, 2008), ใช้แต่งสีอาหาร ผลิตเป็นเคร่ืองดื่มที่มีสารฟีนอลิคปริมาณสงู (Kim และคณะ, 
2008) โดยทัว่ไปอาหารที่น ามาใช้ในการเพาะเลีย้งเชือ้ราโมแนสคสัคืออาหารเลีย้งเชือ้ PDA (Potato dextrose agar) ซึ่ง
ประกอบด้วย มนัฝร่ัง น า้ตาล Dextrose และผงวุ้น อย่างไรก็ตามเนื่องจาก ชนิดของอาหาร สภาวะการบ่มและสายพนัธุ์มี
ผลต่อการเจริญของเชือ้ราและการสร้างรงควตัถ ุงานวิจัยนีจ้ึงได้ท าการศึกษาสตูรอาหารแข็ง จ านวน 4 สตูร สตูรที่มีข้าว
เหนียว กข 6 100% , สตูรอาหารที่มีกากถัว่เหลือง 100%, สตูรที่มีถัว่เหลืองและข้าวกข 6 อตัราสว่น 50:50 และใช้อาหาร 
PDA เป็นตวัเปรียบเทียบ ร่วมกบัการศึกษาสายพนัธุ์เชือ้ราโนแนสคสั 3 สายพนัธุ์ โดยท าการเพาะเลีย้งเชือ้ราโมแนสคสั 
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เพอพิวเรียสเป็นเวลา 20 วนั  เพื่อคดัเลือกสตูรอาหารและสายพนัธุ์ที่ให้ปริมาณรงควตัถใุนปริมาณสงูส าหรับการน าไปใช้
ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอาหารต่อไป วัตถุประสงค์ในงานวิจัยนีห้วังว่ากากถั่วเหลืองที่เหลือใช้จะสามารถน ามาใช้
ประโยชน์ได้ในการใช้เพาะเลีย้งกล้าเชือ้ราโมแนสคสั เพอพิวเรียสได้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 ขัน้ตอนในการเตรียมอาหารเลีย้งเชือ้ใช้กากถัว่เหลอืงและข้าวเหนียวพนัธุ์ กข 6 ทดแทนอาหารเลีย้งเชือ้แบบ
มาตรฐาน (Potato dextrose agar) (สภุาวด ีบวัทอง, 2015) ในสว่นของข้าวเหนียวและกากถัว่เหลอืงท าการแชก่รดซติริก 
1% เป็นเวลา 6-8 ชัว่โมง เพื่อปรับสภาพความเป็นกรด ชัง่ตวัอยา่ง น าไปต้มกบัน า้สะอาด แล้วกรองเอาน า้ น าไปปรับ pH 
ให้อยูใ่นช่วง 5.5 - 6 แล้วปรับปริมาตรให้ได้ 1 ลติร แล้วท าการเตมิผงวุ้น และน า้ตาลเดกซ์โทรส น าไปนึง่ฆา่เชือ้ ที่อณุหภมู ิ
121 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 15 นาที  เทใสจ่านอาหารเลีย้งเชือ้ การเตรียมเชือ้ราโมแนสคสัแตล่ะสายพนัธุ์เร่ิมจากการน า
เชือ้ราในหลอดแอมพลู เพาะเลีย้งใน Slant PDA เป็นเวลานาน 10 วนั แล้วจึงท าการละลายสารแขวนลอยสปอร์ ให้สปอร์มี
ความเข้มข้น 106 ด้วย Solution dioxin Sodium sulfonate แล้วหยดสารละลายเชือ้ลงบนอาหารแข็งสตูรตา่งๆที่เตรียมไว้ 
ปริมาณ 1 ไมโครลติร ท าการบม่ที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั ท าการเก็บตวัอยา่งทกุวนัตรวจสอบการ
เจริญโดยวดัคา่ปริมาณสารสทีี่เชือ้ราผลติได้ด้วยวิธีการของ Eadmusik และคณะ, 2014 โดยการเตมิเอทานอลทีม่ีความ
เข้มข้นร้อยละ 90 ในปริมาตร 10 มิลลลิติรใสล่งบนผิวหน้าของอาหารเลีย้งเชือ้ เขีย่สปอร์ และปิเปตสารละลายสปอร์ น าไป
หมนุเหวีย่งที่ ความเร็ว 5000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 5 นาที น าสว่นใส (supernatant) ไปวดัปริมาณสารสทีี่เกิดขึน้ ด้วย
เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ โดยวดัคา่การดดูกลนืแสงด้วยเคร่ืองวดัคา่การดดูกลนืแสง Spectrophotometer รุ่น U-2900 
ยี่ห้อ Hitachi  ที่ความยาวคลืน่ 400,  470 และ 500 นาโนเมตร ทีแ่สดงถงึ คา่สเีหลอืง, สส้ีมและสแีดง ตามล าดบั  
 

ผลและวิจารณ์การทดลอง 
 ผลการศกึษาการเพาะเลีย้งเชือ้ราโมแนสคสั 3 สายพนัธุ์ในอาหารชนิดตา่งๆ เมื่อสงัเกตด้วยตาเปลา่ ในวนัท่ี 10 
พบวา่ อาหารที่เชือ้ราสามารถเจริญได้ดี คือ อาหารสตูร SMDA และ PDA โดยเชือ้รา Monascus purpureus TISTR 3615 
ในสตูรอาหาร GRDA มีการสร้างสปอร์และเส้นใยน้อยมาก ให้สอีอกเหลอืงอมส้ม สว่นอาหารสตูร SMDA และ PDA มีการ
สร้างสปอร์และเส้นใยได้ดี ให้สส้ีมเข้มออกแดง (Figure 1) เชือ้รา Monascus purpureus TISTR 3090 (A) มีการสร้าง
สปอร์สขีาวปกคลมุเส้นใยโดยรอบ ในอาหารสตูร GRDA มีการสร้างเส้นใยที่น้อยมาก เมื่อมองด้วยตาเปลา่จะเห็นวา่เชือ้รา
ในอาหารสตูร GRDA ให้สเีหลอืงออ่น แตกตา่งจากสตูรอาหารอืน่  ในสว่นของอาหารสตูร SMDA มีการสร้างสปอร์และเส้น
ใยได้ดี สามารถมองเห็นสแีดงเข้มได้อยา่งชดัเจน และเชือ้รา Monascus purpureus TISTR 3629 (B) มีการเจริญและ
สร้างสปอร์คล้ายกบัเชือ้ราสาย Monascus purpureus TISTR 3615 (C) และการศกึษาอตัราการเจริญและการผลติสารสี
ของเชือ้ราทัง้ 3 สายพนัธุ์พบวา่ อาหารสตูรที่ใช้กากถัว่เหลอืงและมนัฝร่ังอตัราสว่น 100 % โดยน า้หนกั ในการเพาะเลีย้ง
เชือ้ราทัง้ 3 สายพนัธุ์ คา่ที่ได้ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95(P>0.05) และทีค่า่การ
ดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ตา่งๆ มีแนวโน้มไปในทางเดยีวกนั คอื สารสทีี่วดัได้ปริมาณมากที่สดุคือ อาหารสตูร มนัฝร่ัง > 
กากถัว่เหลอืง > กากถัว่เหลอืงผสมข้าวเหนียวพนัธุ์ กข6 > ข้าวเหนียวพนัธุ์ กข6 ซึง่ในการเพาะเลีย้งเชือ้รา Monascus 
purpureus ทัง้ 3 สายพนัธุ์ท าการวดัคา่การดดูกลนืแสงที่ 400 nm.(a) 470nm.(b) และ 500 nm.(c) เป็นเวลา 20 วนั 
(Figure 2) พบวา่ที่วนัท่ี 10 เป็นวนัท่ีเชือ้ราทัง้ 3 สายพนัธุ์ สามารถเจริญและให้สารสทีี่ดีที่สดุ นบัตัง้แตว่นัแรกที่ท าการ
เพาะเลีย้งเชือ้. โดยเชือ้รา Monascus purpureus TISTR 3615 สามารถเจริญและให้สารสปีริมาณมากที่สดุ เมื่อเทียบกบั
เชือ้ราทัง้หมด 3 สายพนัธุ์ และที่คา่การดดูกลนืแสงที่ 500 nm. สามารถวดัคา่การดดูกลนืแสงได้มากที่สดุ โดยคา่การ
ดดูกลนืแสงทีว่ดัได้ ที่ 500 nm. ในเชือ้รา Monascus purpureus TISTR 3615 อาหารสตูร SMDA และPDA มีคา่การ
ดดูกลนืแสงคือ 3.710 และ 3.831 OD. เชือ้รา Monascus purpureus TISTR 3090 อาหารสตูร SMDA และPDA มีคา่การ
ดดูกลนืแสงคือ 3.260 และ 3.644 OD.และเชือ้รา Monascus purpureus TISTR 3629 อาหารสตูร SMDA และPDA มีคา่
การดดูกลนืแสงคือ 3.319  และ 3.662 OD. ตามล าดบั. หากเมื่อน ามาเทียบกบัของแขง็ที่ละลายทัง้หมดในอาหารจะเห็นวา่ 
ปริมาณสารสทีี่ผลติได้ไมไ่ด้ขึน้อยูก่บัของแข็งที่ละลายในอาหารทัง้หมด อาจขึน้อยูก่บัสว่นประกอบของอาหาร และสภาพ
การเลีย้งเชือ้ (วรรณภา, 2529) 
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สรุปผล 
ในการเพาะเลีย้งเชือ้รา Monascus purpureus ทัง้ 3 สายพนัธุ์ พบวา่คา่การดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ตา่งๆ 

ซึง่แสดงถึงปริมาณสารสทีีว่ดัได้ มีแนวโน้มไปในทางเดียวกนั โดยปริมาณมากที่สดุเรียงตามล าดบั ได้แก่ อาหารสตูรมนัฝร่ัง 
(PDA) > กากถัว่เหลอืง (SMDA) > กากถัว่เหลอืงผสมข้าวเหนียวพนัธุ์ กข6 (SGDA > ข้าวเหนียวพนัธุ์ กข6 (GRDA) โดย
เชือ้ราทัง้ 3 สายพนัธุ์ ในอาหารทัง้ 4 สตูร เชือ้รา Monascus purpureus TISTR 3615 สามารถเจริญและให้สารสปีริมาณ
มากที่สดุ ซึง่อาหารทีใ่ช้กากถัว่เหลอืงและมนัฝร่ัง 100 % โดยน า้หนกั (SMDA และ PDA ) มีการเจริญของเชือ้ราและมคีา่
สารสทีี่วดัได้ไมแ่ตกตา่งกนั (P>0.05) ดงันัน้จากการทดลองแสดงให้เห็นวา่กากถัว่เหลอืงสามารถน ามาใช้ในการทดแทนมนั
ฝร่ังในสว่นของการท าอาหารแข็งไว้เพาะเลีย้งกล้าเชือ้ของเชือ้รา M. purpureus ได้ ซึง่จะช่วยลดต้นทนุและเป็นการน าของ
เหลอืใช้มาท าให้เกิดประโยชน์ได้อีกด้วย 
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Figure 1 Show mycelial groth of fungi 10 days. A) Monacus purpureus TISTR 3090 B) Monacus purpureus 
TISTR 3629 C) Monacus purpureus TISTR 3615 
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Figure 2 Show the rate of growth of the fungus by measuring the absorbance at a wave length of light. a)The 
absorbance at 400 nm. b)The absorbance at 470 nm.c)The absorbance at 500 nm. 
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การประเมินที่ดนิบนฐานระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ผลติหญ้าเลีย้งสัตว์พันธ์ุเนเปียร์ปากช่อง 1  
อ าเภอแม่ออน จังหวัดเชียงใหม่ 

GIS Based Land Evaluation for Napier Pak Chong 1 Forage Grass Production in Meaon District, 
Chiangmai Province  

 
อังคณา สมศักดิ์1 และวาสนา วรุิญรัตน์2  

Somsak, A.1 and Wiroonrat, W.1  
 

Abstract 
The objective of this land evaluation was to determine the suitability of the area for producing Napier 

Pakchong 1 forage grass in Meaon district, Chiangmai province; which the criteria for land evaluation was 
followed FAO in 1983. The physical factors used in GIS were climate conditions, water resource, soil properties 
of agricultural areas that related to the plant growth. It was found that there were only 35,935 rais of agricultural 
area in this district, which was 12.59% of the total area. Most areas (70.9%) of 25,490 rais were moderate in 
their suitability for Napier Pakchong 1 forage grass cultivation. The low and high suitable areas for cultivation of 
Napier grass were 14.7 and 14.3% or about 5,284 and 5,161 rais, respectively. 
Keywords: forage, Napier Pak Chong 1, land evaluation 

 
บทคดัย่อ 

การประเมินที่ดินมีวตัถปุระสงค์เพื่อหาพืน้ที่เหมาะสมส าหรับผลิตหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ในเขตอ าเภอแม่ออน 
จงัหวดัเชียงใหม ่ยึดหลกัแนวทางการประเมินที่ดินตามหลกัของ FAO ที่ได้เสนอไว้ในปี 1983 โดยใช้ระบบสารสนเทศทาง
ภมูิศาสตร์ ซึง่น าปัจจยัทางกายภาพ สภาพอากาศ แหลง่น า้ คณุสมบตัิดิน ที่เก่ียวข้องกบัการเจริญเติบโตของหญ้าเนเปียร์
ปากช่อง 1 เฉพาะพืน้ท่ีท าการเกษตร จากผลการศกึษาพบวา่ พืน้ท่ีท าการเกษตรในเขตอ าเภอแมอ่อนมีเพียง 35,935 ไร่ คิด
เป็นร้อยละ 12.59 ของพืน้ท่ีทัง้หมด เมื่อน ามาประเมินความเหมาะสมตอ่การปลกูหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 พบว่า สว่นใหญ่
มีความเหมาะสมในระดบัปานกลางคิดเป็นร้อยละ 70.9 (25,490 ไร่) รองลงมามีความเหมาะสมในระดบัน้อย และ
เหมาะสมมาก คิดเป็นร้อยละ14.7(5,284 ไร่) และร้อยละ 14.3 (5,161 ไร่) ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: หญ้าเลีย้งสตัว์ เนเปียร์ปากช่อง 1 การประเมินท่ีดิน  
 

ค าน า 
ปัจจุบันการเลีย้งโคนมในอ าเภอแม่ออนขยายตัวเพิ่มมากขึน้จนกลายเป็นอาชีพหลักของเกษตรกรในพืน้ที่ 

เนื่องจากราคาน า้นมดิบมีราคาที่ค่อนข้างสงูถึงกิโลกรัมละ 17.49 บาท (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558) เมื่อมี
จ านวนผู้ เลีย้งโคนมเพิ่มมากขึน้ ความต้องการอาหารหยาบท่ีมโีปรตีนสงูก็เพิ่มมากขึน้ตาม (ส านกังานเกษตรอ าเภอแมอ่อน, 
2557) ท าให้เกษตรกรผู้ เลีย้งโคนมในอ าเภอแม่ออนประสบปัญหาการขาดแคลนอาหารหยาบทัง้ในด้านคุณภาพและ
ปริมาณ อีกทัง้วตัถดุิบอาหารสตัว์ เช่น ข้าวโพด ปลายข้าว ร าออ่น มีราคาเพิ่มสงูขึน้และเกิดวิกฤตขาดแคลนอยู่บ่อยครัง้ใน
อดีตที่ผ่านมาโดยเฉพาะในฤดแูล้ง (เฉลิมพล และคณะ, 2548) โดยเกษตรกรแก้ปัญหาโดยการน าเข้าวตัถดุิบอาหารสตัว์
เช่น ต้นข้าวโพดหวาน หญ้าเลีย้งสตัว์จากพืน้ท่ีอื่น เนื่องจากต้นทนุการเลีย้งโคนมร้อยละ 70 มาจากวตัถดุิบอาหารสตัว์ (ชมุ
พล, 2528) ท าให้เกษตรกรต้องเสียค่าขนสง่เพิ่มขึน้ อย่างไรก็ตามหากเกษตรกรผู้ เลีย้งโคนมสามารถผลิตอาหารหยาบที่มี
คณุภาพได้เองในพืน้ท่ี จะช่วยลดต้นทนุการผลติให้กบัเกษตรกรอยา่งมาก  

หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ถือวา่เป็นแหลง่อาหารหยาบคณุภาพของโคนม เนื่องจากมีโปรตีนสงู โดยหญ้าตดัที่อาย ุ
45 วนัมีโปรตีน 15.9% ตดัที่อาย ุ60 วนั มีโปรตีน 12.6%  (เฉลา และคณะ, 2553) เป็นหญ้าที่เจริญเติบโตเร็ว ตอบสนองตอ่
                                                           
1 หลักสูตรปฐพีศาสตร์ คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ อ.สันทราย จ.เชียงใหม่ 50290 
1 Soil science curricular, Faculty of Agricultural Production, Maejo University, Sansai, Chiang Mai 50290 
2 หลักสูตรปฐพีศาสตร์ คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ อ.สันทราย จ.เชียงใหม่ 50290 
1 Soil science curricular, Faculty of Agricultural Production, Maejo University, Sansai, Chiang Mai 50290 
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การให้ปุ๋ ยและน า้ดี แตกกอดี แก่ช้า ทนแล้ง ในฤดหูนาวเจริญเติบโตได้ดี สามารถเก็บเก่ียวได้ 5-6 ครัง้ต่อปี ผลผลิตน า้หนกั
สดประมาณ 70-80 ตนัต่อไร่ต่อปี(ไกรลาศ และคณะ, 2556) อย่างไรก็ตามการใช้ประโยชน์ที่ดินของอ าเภอแม่ออนสว่น
ใหญ่เป็นพืน้ท่ีป่า พืน้ท่ีท าการเกษตรของอ าเภอแมอ่อนมีเพียงร้อยละ 12 ของพืน้ท่ีทัง้หมด ซึง่พืชที่ปลกูในพืน้ท่ีสว่นใหญ่คือ 
ข้าวโพดเลีย้งสตัว์ ข้าว พืชไร่ ไม้ผล พืชสวน มีพืน้ท่ีปลกูหญ้าเลีย้งสตัว์เพียงร้อยละ 0.82 ซึง่ไมเ่พียงพอตอ่ความต้องการของ
โคนมที่เลีย้งในพืน้ที่เขตอ าเภอแม่ออน (ส านักงานเกษตรอ าเภอแม่ออน, 2557) ดังนัน้ในการเพิ่มพืน้ที่เพาะปลูกหญ้า
หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ให้เพียงพอกบัการบริโภคของโคนมที่มีอยู่ในพืน้ที่ จึงควรมีการประเมินความเหมาะสมที่ดิน โดย
การวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อประเมินความเหมาะสมของที่ดินโดยประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic 
Information System ;GIS)  และยึดหลกัการประเมินที่ดินขององค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ FAO (1983) 
เพื่อใช้ในการวางแผนการประโยชน์ที่ดินได้อยา่งถกูต้องมีประสทิธิภาพและเหมาะสมตอ่การผลติหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

(1) พฒันาฐานข้อมลูเชิงพืน้ท่ีปัจจยัที่หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ต้องการใช้เพื่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิต โดย
รวบรวมไว้ในรูปของของคณุภาพที่ดิน (Land Quality) ซึ่งแต่ละคุณภาพที่ดิน ประกอบด้วยปัจจยัวินิจฉัย (Diagnostic 
Factor) ประเภทเดียวหรือหลายประเภท ซึง่ในการศกึษาครัง้นีพ้ิจารณาเฉพาะ 6 คณุภาพท่ีดิน ได้แก่ น า้ที่เป็นประโยชน์ต่อ
พืช (m) ความเป็นประโยชน์ของออกซิเจนต่อรากพืช (O) การชะล้างพงัทลายของดิน (e) ความเสี่ยงในการเกิดภยัแล้ง (d) 
และความต้องการของพืชในแง่ของเนือ้ดิน (c) ดงัTable 1และในการประเมินได้ใช้หน่วยแผนที่ดินที่ได้รับจากสถานีพฒันา
ที่ดินโดยเลอืกข้อมลูเฉพาะพืน้ท่ีที่มีการใช้ประโยชน์ที่ดินเพื่อท าการเกษตรและมีฐานข้อมลูของคณุสมบตัิทางกายภาพของ
ดินซึง่ไมร่วมพืน้ท่ีแหลง่น า้ ชมุชน พืน้ที่ความลาดชนัเชิงซ้อน (slope complex) และพืน้ที่ที่เป็นหิน (rock land) (2) ส ารวจ
ภาคสนาม โดยการตรวจจับพิกัดแปลงหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ด้วยเคร่ืองก าหนดต าแหน่งบนพืน้โลก (GPS) จัดท า
แบบสอบถามสมัภาษณ์เกษตรกรและสหกรณ์โคนม เพื่อให้ได้ข้อมลูปริมาณอาหารหยาบที่ใช้เลีย้งโคนมของเกษตรกรใน
อ าเภอแมอ่อน  ซึง่จะน าไปใช้ในการอธิบายสถานการณ์พืน้ท่ีปลกูหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1  

(3) ประเมินความเหมาะสมที่ดินส าหรับการผลิตหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ในอ าเภอแม่ออน โดยน าข้อมูล
ภาคสนามของแหลง่อาหารหยาบส าหรับโคนมในอ าเภอแม่ออน พิจารณาร่วมกับฐานข้อมลูเชิงพืน้ที่ส าหรับผลิตหญ้าเน
เปียร์ปากช่อง 1 ตามหลกัการประเมินที่ดินขององค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ หรือ FAO(1983) โดยอาศยั
หลกัการวิเคราะห์แบบบรูณาการของคณุภาพที่ดินทางกายภาพดงั Table 1  มีการก าหนดช่วงค่าที่เหมาะสมด้วยระบบ
สารสนเทศภมูิศาสตร์เพื่อประเมินความเหมาะสมในภาพรวม ซึง่ใช้วิธีการค านวณทางคณิตศาสตร์เชิงพืน้ท่ีด้วยการซ้อนทบั 
(overlay) แบบคณู ผลการประเมินจะถกูจดัแบ่งเป็น 4 ระดบั ดงันี ้(1) ชัน้ที่มีความเหมาะสมมาก (Highly suitable; S1) 
(3) ชัน้ท่ีมีความเหมาะสมปานกลาง (Moderately suitable; S2) (3) ชัน้ท่ีมีความเหมาะสมเล็กน้อย (Marginally suitable; 
S3) และ(4) ชัน้ท่ีไมม่ีความเหมาะสม (Not suitable; N)   

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลการประเมินความเหมาะสมที่ดินต่อการปลกูหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ในพืน้ที่ท าการเกษตร 35,935 ไร่ ใน
อ าเภอแมอ่อน (Figure 1) พบวา่ พืน้ท่ีที่มีความเหมาะสมปานกลาง คิดเป็นร้อยละ70.93 (25,490 ไร่) รองลงมาคือ พืน้ที่ที่
มีความเหมาะสมน้อย คิดเป็นร้อยละ 14.70 (5,284 ไร่) และพืน้ท่ีที่มีความเหมาะสมมาก คิดเป็นร้อยละ 14.36 (5,161 ไร่) 
ตามล าดบั  

เนื่องจากในพืน้ที่อ าเภอแม่ออนมีจ านวนโคนมมากถึง 6,134 ตวั ซึ่งโคนม แต่ละตวักินหญ้า 40- 50 กิโลกรัม/วนั  
ปริมาณหญ้าที่โคนมกินต่อวัน 306,700 กิโลกรัม/วนั (112,055 ตนั/ปี) ดังนัน้หากจะผลิตหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ให้
เพียงพอกบัความต้องการของโคนมในพืน้ที่ จะต้องมีพืน้ที่อย่างน้อย 1,600 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 4.5 ของพืน้ที่ท าการเกษตร
ทัง้หมด อย่างไรก็ตามในปัจจุบนัพืน้ที่ปลกูหญ้าเลีย้งสตัว์มีเพียง 294.7 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 0.82 ของพืน้ที่ท าการเกษตร
ทัง้หมด หากต้องการเพิ่มปริมาณพืน้ท่ีปลกูให้เพียงพอตอ่จ านวนโคนมในพืน้ท่ี ทดแทนการน าวตัถดุิบอาหารสตัว์จากแหลง่
อื่น สหกรณ์โคนมควรสง่เสริมและให้ความรู้เก่ียวกบัการผลิตหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 เพื่อให้เกษตรกรปรับเปลี่ยนพืน้ที่ท า
การเกษตรอื่นบางสว่นมาผลติหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 โดยสง่เสริมในพืน้ท่ีที่ได้รับการประเมินที่ดินแล้วว่ามีความเหมาะสม
มากหรือเหมาะสมปานกลางก่อนอนัดบัแรก เนื่องจากเป็นพืน้ท่ีที่มีศกัยภาพในการผลิตหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 สงู ส าหรับ
ในพืน้ที่เหมาะสมน้อยแต่เกษตรกรต้องการปลูกหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 จะต้องพิจารณารายแปลงและหาวิธีจัดการที่
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เหมาะสมเพื่อลดข้อจ ากัดของพืน้ที่นัน้ๆ เช่น เนือ้ดินส่วนใหญ่เป็นดินเหนียว เกษตรกรต้องมีการปรับปรุงคณุสมบตัิทาง
กายภาพดิน โดยการเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถ ุและยกร่องสงู ส าหรับพืน้ท่ีอยูไ่กลแหลง่น า้ ซึ่งในพืน้ที่มีแม่น า้สายหลกัที่มีน า้
ไหลผ่านตลอดทัง้ปี เพียง 3 สาย คือ ล าน า้แม่ออน ล าน า้แม่ทา และล าน า้แม่ลาย และปริมาณน า้ฝนในพืน้ที่มีเพียง 700-
1,000 มิลลิเมตร/ปี ซึ่งหากแปลงเกษตรกรอยู่ไกลแหลง่น า้อาจมีความเสี่ยงขาดน า้ในฤดแูล้งได้ เกษตรกรจะต้องมีขดุสระ
เพื่อเก็บกกัน า้ หรือมีการใช้ระบบน า้หยดในแปลงหญ้าเพื่อลดความเสีย่งดงักลา่ว เป็นต้น  

 
สรุปผล 

พืน้ที่ท าการเกษตรอ าเภอแม่ออนสว่นใหญ่เป็นที่ราบลุม่ริมแม่น า้ มีความเหมาะสมของที่ดินต่อการปลกูหญ้าเน
เปียร์ปากช่อง 1 ในระดบัปานกลาง (S2) ซึ่งถือว่ามีข้อจ ากัดน้อยและสามารถใช้การจดัการของเกษตรกรในการแก้ไข
ข้อจ ากัดและเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตให้สงูขึน้ได้ เพื่อให้ได้อาหารหยาบที่มีคุณภาพและปริมาณเพียงพอกับความ
ต้องการของโคนมในพืน้ท่ีอ าเภอแมอ่อน จงัหวดัเชียงใหม่ 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณหลกัสูตรปฐพีศาสตร์ คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลยัแม่โจ้ ที่อ านวยความสะดวกในการ
ด าเนินการวิจยัมาโดยตลอด 

 
เอกสารอ้างอิง 

ส านัก ง าน เ กษตรอ า เ ภอ แม่ ออน , 2557, ก า รประกอบอา ชีพและพื ช เ ศ รษฐ กิ จ , [ สื บ ค้ น ] , 
http://maeon.chiangmai.doae.go.th/, [15 November 2015] 

ไกรลาศ เขียงทอง วีรชยั อาจหาญ อิทธิพล เผา่ไพศาล เรืองเดช ป่ันด้วง และสรยทุธ วินิจฉยั, 2556, คูม่ือการปลกูหญ้า  
เนเปียร์ปากช่อง 1, นครราชสมีา: หจก.มิตรภาพการพิมพ์ 1995, 32 หน้า. 

เฉลา พิทักษ์สินสุข จริยา บุญจรัชชะ และจีรพัฒน์ วงศ์พิพฒัน์ , 2553, การรวบรวมและจัดท าข้อมูลด้านคุณค่าทาง
โภชนาการของพืชอาหารสตัว์, รายงานผลการวิจยัประจ าปี 2553, กองอาหารสตัว์ กรมปศสุตัว์ กระทรางเกษตร
และสหกรณ์, 77 หน้า. 

เฉลิมพล แซมเพชร อ าพรรณ พรมศิริ อาวรณ์ โอภาสพฒันกิจ พรสิริ สืบพงษ์สงัข์ สวุิทย์ อินทฤทธ์ิ วิทยา ปัญญาโกษา  
จีราวรรณ อกตนั และธนากร คาพนู้อย, 2548, การพฒันาความร่วมมือเพื่อสนบัสนนุการปลกูหญ้าแพงโกลา่เป็น
อาชีพทางเลือกของเกษตรกรในจังหวัดล าพูนและจังหวัดเชียงใหม่, รายงานฉบับสมบูรณ์, ส านักงานกองทุน
สนบัสนนุการวิจยั, 181 หน้า. 

ชมุพล คนศิลป์, 2528, การท าทุง่หญ้าเลีย้งสตัว์,กรุงเทพฯ, กรมพฒันาที่ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 
ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558, ราคาน า้นมดิบ, [สบืค้น], http://www.oae.go.th/download/document/milk51.pdf 

[10 November 2558] 
FAO(1983). [Online]. Available: http://www.fao.org/home/en/ [December 30, 2015]. 

http://www.fao.org/home/en/


274 ปีที่ 47 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2559 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

  

Figure 1 Map evaluation suitability Napier Pak Chong 1 grass of agricultural area in Meaon District, Chiangmai 
province. 
 

Table 1 Land quality and criterion standardization setting for physical suitability area for Napier Pak Chong 1.  
Crop requirements criterion standardization 

Land quality Diagnostic factor unit S1 S2 S3 N 
Moisture Availability (m) Water requirement  mm. >1,500 1000-1500 700-1000 <700 
Rooting condition (r) Soil depth cm >50 25-50 15-25 <15 
Oxygen Availability (o) Soil Drainage* Class 4,5 3 2 1,6 
Erosion Hazard (e) Slope** Class AB C D > D 
Risk of drought (d) Distance near river  m <500 500-1000 1000-1500 >1500 

Crop requirement (c) 
Soil texture*** 

- SL, L 
LS,CL,SC, 
SCL, SiCL, 

SiL 
Si, SiC, C, S                        G 

Remark* Soil drainage class: 1=Very poorly drained, 2= Poorly drained, 3= somewhat poorly drained, 4= moderately drained, 5= 
well drained and 6= somewhat excessively drained 

**Slope class: A= flat or almost flat, B= slightly undulating, C= undulating, D= rolling, E= hilly, F=steep, G= very steep  
and H= very high steep 

*** Soil texture: SL = Sand loam, L= Loam, LS=Loamy Sand, CL= Clay loam, SC= Sandy clay, SCL= Sandy Clay Loam 
, SiCL= Silty clay loam, Si= Silt, SiL= Silt loam, SiC= Silty clay , C= clay, S=sand and G= Gravelly  
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ผลของไดโอดเปล่งแสงต่อการชักน ายอดรวม จากการเพาะเลีย้งปลายยอดสับปะรดพันธ์ุภูแล 
Effect of Light Emitting Diode on Multiple Shoot Induction from Shoot Tip Culture of Pineapple cv. Phulae  

 
ยุพาภรณ์ จิโรภาสภาณุวงศ์1 และ กรรธิมา เน่ืองละออ1  

Jiropasphanuwong, Y.1 and Nuenglaor, K.1  
 

Abstract 
The objective of this research was to investigate the responses of different light emitting diodes 

(LEDs) on multiple shoot induction in pineapple cv. Phulae. Shoot tips were excised from in vitro multiple shoot 
and transferred to MS medium with 1 mg/l BA, 3% sucrose and 0.75% agar. This culture was maintained at 
26±2 C and exposed to green, red and white LEDs for 14 hours a day. Results revealed that red LED resulted 
in the highest percentage of explants survival of 80% and decreased when illuminated with white (72.5%) and 
green (70%) LEDs, cultured for 8 weeks. The explants maintained under white LEDs gave the highest average 
number of shoots per explant at 4.95 shoots followed by red LED (4.18 shoots) and green LED (3.48 shoots). 
However, there were no significant differences in multiple shoot between red and white LEDs. The survival of 
plantlets was 90% after acclimatization for 4 weeks. 
Keywords: pineapple, LEDs, multiple shoot 

 
บทคดัย่อ  

วตัถปุระสงค์ของการวิจยันีค้ือ เพื่อศึกษาผลของแสงสีต่างๆ (LEDs) ต่อการชกัน ายอดรวม ของสบัปะรดพนัธุ์ภแูล
ในสภาพปลอดเชือ้ โดยการตดัแยกปลายยอด มาเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS เติม 1 mg/l BA, 3% ซูโครส และวุ้น 0.75% ที่
อณุหภูมิ 26±2 C ภายใต้การให้แสงสีแดง ขาว และเขียวจากหลอดไดโอดเปล่งแสง เป็นเวลา 14 ชั่วโมงต่อวนั นาน 8 
สปัดาห์ ผลพบว่า ชิน้ส่วนพืชภายใต้แสงสีแดง มีชีวิตรอดสงูสดุ 80% ในขณะที่แสงสีขาว และเขียว ชิน้ส่วนพืชรอดชีวิต 
72.5% และ 70% ตามล าดบั นอกจากนีย้งัพบวา่ ชิน้สว่นพืชเพาะเลีย้งภายใต้แสงสขีาว สามารถสร้างยอดรวมเฉลี่ยได้สงูสดุ 
4.95 ยอดตอ่ชิน้สว่น สว่นแสงสแีดงให้จ านวนยอดรวม 4.18 ยอดต่อชิน้สว่น ในขณะที่แสงสีเขียว ให้จ านวนยอดรวมต ่าที่สดุ 
3.48 ยอดตอ่ชิน้สว่น อยา่งไรก็ตามปริมาณยอดรวมจากการเพาะเลีย้งภายใต้แสงสขีาวและสแีดงไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ  
ซึง่ต้นสบัปะรดที่ได้จากการเพาะเลีย้งครัง้นี ้มีอตัราการรอดชีวิต 90% หลงัการอนบุาลเป็นเวลา 4 สปัดาห์ 
ค าส าคัญ: สบัปะรด ไดโอดเปลง่แสง ยอดรวม 

 
ค าน า  

ปัจจยัหนึ่งที่ส าคญัของการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืช คือ แสง ซึ่งสง่ผลต่อการเจริญเติบโตและพฒันาการของต้นพืชมี
รายงานการวิจยัหลายงานที่ศกึษาถึงคณุภาพ ชนิดของแสงส ีรวมทัง้ความยาวคลืน่แสง ตอ่การพฒันาการของพืช และพบว่า 
แสงสีในช่วงสายตาที่มนษุย์มองเห็น (visible light) ทัง้แสง สีขาว แดง น า้เงิน หรือเขียว ส่งผลต่อการพฒันาการของพืชที่
แตกตา่งกนั ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัชนิดของพืช (Lin และคณะ, 2013) โดยทัว่ไป แสงที่ใช้ในห้องส าหรับเลีย้งเนือ้เยื่อพืช เป็นแสงจาก
หลอดฟลอูอเรสเซนต์  ซึง่เป็นหลอดที่ปลดปลอ่ยความร้อนออกมาค่อนข้างสงู สง่ผลให้เคร่ืองปรับอากาศ ที่ใช้ในการควบคมุ
อณุหภมูิในห้องเลีย้งเนือ้เยื่อท างานเพิ่มขึน้ และสิน้เปลอืงพลงังานมาก (อภิชาติ และคณะ, 2557) ด้วยเทคโนโลยีในปัจจุบนั 
ได้มีการพฒันาหลอดไฟฟ้าแบบประหยดัพลงังานหลายรูปแบบ และที่ได้รับความนิยมคือ หลอดไดโอดเปล่งแสง (LEDs; 
Light Emitting Diodes) ซึ่งได้มีการน ามาใช้เพื่อเป็นแหล่งของแสงในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อมากขึน้  เช่น การใช้หลอด
ไดโอดเปล่งแสงสีน า้เงิน แดง และสีขาว ในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อยูคาลิปตสัลกูผสม (ดารณี และ อภิชาติ, 2558) การเพิ่ม
จ านวนโปรโตคอร์มไลท์บอดี ้(PLBs) ของกล้วยไม้สกลุหวาย โซเนียเอียสกลุ (วนัทนา และคณะ, 2558) การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ
กล้วยไม้ฟาแลนนอปซิส (Hsu และ Chen, 2010) เป็นต้น หลอด LEDs มีโครงสร้างประกอบด้วยสาร กึ่งตวัน าสองชนิด คือ 
สารกึ่งตวัน าชนิดเอ็น (N-type semiconductor) และสารกึ่งตวัน าชนิดพี (P-type semiconductor) ประกบเข้าด้วยกนั มีผิว
                                                 
1 สาขาวิชาเกษตรศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา อ าเภอพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000 
1 Agriculture Program, Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Pranakhon Si Ayutthaya, 13000 
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ข้างหนึง่ เรียบคล้ายกระจก เมื่อสง่ไฟฟ้ากระแสตรงผ่าน ไดโอดเปลง่แสง โดยจ่ายไฟบวกให้ขาแอโนด (A) และ จ่ายไฟลบให้
ขาแคโทด (K) ท าให้อิเล็กตรอนที่สารกึ่ง ตวัน าชนิดเอ็น มีพลงังานสงูขึน้จนสามารถวิ่งข้าม รอยต่อจากสารชนิดเอ็น ไปรวม
กบัโฮล (hole) ในสาร กึ่งตวัน าชนิดพีการท่ีอิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีผ่านรอยต่อ พี-เอ็น จะท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหล สง่ผลให้
ระดบั พลงังานของอิเล็กตรอนเปลี่ยนไปและจะคายพลงังาน ออกมาในรูปคลื่นแสง (นภทัร และ ไชยยนัต์, 2560) LEDs มี
คณุสมบตัิสามารถก าหนดความยาวคลื่นท่ีจ าเพาะได้ มีช่วงความถ่ีแคบ และใช้พลงังานต ่ากว่าแสงไฟจากหลอดฟลอูอเรส
เซนต์ (วนัทนา และคณะ, 2558) ดงันัน้การทดลองหาแหลง่ของแสงสจีาก LEDs ที่เหมาะสมตอ่การเลีย้งเนือ้เยื่อของพืชแต่ละ
ชนิด จึงเป็นเร่ืองที่น่าสนใจ และยงัไม่เคยมีรายงานการศึกษาการใช้แสงสีต่างๆ จากหลอด LEDs ในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ
สบัปะรดมาก่อน ผลที่ได้ อาจเป็นแนวทางหนึง่ในการสร้างแหลง่ของแสงแบบประหยดัพลงังานที่เหมาะสม ลดต้นทนุการผลิต 
น าไปสูก่ารขยายพนัธุ์สบัปะรดโดยเทคนิคเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อในเชิงการค้าตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ศึกษาผลของแสงสีต่อการรอดชีวิต และการพัฒนาเป็นยอดรวมของชิน้ส่วนพืช  

1. การเตรียมชิน้ส่วนพืช 
 ในการวิจัยครัง้นี ้ใช้ชิน้ส่วนล าต้นสบัประรดพนัธุ์ภูแลที่ได้จากการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่ออายุ 4 สปัดาห์ 

หลงัจากการย้ายเลีย้ง บนอาหารปลอดเชือ้สตูร MS (Murashige and Skoog) เติม BA (Benzylamniopurine) เข้มข้น 
mg/l น า้ตาลซูโครส 3 % และผงวุ้น 0.75 % เพาะเลีย้งภายใต้การให้แสงนาน 14 ชัว่โมงต่อวนั ที่ความเข้มข้นแสง 2000 

ลกัซ์ อณุหภมูิ 26±2 C 
2. ผลของแสงสี ต่อการพัฒนาเป็นยอดรวมของล าต้นสับปะรดพันธ์ุภแูล 

น าล าต้นสบัปะรดที่ได้จากการเตรียมชิน้สว่นพืช มาตดัใบและรากออกให้ เหลือความสงูของล าต้น 0.5 
cmแล้วน าไปเพาะเลีย้งบนอาหารปลอดเชือ้สตูร MS ที่เติม BA เข้มข้น 1 mg/l น า้ตาลซูโครส 3% และผงวน 0.75 % 
เพาะเลีย้งภายใต้การให้แสงสขีาว (400-800 nm) แสงสแีดง (648-760 nm) และสเีขียว (493-535 nm) เป็นเวลา 14 ชัว่โมง
ต่อวนั อณุหภมูิ 26±2 °C หลงัจากการเพาะเลีย้งเป็นเวลา 4 สปัดาห์ บนัทึกเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของชิน้สว่นพืช และ
จ านวนยอดรวมในแตล่ะชดุทดลอง  
 3. ผลของแสงสี ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิดรากของต้นสับปะรดพันธ์ุภแูล  

ตดัแยกยอดสบัปะรดที่ได้ข้างต้นมาเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS ที่ลดองค์ประกอบของธาตอุาหารลง
คร่ึงหนึง่ (1/2MS) ร่วมกบัการเติม น า้ตาลซูโครส 3% และผงวุ้น 0.75% วางเลีย้งภายใต้แสงสตีา่งๆ เช่นเดียวกบัการศึกษา
ที่ 2 หลงัจากการเพาะเลีย้งเป็นเวลา 4 สปัดาห์ บนัทกึเปอร์เซ็นต์การเกิดรากในแตล่ะชดุทดลอง  

สถติิในการทดลอง 
ใช้แผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) เปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉลี่ย

โดยวิธี DMRT (Duncan's new multiple range test) แต่ละการทดลองใช้ชิน้สว่นพืช 30 ชิน้สว่น โดยแบ่งออกเป็น 3 ซ า้ๆ 
ละ 10 ชิน้สว่น 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
จากการเพาะเลีย้งชิน้ส่วนยอดสับปะรดพนัธุ์ภแูล ภายใต้แสงสีต่างๆ บนอาหารสตูรชกัน ายอดรวมเป็นเวลา 4 

สปัดาห์ พบวา่ ชิน้สว่นพืชที่เพาะเลีย้งภายใต้แสงสแีดง มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสงูสดุ 80% รองลงมาคือที่ แสงสีขาว และ
แสงสเีขียว ให้การรอดชีวิต 72.5% และ 70% ตามล าดบั เมื่อพิจารณาถึงการสร้างยอดรวม พบว่า ชิน้สว่นพืชที่เพาะเลีย้ง
ภายใต้แสงสีขาวให้การสร้างยอดรวมสงูสดุเฉลี่ย 4.95±0.29 ยอดต่อชิน้สว่น (Table 1; Figure 1a) ส่วนแสงสีแดง ให้
จ านวนยอดรวมเฉลีย่ 4.18±0.14 ยอดต่อชิน้สว่น (Table 1; Figure 1b) ในขณะที่แสงสีเขียว ให้จ านวนยอดรวมน้อยที่สดุ
เฉลีย่ 3.48±0.29 ยอดตอ่ชิน้สว่น (Table 1; Figure 1c) อยา่งไรก็ตาม จ านวนยอดรวมที่เพาะเลีย้งภายใต้แสงสีขาว และสี
แดงไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติ สว่นใหญ่ จากรายงานการวิจยัอื่นๆ พบว่า ชิน้สว่นพืชที่เพาะเลีย้งภายใต้การให้แสงสีแดง 
จะให้ผลคอ่นข้างดี ดงัเช่น จากการรายงานของ วนัทนา และคณะ (2558) ท่ีศกึษาการเพิ่มจ านวนของโปรโตคอร์มไลท์บอดี ้
(PLBs) ของกล้วยไม้สกลุหวายโซเนียเอียสกุล ซึ่งพบว่า การเพาะเลีย้งชิน้สว่นพืชภายใต้แสงสีแดง สง่ผลให้เกิด PLBs สงู
ที่สดุ เช่นเดียวกบั การเพิ่มจ านวนของ PLBs ของกล้วยไม้สกุลออนซิเดียม เกิดขึน้ได้ดีเมื่อเพาะเลีย้งภายใต้แสงสีแดง 
(Mengxiet และคณะ, 2011) และในการเพาะเลีย้งกล้วยไม้ฟาแลนนอปซิส ซึ่งพบว่า การเพาะเลีย้งภายใต้แสงสีแดง มี
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อตัราการเจริญเติบโตได้ดีที่สดุ (Hsu และ Chen, 2010) นอกจากนี ้Gomes da Rocha และคณะ (2013) พบว่า การ
เพาะเลีย้งเนือ้เยื่ออ้อย ภายใต้แสงสีแดง สง่ผลให้ต้นอ้อยมีอตัราการเจริญเติบโตสงูสดุ ในขณะที่แสงสีเขียว ให้อตัราการ
เจริญเติบโตน้อยที่สดุ เช่นเดียวกนักบัการศกึษานี ้การเพาะเลีย้งชิน้สว่นปลายยอดสบัปะรดภายใต้แสงสีเขียว พบการตาย
ของชิน้สว่นพืชสงูกว่าภายใต้แสงสีอื่นๆ และยงัสง่ผลให้จ านวนยอดรวมที่เกิดขึน้น้อยลงอีกด้วย (Figure 1c) หลงัจากตดั
แยกล าต้นสบัปะรดมาเพาะเลีย้งบนอาหารสตูรชักน าราก พบว่า ต้นสบัปะรดที่เพาะเลีย้งภายใ ต้แสงสีแดง และสีขาว ให้
เปอร์เซ็นต์การสร้างรากได้ 100% ในขณะท่ีชิน้สว่นพืชภายใต้แสงสีเขียว มีการสร้างราก 70% (Table 1; Figure 1d-e) ต้น
สบัปะรดที่ได้ มีลกัษณะปกติ ล าต้นตัง้ตรง ใบยืดยาว มีสีเขียวเข้ม (Figure 1f-g) และมีอตัราการรอดชีวิตภายหลงัการ
อนบุาลถึง 90% ปัจจบุนั การใช้หลอด LEDs ได้รับความนิยม น ามาใช้เป็นแหลง่ของแสงส าหรับพืชเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อมาก
ขึน้ เนื่องจาก มีน า้หนกัเบา มีขนาดเล็ก มีอายุการใช้งานได้ยาวนาน และประหยดัพลงังานมากกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับ
หลอดฟลอูอเรสเซนต์ แตด้่วยคณุสมบตัิเฉพาะตวันี ้อาจน ามาใช้ได้กบัพืชบางชนิด ซึ่งต้องมีการศึกษาเพิ่มเติม ว่าพืชที่เรา
ศกึษาอยูน่ัน้ เหมาะกบัการเพาะเลีย้งภายใต้หลอด LEDs สตีา่งๆ หรือไม ่(Nhut และคณะ, 2005)  

จากกระบวนการทัง้หมด หากเพาะเลีย้งต้นสบัปะรดภายใต้การให้แสงสีแดง จากชิน้สว่นเร่ิมต้น 1 ยอด สามารถเพิ่ม
ปริมาณยอดรวมได้ประมาณ 4-5 ยอด โดยใช้ระยะเวลา 4 สปัดาห์ หากท าการย้ายเลีย้งต่อ โดยตดัแยกแต่ละยอดไปเพาะเลีย้ง 
จะท าให้จ านวนยอดเพิ่มขึน้ประมาณ 16-25 ยอด ใน 4 สปัดาห์ถัดมา และหากท าการย้ายเลีย้งต่อไปเป็นระยะเวลานาน 
จ านวนต้นเพิ่มเป็นทวีคณู แตอ่ยา่งไรก็ตาม ต้องมีการศกึษาในระยะยาววา่ หากเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อสบัปะรด เป็นระยะเวลานาน 
มีการย้ายเลีย้งหลายครัง้ ภายใต้การให้แสงสีแดงนี ้ยงัให้ผลดีอยู่หรือไม่ จนกระทัง่มีการปลกูทดสอบต้นสบัปะรดที่ได้ เพื่อ
ศกึษาลกัษณะทางสณัฐาน ทัง้ทางด้านปริมาณและคณุภาพ เพื่อให้ได้ผลที่สามารถน าไปใช้ได้จริง ในระยะยาวตอ่ไป 

 
สรุปผล  

การเพาะเลีย้งชิน้สว่นพืชภายใต้แสงสีแดงบนอาหารสตูรชกัน ายอดรวม (MS ร่วมกบั BA เข้มข้น 1 mg/l ซูโครส 
3% และ ผงวุ้น 0.75%) ให้เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสงูสดุ 80% ในขณะที่แสงสีขาว และเขียว ชิน้สว่นพืชรอดชีวิต 72.5% 
และ 70% ตามล าดบั เมื่อพิจารณาถึงการสร้างยอดรวม พบว่า การเพาะเลีย้งชิน้ส่วนพืชภายใต้แสงสีขาว ชิน้ส่วนพืช
สามารถสร้างยอดรวมเฉลีย่ได้สงูสดุ 4.95 ยอดตอ่ชิน้สว่น สว่นแสงสแีดง ให้จ านวนยอดรวม 4.18 ยอดต่อชิน้สว่น ในขณะ
ที่แสงสเีขียว ให้จ านวนยอดรวมน้อยที่สดุ 3.48 ยอดตอ่ชิน้สว่น ยอดสบัปะรดที่เพาะเลีย้งบนอาหารสตูรชกัน าราก (1/2MS 
ร่วมกบั น า้ตาลซูโครส 3% และ ผงวุ้น 0.75%) ภายใต้แสงสขีาวและสีแดง ให้การสร้างราก 100% ในขณะที่แสงสีเขียว ให้
การสร้างราก 70% ต้นสบัปะรดที่ได้จากการเพาะเลีย้งครัง้นี ้มีอตัราการรอดชีวิต 90% หลงัการอนบุาลเป็นเวลา 4 สปัดาห์ 
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Table 1 Multiple shoot induction from shoot tip culture of pineapple cv. Phulae on multiple shoot induction 
medium for 4 weeks and root induction medium for 4 weeks under difference of LEDs. 

Light Sources Survival rate of 
explant (%) 

Average no. of 
shoots/explant 

Root induction (%) Characteristics of 
plantlets 

LED; White  72.5b 4.950.29a 100a Normal plantlet 
LED; Red 80.0a 4.180.14a 100a Normal plantlet 
LED; Green 70.0b 3.480.29b 70b Normal plantlet 
F-test * * *  
Mean ±SE; Mean values followed by the same letter(s) within a column are not significantly different (P < 0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Effect of light emitting diodes on micropropagation of pineapple cv. Phulae. Multiple shoot induction on MS 

medium with 1 mg/l BA, 3% sucrose and 0.75% agar under fluorescent lamp (a), red LED (b) and green LED 
(c) for 4 weeks; root induction on 1/2MS medium with 3% sucrose and 0.75% agar for 4 weeks (d-e) and 
pineapples plantlets after acclimatization for 4 weeks (f) and 8 weeks(g). (bar = 5 cm) 
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การใช้แป้งข้าวฟ่างแทนเซโมลินาบางส่วนเพื่อใช้ในการผลิตพาสต้า 
Use of Sorghum Flour Partially Substituted Semolina for Pasta Production 

 

จิรนาถ บุญคง1 และ สุกัญญา ส่งแสง1 
Boonkong, J.1 and Songsang, S.1 

 

Abstract 
  This research involved use of sorghum flour partially substituted semolina in pasta production. The 
sorghum flour was varied at 5, 10, 15, 20, 25 and 30% (by flour weight). The measurement of sorghum pasta 
color revealed that the increasing of sorghum flour, L* and b* values decreased, related with the reduction of 
chroma value. The a* value increased and hue angle indicated that all of treatment were mild yellow-cool 
yellow color. Cooking loss among the samples was not different significantly (p0.05). Water swelling 
decreased with increasing sorghum flour. The sensory evaluation of pasta by the 9-point hedonic scale 
method indicated that 15% sorghum flour pasta had the most acceptances. Tensile strength of 15% sorghum 
flour pasta was higher compared to the control, but the elongation was lower. Chemical compositions analysis 
indicated that 15% sorghum flour pasta had higher fat, fiber and ash content compared to the control. 
Keywords: pasta, sorghum flour, wheat substitution 
 

บทคดัย่อ 
  ศกึษาการใช้แป้งข้าวฟ่างทดแทนเซโมลนิาบางสว่นในการผลติพาสต้า โดยแปรปริมาณแป้งข้าวฟ่างที่ระดบัร้อยละ 5, 10, 
15, 20, 25 และ 30 (โดยน า้หนกัแป้ง) เมื่อวิเคราะห์ค่าสีของเส้นพาสต้าที่ใช้แป้งข้าวฟ่าง พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณแป้งข้าวฟ่าง ค่า
ความสวา่ง (L*) และคา่สเีหลอืง (b*) ลดลง ซึง่มีความสมัพนัธ์กบัคา่ chroma ที่ลดลง  ในขณะทีค่า่สีแดง (a*) เพิ่มขึน้และจากการ
ค านวณคา่ hue พบวา่พาสต้าทกุสตูร มีสส้ีมแดง-สเีหลอืง ร้อยละการสญูเสียน า้หนกัจากการต้มไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั 
(p0.05) ในทกุตวัอยา่ง คา่การพองตวัลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณแป้งข้าวฟ่าง การประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัโดยวิธี 9-point 
hedonic scale พบวา่พาสต้าที่ทดแทนด้วยแป้งข้าวฟ่างร้อยละ 15 มีคา่การยอมรับสงูสดุ คา่ความแข็งแรงของเส้นพาสต้าที่ระดบั
ทดแทน ร้อยละ 15 มีค่ามากกว่าสตูรควบคมุ ในขณะที่ค่าระยะยืดน้อยกว่า การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบว่าพาสต้าที่
ระดบัทดแทน ร้อยละ 15 มีปริมาณ ไขมนั เส้นใย และเถ้าสงูกวา่สตูรควบคมุ 
ค าส าคัญ: พาสต้า แป้งข้าวฟ่าง การทดแทนแป้งสาลบีางสว่น 
 

ค าน า 
  ผลติภณัฑ์พาสต้า เป็นผลติภณัฑ์อาหารที่รับประทานเป็นอาหารหลกัมาแตโ่บราณของชาวยโุรป ท ามาจากแป้งเซโมลนิา 
(semolina) ซึ่งโม่ด้วยวิธีพิเศษจากแป้งสาลีชนิดดรัูม (durum wheat) (อรอนงค์, 2540) น ามาผสมกบัน า้นวดให้เข้ากนัจนเป็นโด 
(dough) อาจจะม้วน (rolling) หรือรีด (knead) ให้เป็นแผ่น (sheet) และตดัเป็นเส้น (strips) หรือขึน้รูป (molding) ใช้เคร่ืองเอ็กทรู
เดอร์ (extruder) ให้มีรูปตา่งๆกนั (Brockway, 2001)  เช่น มะกะโรนีเป็นเส้นใหญ่ มีรูตรงกลางมีขนาดสัน้บ้างยาวบ้าง เป็นรูปโค้งหรื
อรูปทอ่น  สปาเก็ตตี ้เป็นเส้นกลมทบึ ยาวเลก็ ลงิกวินี คล้ายสปาเก็ตตี ้แตเ่ส้นแบนเหมือนเส้นบะหมี่ เป็นต้น โดยทัว่ไปจะมีขายใน
ลกัษณะแห้ง เก็บรักษางา่ย เมื่อต้องการบริโภคก็น ามาต้มในน า้ร้อนเดือด แล้วท าให้สะเด็ดน า้ ก่อนปรุงกบัเนือ้สตัว์ ผกั เนยสด เนย
แข็งและซอสต่างๆ สารอาหารหลกัที่ได้จากผลิตภัณฑ์พาสต้า คือ คาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อนท่ีเป็นกลุ่มย่อยสลายได้ช้า (slow 
digestion) โดยมีไขมนัและแร่ธาตเุลก็น้อย (Brockway, 2001) 

ข้าวฟ่าง (sorghum;  Sorghum bicolor) เป็นพืชวงศ์หญ้า (Gramineae)  มีความส าคญัตอ่อตุสาหกรรมอาหารมนษุย์ และ
อาหารสตัว์ ประเทศในทวีปแอฟริกา อินเดียและจีน มีการบริโภคข้าวฟ่างเป็นอาหารหลกั โดยหงุต้มคล้ายข้าว หรือบริโภคในรูปของ
ผลิตภณัฑ์แป้งข้าวฟ่าง ในข้าวฟ่าง 100 กรัม  ประกอบด้วย ความชืน้ 12.2 คาร์โบไฮเดรต 70.7 กรัม โปรตีน 10.4 กรัม ไขมนั 3.1 กรัม 
เส้นใย 2 กรัม เถ้า 1.6 กรัม (Hulse, 1980) ซึง่ในสว่นแร่ธาตแุละวิตามิน ประกอบด้วย แคลเซียม 25 มิลลิกรัม เหล็ก 5.4 มิลลิกรัม ไทอะ
มีน 0.38 มิลลิกรัม ไรโบฟลาวิน 0.15 มิลลิกรัม และไนอะซิน 4.3 มิลลิกรัม อีกทัง้ประกอบด้วยสารต้านอนุมลูอิสระ ได้แก่ phenolic 
acid, polyphenols, flavonoid pigments, anthocyanin, proanthrocyanin (tannin) และยงัรวมถึง phytosterols และ policosanols เป็น
ต้น (Dendy, 2001) ปัจจุบนัมีการน าข้าวฟ่างไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอาหารสตัว์เนื่องจากราคาถูกกว่าข้าวโพด  รวมถึง
อตุสาหกรรมอาหารมนษุย์ เนื่องจากเป็นทางเลอืกส าหรับผู้ที่เป็นโรคแพ้กลเูตน (Celiac) โดยแป้งข้าวฟ่างน ามาต้มเป็นข้าวเปียก ขนม
ปังแผน่ ขนมปังก้อน เส้นก๋วยเตี๋ยว และเส้นหมี่ รวมถึงเมลด็ข้าวฟ่างน ามาเพาะให้งอกแล้วน าไปหมกัด้วยยสีต์จนได้เป็นเบียร์ และน า
                                                 
1 ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสยาม ถ.เพชรเกษม บางหว้า ภาษีเจริญ กรุงเทพมหานคร 10160 
1 Department of Food technology, Faculty of Science, Siam University, Petchkasem Rd., Bangwa, Phasicharoen, Bangkok, 10160 
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เมล็ดข้าวฟ่างมาหมกัเป็นโยเกิร์ตที่มีรสเปรียวและกลิ่นหอม (Stenhouse and Tippayaruk, 1996) อีกทัง้มีรายงานการพฒันา
ผลิตภณัฑ์อาหารจากแป้งข้าวฟ่าง ได้แก่ ขนมอบ อาหารเช้า อาหารว่าง เคร่ืองดื่ม ผลิตภณัฑ์เส้น เช่น ขนมจีน เส้นหมี่ มกักะโรนี 
บะหมี่ เป็นต้น  (ศิวาพร, 2533) ดงันัน้ผู้วิจยัจึงมีแนวคิดในการใช้ประโยชน์จากข้าวฟ่างเพื่อพฒันาเป็นอาหารมนษุย์  ลดการใช้แป้ง
สาลี เพื่อให้เหมาะสมกับผู้บริโภคที่แพ้โปรตีนในแป้งสาลี ส่งเสริมการเพาะปลกูของเกษตรกร และเพิ่มมูลค่าให้กับผลิตผลทาง
การเกษตร  งานวิจยันีจ้ึงตัง้วตัถปุระสงค์ เพื่อศกึษาผลของปริมาณแป้งข้าวฟ่างที่ใช้ทดแทนแป้งเซโมลินาบางสว่น ต่อคณุภาพทาง
กายภาพ ประสาทสมัผสั และองค์ประกอบทางโภชนาการที่ส าคญัของผลติภณัฑ์พาสต้าที่ผลติขึน้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
1. การเตรียมแป้งถั่วแดงหลวงและผลิตพาสต้าสูตรควบคุมและพาสต้าจากแป้งข้าวฟ่าง 
น าเมลด็ข้าวฟ่าง (ยี่ห้อ เนเจอร์ ผลติโดยบริษัทเนเจอร์โซน จ ากดั) มาอบด้วยเคร่ืองอบลมร้อน โดยใช้อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส นาน 
3 ชัว่โมง เพื่อให้วตัถดุิบมีความชืน้ร้อยละ 11-12  จากนัน้น ามาบดให้ละเอียดด้วยเคร่ืองโมห่ิน (stone mill) ร่อนผา่นเคร่ือง Retch Test 
Sieves ที่ผา่นชัน้ตะแกรง 60, 80 mesh และ น้อยกวา่ 80 mesh และน าแป้งข้าวฟ่างที่ผ่านตะแกรงขนาด 80 mesh (มีขนาดเล็กกว่า 
80 เมช) มาบรรจถุงุพลาสติก และเก็บรักษาไว้ที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส  จากนัน้ผลิตพาสต้าสตูรควบคมุ ซึ่งดดัแปลงจาก Martini 
(1977) โดยมีสว่นผสมคือ เซโมลนิา ไข่ไก่ เกลือและน า้สะอาด ปริมาณ 165, 80, 1 และ 15 กรัม ตามล าดบั ผสมเข้าด้วยกนั นวดจน
ขึน้โด แล้วน ามารีดด้วยเคร่ืองรีด จนแผ่นแป้งมีความหนา 0.05 มิลลิเมตร ตดัเป็นเส้นกว้าง 0.48 มิลลิเมตร ยาว 30 เซนติเมตร และ
ผสมแป้งส าหรับใช้ผลติพาสต้าสตูรทดแทนด้วยแป้งข้าวฟ่าง ที่ระดบัร้อยละ 5, 10, 15, 20, 25, และ 30 โดยน า้หนกัแป้ง 
2. การวิเคราะห์คุณภาพผลิตภณัฑ์พาสต้าที่ใช้แป้งถั่วแดงหลวงทดแทนแป้งเซโมลินา 
วิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสีโดยเคร่ืองวดัสี (Colorimeter) Hunter lab รุ่น Color Flex 4510  วิเคราะห์น า้หนกัที่สญูเสีย
จากการต้ม (Cooking loss) และวดัค่าการพองตวั ตามวิธีของ (มอก. 475-2526) ทดสอบทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์พาสต้า
สตูรต่างๆ โดยใช้ผู้ทดสอบเป็นนกัศึกษาสาขาเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ ที่ผ่านการฝึกฝน  จ านวน 30 คน โดยวิธี 9 - 
point hedonic scale  จากนัน้น าสตูรที่ใช้แป้งข้าวฟ่างทดแทนเซโมลนิาที่ได้คะแนนการยอมรับสงูสดุ มาทดสอบสมบตัิทางกล ได้แก่ 
ความแข็งแรง และระยะการยืดของเส้น ด้วยเคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั (Texture Analyzer) รุ่น TA-XT 2 และวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
(AOAC, 1990) และค านวณปริมาณคาร์โบไฮเดรต การวิเคราะห์สถิติของสมบตัิทางเคมี-กายภาพ และการทดสอบทางประสาทสมัผสั 
วางแผนการทดลองแบบ RCBD หาคา่เฉลีย่และความแปรปรวนโดยวิธี Two-way analysis of variance และตรวจสอบความแตกต่าง
ของทรีทเมนต์ด้วย Duncan’s Multiple Range Test ทีร่ะดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
 เส้นพาสต้าที่ผลิตจากเซโมลินาผสมแป้งข้าวฟ่าง ที่ระดบัร้อยละ 5, 10, 15, 20, 25, และ 30 (โดยน า้หนกัเซโมลินา) มี
ลกัษณะปรากฎของ คือ เส้นสเีหลอืงออ่นจนถึงสนี า้ตาลออ่น เรียบเนียน มีความเหนียวนุม่ และเมื่อน าไป วิเคราะห์คา่ส ี(L*  a* และ 
b*) ด้วยเคร่ืองวดัสี (Table 1) พบว่าปริมาณแป้งข้าวฟ่างที่เพิ่มขึน้สง่ผลให้ค่าความสว่าง (L*)  และค่าสีเหลือง (b*) ลดลง ซึ่งค่า
ความสวา่งสอดคล้องกบัค่า chroma ที่ลดลง ในขณะที่ค่า a* มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามระดบัการทดแทนด้วยแป้งข้าวฟ่างที่มากขึน้  
และจากการค านวณคา่ hue พบวา่พาสต้าทกุสตูร มีคา่อยูร่ะหวา่ง 67.48-77.27 ซึง่แสดงคา่สส้ีมแดง-สเีหลอืง ทัง้นีใ้นแป้งข้าวฟ่าง
จะมีสารแทนนิน และรงควตัถชุนิดแอนโทไซยานิน (anthocyanins) (Choung และคณะ,  2003; Hulse และคณะ, 1980) ดงันัน้การ
ใช้แป้งข้าวฟ่างทดแทนเซโมลนิามากขึน้ ท าให้คา่สแีดงเพิ่มขึน้ ซึง่อาจจะบดบงัคา่ความสวา่งท าให้มีคา่ลดลงได้ 
 เส้นพาสต้าทีใ่ช้แป้งข้าวฟ่างร้อยละ 10 แทนเซโมลนิา มีคา่ร้อยละการสญูเสยีน า้หนกั (cooking loss) ต ่าสดุเท่ากบัร้อยละ 
4.20  แต่อย่างไรก็ตาม cooking loss ในพาสต้าที่ใช้แป้งข้าวฟ่างร้อยละ 5, 15-30 และสตูรควบคมุ ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p0.05)  คา่การพองตวัของเส้นพาสต้าจะลดลงตามปริมาณแป้งข้าวฟ่างที่เพิ่มขึน้ (Table 2) ทัง้นีปั้จจยัที่มีผล
ตอ่การพองตวั  ได้แก่ ชนิดของแป้ง ความแข็งแรง และลกัษณะร่างแหของการเกิดเจลแป้งภายในเม็ดแป้ง สิ่งเจือปนภายในเม็ดแป้ง 
ปริมาณน า้ในสารละลาย เป็นต้น โดยเฉพาะอยา่งยิง่ ความแข็งแรงและลกัษณะร่างแหภายในเม็ดแป้ง ซึง่เกิดจากหลายปัจจยัในระดบั
โมเลกลุ ได้แก่ สว่นประกอบและการกระจายตวัของร่างแห จ านวนก่ิงก้านสาขา และความยาวของสาขาในอะไมโลเพกติน และ
อตัราสว่นระหวา่งอะไมโลสและอะไมโลเพกติน (กล้าณรงค์ และเกือ้กูล, 2546) ทัง้นีจ้ากการทดลอง ปัจจยัที่มีผลต่อการพองตวั
มากที่สดุ คือ ชนิดของแป้ง ซึ่งปริมาณอะไมโลสในแป้งข้าวฟ่าง เท่ากบัร้อยละ 28.69 ในขณะที่แป้งสาลีดรัูม (durum wheat) มี
ปริมาณมีอะไมโลส เทา่กบัร้อยละ 26.2 (Vansteelandt และ Delcour, 1999)  ดงันัน้เมื่อแป้งข้าวฟ่างมีปริมาณอะไมโลส สงูกว่าแป้ง
สาล ีจึงท าให้มีโครงสร้างที่ประกอบด้วยโซต่รงของอะไมโลสที่อยูชิ่ดกนั เกิดร่างแหในเม็ดแป้งทีแ่ข็งแรง สง่ผลให้ก าลงัการพองตวัและ
การละลายต ่า อีกทัง้ไขมนัที่รวมอยูใ่นเม็ดแป้ง ในรูปแบบ amylose-lipid complex  เกิดเป็นโครงสร้างผลกึอยา่งออ่น ซึง่จะเสริมความ
แข็งแรงให้แก่เม็ดแป้ง ท าให้เม็ดแป้งพองตวัได้ช้า (กล้าณรงค์ และเกือ้กลู, 2546)  
 การประเมินคณุภาพประสาทสมัผสัทางด้าน ลกัษณะปรากฏ สี กลิ่นรส ความเหนียวนุ่ม และความชอบโดยรวม ของเส้น
พาสต้าที่ใช้แป้งข้าวฟ่างแทนเซโมลนิาบางสว่น โดยวิธี 9- point hedonic scale (Table 3) พบวา่คณุลกัษณะด้านสี กลิ่นรส และ เนือ้
สมัผสั  ไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) แต่ในด้านลกัษณะปรากฏ พบว่าเส้นพาสต้าที่ใช้แป้งข้าวฟ่างแทนเซโมลินา
ร้อยละ 15 และ 30  มีคะแนนแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) เช่นเดียวกบัคะแนนความชอบโดยรวมของเส้นพาสต้าที่
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ใช้แป้งข้าวฟ่างแทนเซโมลนิาร้อยละ 15 และ ร้อยละ 25 -30  มีคา่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) อย่างไรก็ตามเส้น
พาสต้าที่ใช้แป้งข้าวฟ่างทดแทนเซโมลนิาร้อยละ 15 มีคะแนนสงูสดุในทกุด้าน จึงคดัเลอืกมาวิเคราะห์ความแข็งแรง ระยะยืดของเส้น 
และองค์ประกอบทางเคมีเทียบกบัสตูรควบคมุ 
 จากการวดัความแข็งแรงและวดัระยะยืดของเส้นพาสต้าสตูรควบคมุและสตูรที่ใช้แป้งข้าวฟ่างแทนเซโมลินา ร้อยละ 15 
ด้วยเคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั (Texture analyzer) (Table 4) พบวา่พาสต้าสตูรที่ใช้แป้งข้าวฟ่าง ร้อยละ 15 มีคา่ความแข็งแรงมากกวา่สตูร
ควบคมุ แตม่ีระยะการยืดของเส้นน้อยกวา่ ทัง้นีเ้นื่องจากสตูรควบคมุผลิตจากเซโมลินาที่มีโปรตีนชนิดกลเูตน ซึ่งเกิดจากการ
รวมตวักนัของไกลอะดินและกลเูตนินในปริมาณใกล้เคียงกัน โดยไกลอะดินมีคุณสมบตัิในการไหลยืดได้ดีกว่ากลเูตนินซึ่งมี
ลกัษณะเหนียวคล้ายยาง แต่เมื่อรวมกันเป็นกลเูตนได้โดที่มีลกัษณะเหมาะสม มีโครงร่างแข็งแรง ยืดหยุ่นพอดี (กล้าณรงค์ และ
เกือ้กลู, 2546) 
 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบว่าพาสต้าที่ใช้แป้งข้าวฟ่างแทนเซโมลินา ร้อยละ 15 มีปริมาณโปรตีนต ่ากว่าสตูร
ควบคมุ เนื่องจากข้าวฟ่างมีปริมาณโปรตีนต ่ากวา่แป้งสาล ี(ปริมาณโปรตีนของข้าวฟ่าง และข้าวสาล ีเทา่กบั ร้อยละ 10.4 และ 11.6 
ตามล าดบั) (Hulse และคณะ, 1980) ปริมาณความชืน้ของพาสต้าที่ใช้แป้งข้าวฟ่างแทนเซโมลินา ร้อยละ 15 และสตูรควบคมุมีค่า
ใกล้เคียงกนั  สว่นปริมาณ ไขมนั เส้นใย และเถ้าของพาสต้าที่ใช้แป้งข้าวฟ่างแทนเซโมลนิา ร้อยละ 15 มากกวา่สตูรควบคมุ (Table 4) 
เนื่องจากองค์ประกอบทางเคมีของแป้งข้าวฟ่างมีปริมาณไขมนั เส้นใย และเถ้าสงูกว่าแป้งสาลี (กองโภชนาการ, 2544; Hulse, และ
คณะ, 1980)  เมื่อพิจารณาปริมาณโปรตีนและความชืน้ของพาสต้าที่ใช้แป้งข้าวฟ่างแทนเซโมลินา ร้อยละ 15 เทียบกบัค่ามาตรฐาน
ผลติภณัฑ์อตุสาหกรรมผลติภณัฑ์มะกะโรนี (มอก. 475-2526) ซึง่ก าหนดให้มีปริมาณโปรตีนไม่น้อยกว่าร้อยละ 14 และความชืน้ไม่
เกินร้อยละ 13 (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม, 2526) แต่พบว่าพาสต้าที่ใช้แป้งข้าวฟ่างแทนเซโมลินา ร้อยละ 15 มี
ปริมาณโปรตีนต ่ากวา่คา่มาตรฐานเลก็น้อย และปริมาณความชืน้สงูกวา่คา่มาตรฐานเลก็น้อย ทัง้นีเ้นื่องจากพาสต้าที่ผลติขึน้ไมผ่า่น
ขัน้ตอนการอบแห้ง หากน าไปท าการอบแห้งจะสามารถลดความชืน้ให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานได้ อีกทัง้สามารถเสริมโปรตีนจากไข่ไก่
ในสว่นผสมให้มากขึน้ จะท าให้พาสต้าสตูรที่พฒันาขึน้มีปริมาณโปรตีนอยูใ่นเกณฑ์คา่มาตรฐาน 
 

สรุปผล  
 การใช้แป้งข้าวฟ่างแทนเซโมลนิาบางสว่นเพื่อใช้ในการผลติพาสต้า ท าให้ได้พาสต้าที่มีความสวา่งลดลง มีคา่สแีดงเพิ่มขึน้ 
และการพองตวัของพาสต้าลดลงตามปริมาณแป้งข้าวฟ่างที่ใช้มากขึน้   พาสต้าที่ใช้แป้งข้าวฟ่างแทนเซโมลนิา ร้อยละ 15 ได้คะแนน
การยอมรับสงูสดุในทกุด้าน เมื่อน ามาทดสอบความแข็งแรงและระยะยืดของเส้น พบวา่พาสต้าที่ใช้แป้งข้าวฟ่างแทนเซโมลินา ระดบั
ร้อยละ 15 มีความแข็งแรงมากกวา่สตูรควบคมุ แตม่ีระยะยืดของเส้นน้อยกวา่ ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีพบว่า พาสต้าที่
พฒันาขึน้ มีปริมาณ ไขมนั เส้นใยและเถ้าสงูกวา่สตูรควบคมุอยา่งมีนยัส าคญั 
 

ค าขอบคุณ 
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Table 1 Color of partial substituted sorghum flour pasta for semolina 
Level of substitution (%)  Color  H Chroma 

 L* a* b*   
5 68.41±0.21a 6.96±0.21c 30.82±0.21a  77.27 31.60 
10 68.01±0.13a 8.01±0.10b 28.83±0.41b 74.47 29.92 
15 61.24±0.21b 8.17±0.12b 27.20±0.23c 73.28 28.40 
20 59.52±0.21c 8.11±0.21b 23.03±0.22d 70.60 24.42 
25 58.26±0.16c 9.23±0.20a 22.67±0.20d 67.85 28.81 
30 55.76±0.16d 9.43±0.18a 22.74±0.33d 67.48 24.61 

Remark: different alphabets within the same column indicate significant difference (p0.05) 
 

Table 2 Cooking loss and swelling of partial substituted sorghum flour pasta for semolina 
Level of substitution (%) Cooking loss (%) Swelling (%) 

0 4.70±0.29ab 75.25±0.16a 
5 4.71±0.50ab 74.60±0.56b 
10 4.20±0.30b 74.35±0.49bc 
15 4.44±0.31ab 74.20±0.42c 
20 4.80±0.32ab 74.10±0.14c 
25 4.94±0.33a 73.70±0.26d 
30 5.01±0.22a 72.18±0.14e 

Remark: different alphabets within the same column indicate significant difference (p0.05) 
 

Table 3 Sensory evaluation score of partial substituted sorghum flour pasta for semolina 
Level of substitution 

(%) 
Score 

Appearance Color Flavor Texture Overall liking 
5 4.37±1.28ab 4.77±1.16ab 4.87±1.60a 4.60±1.04ab  5.63±1.07ab 

10 4.30±1.61ab 5.23±1.16ab 5.13±1.38a 4.83±0.92ab  5.67±1.35ab 
15 6.07± 1.01a  8.23±0.63a 6.93±1.21a  8.40±0.49a 7.23±1.22a 
20 4.49±1.15ab 4.90±1.16ab 4.60±1.04a 4.30±1.82ab  5.77±1.39ab 
25 4.47±1.07ab 4.73±1.05ab 4.73±1.29a 4.13±1.36ab 5.97±1.40b 
30 4.83±0.98b 4.83±0.99ab 3.67±1.24a  3.97±1.35ab 5.33±1.15b 

Remark: different alphabets within the same column indicate significant difference (p0.05) 
 

Table 4 Chemical composition, tensile strength and elongation of control pasta and 15% substituted pasta  

Formulae 
Chemical composition (%) Tensile 

Strength (g) 
Elongation 

(mm) Protein Fat Fiber Moisture Ash Carbohydrate 

Control 13.57±0.00 3.15±0.17 7.50±0.42 13.71±0.32 0.82±0.05 61.25 49.91±2.37 35.96±4.23 
15% substitution 12.48±0.00 4.89±0.89 12.56±0.64 14.73±0.61 0.95±0.14 54.39 52.57±2.71 33.60±3.43 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Appearance of substituted sorghum flour pasta for semolina at 0-30% (by weight) 

Control (0%) 5% sorghum flour 10% sorghum flour 

15% sorghum flour 20% sorghum flour 25% sorghum flour 30% sorghum flour 
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การประเมินโรคแอนแทรคโนสของพริกโดยการใช้โครงข่ายประสาทเทยีม 
Chili Anthracnose Disease Classification Using Artificial Neural Network  

 
วาสนา วิรุญรัตน์1 พัชรีภรณ์ บัวหนอง1 และ สมนึก สินธุปวน2  

Wiroonrat, W.1, Bownong, P.1 and Sinthupuan, S.2 
 

Abstract 
This research was aimed to forecast the occurrence of Chili anthracnose in Chiangmai province by 

artificial neural network. To construct the model for artificial neural network, the data were divided into 3 
fractions. Sixty percent of the total data were used for model construction and the rest (40%) were used for 
model testing and checking its precision. The input variables for disease forecasting were average daily 
temperature condition and three day-consecutive relative-humidity. There were four cases which disease was 
forecasted as follows, 1) not suitable for disease growth, 2) suitable for disease growth in one day of every 
three days 3) suitable for disease occurring within the first two days, and 4) suitable for disease occurring with 
in all three days. Constructed model was tested which the model was very effective with the square-root of root 
mean square error (RMSE) of 0.179-0.0, with the agreement of index (IA) of 0.988-1.0 
Keywords: Chili in Chiangmai, anthracnose disease, artificial neural network 

 
บทคดัย่อ  

งานวิจยันีเ้ป็นการประเมินโรคแอนแทรคโนส ของพริกโดยการใช้โครงข่ายประสาทเทียมในจงัหวดัเชียงใหม่ โดย
แบ่งข้อมูลเป็น 3 สว่น ร้อยละ 60 ส าหรับการสอนโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อสร้างเป็นแบบจ าลอง ที่เหลืออีกร้อยละ 40 
แบ่งออกเป็น 2 ส่วนส าหรับการทดสอบและการตรวจสอบความถูกต้อง โดยมีตวัแปรน าเข้า ประกอบด้วย ค่าเฉลี่ยของ
อณุหภมูิรายวนั และปริมาณความชืน้สมัพทัธ์รายวนัตอ่เนื่องเป็นเวลา 3 วนั เพื่อท านายการเกิดโรค โดยแบ่งผลการท านาย
ออกเป็น 4 กรณี ซึง่ประกอบด้วย 1)ไมม่ีความเหมาะสมส าหรับการเกิดโรค 2)มีความเหมาะสมจะเกิดโรควนัใดวนัหนึง่ใน 3 
วนั 3)มีความเหมาะสมจะเกิดโรคใน 2 วนัแรก และ4)มีความเหมาะสมจะเกิดโรคทัง้ 3 วนั จากการทดสอบแบบจ าลอง
โครงขา่ยประสาทเทียมมีประสทิธิภาพมาก โดยท าการวดัผลออกมาเป็นคา่รากที่สองของความคลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ 
(root mean square error, RMSE)  เท่ากบั 0.179-0.0 และและค่าการยอมรับได้ (agreement of index, IA) เท่ากบั 
0.988-1.0 ซึ่งจากผลที่ได้จะสามารถน าไปต่อยอดการพยากรณ์การเกิดโรคแอนแทรกโนสพริกจากสภาพอากาศแบบเรล
ไทม์ โดยผา่นสถานีอากาศและท าการแจ้งเตือนด้วยข้อความผา่นโทรศพัท์มือถือของเกษตร  
ค าส าคัญ: พริกในจงัหวดัเชียงใหม ่แอนแทรกโนส โครงขา่ยประสาทเทียม 
 

ค าน า 
พริกอยู่ในวงศ์ solanaceae ซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความส าคญัและเป็นท่ีนิยมของคนไทยในการประกอบอาหาร 

เนื่องจากมีรสชาติจดัจ้านถกูปาก ผลผลติพริกของประเทศไทยสว่นใหญ่ใช้บริโภคสดภายในประเทศร้อยละ 87 ของผลิตทัง้หมด
ทัว่ประเทศ (ประมาณ 530,000 ตนั) (ส านกัวิจยัและพฒันาการเกษตรเขตที่ 1, 2556)  โดยพริกสามารถปลกูพริกได้ทัว่ประเทศ 
แตจ่ะมีช่วงเวลาปลกูที่เหมาะสมแตกตา่งกนั ปริมาณและคณุภาพของผลผลิตพริกขึน้อยู่กบัทรัพยากรเกษตรเฉพาะแต่ละพืน้ที่ 
เช่น ลกัษณะภมูิประเทศ คณุสมบตัิดิน น า้ รวมถึงสภาพอากาศเฉพาะที่ในช่วงเวลาที่มีการผลิตนัน้ๆมีความเหมาะสมมากน้อย
เพียงใดตอ่การผลติพริก ส าหรับปัญหาส าคญัในการผลิตพริกคือ โรค แมลง สร้างความเสียหายให้กบัเกษตรกรผู้ปลกูพริกเป็น
อย่างมาก (วีระ และคณะ, 2555) ซึ่งโรคที่ส าคญัของพริกคือ โรคเหี่ยวที่เกิดจากเชือ้ราและเชือ้แบคทีเรีย โรคยอดเน่า โรคโคน
เน่า และโรคแอนแทรกโนส หรือโรคกุ้ งแห้ง หนึ่งในโรคที่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อผลผลิตพริก ผลพริกที่ถูกเชือ้สาเหตุเข้า

                                                           
1 หลักสูตรปฐพีศาสตร์ คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ อ.สันทราย จ.เชียงใหม่ 50290 
1 Soil science curricular, Faculty of Agricultural Production, Maejo University, Sansai, Chiang Mai 50290   
2 หลักสูตรวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ อ.สันทราย จ.เชียงใหม่ 50290 
2 Computer science curricular, Faculty of science, Maejo University, Sansai, Chiang Mai, 50290   
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ท าลาย จะเกิดจดุฉ ่าน า้เลก็ๆ ตอ่มาแผลขยายขนาดออกไปในลกัษณะเป็นวงรี หรือ กลม เกิดเป็นวงซ้อนๆ กนัเป็นชัน้ๆ บริเวณ
กลางแผลมีสว่นขยายพนัธุ์ของเชือ้สีด าหรือ สีส้มอ่อน ขึน้อยู่กบัชนิดของเชือ้ (Saxena et al.,2016) ถ้าปลอ่ยไว้ผลพริกจะแห้ง
ไปทัง้ผล ถ้าเชือ้สาเหตุเข้าท าลายตัง้แต่ในระยะผลเขียว ผลพริกมกัจะแห้งคาต้นไม่ค่อยร่วงหล่นไป แต่ถ้าเชือ้เข้าท าลายใน
ระยะผลแดง ผลพริกมกัจะร่วงหลน่ไป กลายเป็นการระบาดของโรคอย่างต่อเนื่อง ( โดยระบาดรุนแรงในแปลงปลกูพริกช่วงฤดู
ฝน (เดือนสงิหาคมและเดือนกนัยายน) ส าหรับการแก้ไขปัญหาของเกษตรกรเมื่อเกิดการระบาดของโรคดงักลา่ว เกษตรกรจะใช้
วิธีการฉีดพน่สารเคมีก าจดัศตัรูพืชเป็นหลกั  ซึง่สง่ผลกระทบตอ่ความปลอดภยัของเกษตรกรและยงัมีความเสี่ยงที่ผลผลิตพริก
จะมีสารเคมีตกค้างในปริมาณที่สงู อีกทัง้ยงัเป็นการเพิ่มต้นทุนการผลิตของปัจจัยการผลิต ซึ่งค่าสารเคมีก าจดัศตัรูพืชเป็น
ต้นทนุสงูถึงร้อยละ 47 ของต้นทนุในการผลิตพริกทัง้หมด (ส านกัวิจยัและพฒันาการเกษตรเขตที่ 1, 2556) อย่างไรก็ตามหาก
เกษตรกรสามารถประเมินสถานการณ์การเกิดโรคก่อนการแสดงอาการและระบาดในแปลงและมีวิธีการจัดการโรคแมลงที่
เหมาะสม จะช่วยลดความเสยีหายตอ่ผลผลติและลดต้นทนุการผลติให้กบัเกษตรกรอีกด้วย 

ในงานวิจยัชิน้นีผู้้วิจยัมีวตัถปุระสงค์ในการประเมินสถานการณ์การเกิดโรคแอนแทรคโนสจากสภาพอากาศโดยใช้
โครงข่ายประสาทเทียมซึ่งเป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่มีความสามารถในการจ าลองพฤติกรรมของระบบที่มีความ
ซบัซ้อนของข้อมลูได้ดี ซึง่เป็นคณุลกัษณะพืน้ฐานของงานด้านการเกษตรที่มีความไมแ่นน่อนและมีความซบัซ้อนของข้อมลู
สงู เช่น การท านายหรือพยากรณ์สภาพอากาศเพื่อใช้ในการป้องกนัการเสียหายของพืชจากสภาพอากาศที่แปรปรวน (ศภู
โชค, 2559) ซึ่งน่าจะประเมินสภาพภมูิอากาศที่เหมาะสมส าหรับการเกิดโรคแอนแทรคโนสในพริกที่ปลกูในพืน้ที่จงัหวดั
เชียงใหม่ โดยทดสอบประสิทธิภาพความแม่นย าในการท านาย เพื่อน าไปใช้เกษตรกรทราบสถานการณ์และสามารถ
ป้องกนัแก้ไขได้ทนัทว่งทีก่อนท่ีจะเกิดการระบาดของโรคนีใ้นแปลงพริก 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

PyBrain - Machine Learning Library 
การสร้างแบบจ าลองการท านายโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม โดยใช้ข้อมลูอตุนุิยมวิทยา ณ ต าแหน่งสถานีวดั

ศนูย์อตุนุิยมวิทยาภาคเหนือย้อนหลงั 4 ปี ตัง้แต่ปี 2554-2557 ข้อมลูที่น ามาใช้ในแบบจ าลองประกอบด้วย ค่าเฉลี่ยของ
อณุหภมูิ (Mean of Temperature) และค่าเฉลี่ยของความชืน้สมัพทัธ์ (Mean of Humidity) โดยข้อมลูที่ได้จะถกูน าเข้าสู่
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก (Raspberry pi) เพื่อท าการสร้างโครงข่ายปราสาทเทียม (Neural Network) โดยใช้ภาษา 
Python และท าการติดตัง้ไลบรารีส าหรับโครงข่ายปราสาทเทียม (PyBrain - Machine Learning Library  
http://pybrain.org/) เพื่อใช้ส าหรับการสร้างต้นแบบ (Model) โดยการเรียนรู้จากข้อมลูน าเข้าที่ได้ท าการจัดรูปแบบที่
เหมาะสม (Data preparation) จากนัน้ท าการท านาย (Predict value) และตรวจสอบความถกูต้อง (Validation Value) 
โดยใช้คา่รากที่สองของความคลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ (root mean square error, RMSE) คือ การวดัค่าความแตกต่าง
ระหวา่ง ค่าทีเ่กิดข้ึนจริงทัง้ 4 กรณี และ ค่าทีไ่ดจ้ากการท านายของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ หากผลตา่งมีคา่น้อยแสดง
ว่าแบบจ าลองสามารถประมาณค่าได้ใกล้เคียงกับค่าจริง  ดังนัน้หากมีค่าเท่ากับศูนย์หมายความว่าไม่เกิดความ
คลาดเคลือ่นในแบบจ าลอง (ศภุทัรษร, 2556)  ซึง่สามารถค านวณได้ดงัสมการ 

 
  (1) 

เมื่อ s = ค่าที่ได้จากการท านายของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ และ o = ค่าที่เกิดขึน้จริงทัง้ 4 กรณีจากแปลง
ทดลอง และคา่การยอมรับได้ (agreement of index, IA) คือ การวดัคา่ความแตกตา่งระหว่างค่าจริง และค่าที่ประมาณได้
จากแบบจ าลองหากมีคา่เข้าใกล้ 1 แบบจ าลองมีคา่การยอมรับได้สงู สามารถค านวณได้ดงัสมการ 
 

  (2) 
เมื่อ  = คา่เฉลีย่จากแบบจ าลอง และ sss ˆ  และ soo ˆ  

Data Preparation (การจัดเตรียมข้อมูล) 
การจดัเตรียมข้อมลูส าหรับการสร้างโครงขา่ยประสาทเทียม  จากข้อมลูจ านวน 2,335 แถว จะถกูแบ่งเป็น 3 สว่น 

ร้อยละ 60 ส าหรับการสอนโครงขา่ยประสาทเทียมเพื่อสร้างเป็นแบบจ าลอง (Learning Model) ที่เหลืออีกร้อยละ 40 แบ่ง
ออกเป็น 2 สว่นส าหรับการทดสอบ (Testing Model) และการตรวจสอบความถกูต้อง (Valid Model) โดยมีตวัแปรน าเข้า
จ านวน 2 คา่ คา่เฉลีย่ของอณุหภมูิและค่าเฉลี่ยความชืน้สมัพทัธ์ โดยท าการเก็บต่อเนื่องเป็นเวลา 3 วนั เท่ากบั 6 ค่า เพื่อ
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การเรียนรู้และท านายการเกิดโรค โดยแบ่งผลการท านายออกเป็น 4 กรณี ซึ่งประกอบด้วย 1)ไม่มีความเหมาะสมส าหรับ
การเกิดโรค 2) มีความเหมาะสมจะเกิดโรควนัใดวนัหนึ่งใน 3 วนั 3) มีความเหมาะสมจะเกิดโรคใน 2 วันแรก และ 
4)มีความเหมาะสมจะเกิดโรคทัง้ 3 วนั  

Input data = Day 1 (Data) + Day 2 (Data) + Day 3 (Data) by Data = MofTem, MofHum                    (3) 
Output data = (None, 1 in 3, 2 in 3, ALL)                                                                                             (4)    
Model = Input data + Output data                                                                                                       (5) 

Data Normalization (การจัดข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสม) 
โรคแอนแทรคโนสถือวา่เป็นโรคส าคญัของพริก มีเชือ้สาเหต ุ3 ชนิดได้แก่ Collectotrichum gloeosporioides มกั

เข้าท าลายพริกผลใหญ่ Collectotrichum capsici  เข้าท าลายพริกผลเล็กหรือกลุ่มพริกขีห้นู และ Collectotrichum 
piperatum เข้าท าลายพริกหวาน โดยเข้าท าลายทกุระยะการเจริญเติบโตโดยเฉพาะบนผลพริก โรคจะระบาดอย่างรวดเร็ว
เมื่ออณุหภมูิ 27-30 องศาเซลเซียส และความชืน้สมัพทัธ์มากกว่า 95% (ส านกัวิจยัและพฒันาการเกษตรเขตที่ 1, 2556) 
อย่างไรก็ตาม ในรายงานของ Roberts และคณะ (2001) พบว่า อณุหภูมิที่เหมาะสมส าหรับการพฒันาของเชือ้สาเหต ุ
ประมาณ 27 องศาเซลเซียส  และความชืน้สมัพทัธ์มากกวา่ 80 % ติดต่อกนัอย่างน้อย 48 ชัว่โมง เร่ิมต้นตัง้แต่สปอร์ตกลง
บนผิวของพืช จนกระทัง่ Infection peg เจริญเป็น primary hyphae เข้าสูผ่นงัเซลล์พืชแล้ว  

ดงันัน้ในการศกึษาครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ก าหนดเกณฑ์การประเมินสภาพอากาศที่เหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของเชือ้
สาเหตกุารเกิดโรค ดงันี ้อณุหภมูิอยูใ่นช่วง 27-30 องศาเซลเซียสและความชืน้สมัพทัธ์มากกวา่ 80%  หลงัจากนัน้น าข้อมลู
อณุหภมูิเฉลีย่และความชืน้สมัพทัธ์เฉลี่ยอยู่ในรูปแบบที่เหมาะสมกบัระบบการเรียนรู้โดยใช้โครงข่ายปราสาทเทียม โดยมี
การจดัรูปแบบส าหรับข้อมลูดงัสมการท่ี (6) และ (7) 
  If (Mean of Temperature > 27) and (Mean of Temperature < 30):                                                     (6) 
  Mean of Temperature = Mean of Temperature / Mean of Temperature = 1 
               Else:     Mean of Temperature = Mean of Temperature          
 If (Mean of Humidity > 80):                                                                                                                  (7) 
  Mean of Humidity = Mean of Humidity / Mean of Humidity = 1 
               Else:     Mean of Humidity = Mean of Humidity 
Create Model (การสร้างแบบจ าลองโครงข่ายปราสาทเทียม) 

โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial neural network) เป็นโมเดลทางคณิตศาสตร์ เพื่อสร้างการเช่ือมต่อระหว่าง
เซลล์ประสาทเป็นโครงข่ายประสาทเทียมเรียนแบบการท างานสมองมนุษย์  ประกอบด้วยชัน้อินพุต (input layer) ชัน้
เอาท์พตุ (output layer)และชัน้ซ่อน (hidden layer)โดยการท างานขอโครงข่ายจะน า input x weight ของแต่ละขาและ
ผลรวมของทกุขาของโครงข่าย จะถกูน ามาเปรียบเทียบกบัค่า threshold เพื่อให้ได้มาซึ่งผลลพัธ์  (output) และท าการ
ปรับปรุงน า้หนกัคะแนนของเครือขา่ย (network weight)โดยกระบวนการท าซ า้ (iteration)  

 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 แสดงสถาปัตยกรรมโครงขา่ยปราสาทเทยีม 
 

การสร้างแบบจ าลองโครงขา่ยปราสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลบั (back propagation) ก าหนดให้มีขนาด Hidden 
Layer ขนาด 50 layer และ 100 layer ท าการเรียนรู้จ านวน 50 , 70, 100 รอบ (Iteration)  โดยก าหนดให้มี Input data 
เทา่กบั 6 และ Output data เทา่กบั 4  
hidden size = 50 epochs = 50, net = buildNetwork (6,hidden_size,4, outclass=SoftmaxLayer),  
trainer = BackpropTrainer(net,dataset=trndata,momentum=0.1,verbose=True,weightdecay=0.01) 
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ผลการทดลอง 
จากผลการประเมินโรคแอนแทรกโนสโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมเพื่อสร้างเป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

(Model) จากการเรียนรู้โดยใช้ข้อมลูอณุหภมูิเฉลี่ยรายวนั และข้อมลูความชืน้สมัพทัธ์รายวนัย้อนหลงั 4 ปี (2554-2557) 
พบว่า แบบจ าลองสามารถท านายผลลพัท์ได้ทัง้ 4 กรณี ได้แก่ 1)ไม่มีความเหมาะสมส าหรับการเกิดโรค 2)มีความ
เหมาะสมจะเกิดโรควนัใดวนัหนึง่ใน 3วนั 3)มีความเหมาะสมจะเกิดโรคใน 2 วนัแรก และ4)มีความเหมาะสมจะเกิดโรคทัง้ 
3 วนั โดยแบบจ าลองมีความแม่นย าในการท านายค่อนข้างสงู โดยในการทดสอบข้อมูล(Testing) ด้วยข้อมลูร้อยละ 20 
ของข้อมลูทัง้หมด โดยมีจ านวน Hidden Layer ที่ดีที่สดุเท่ากบั 100 และ 50 Iteration มีค่า RMSE อยู่ระหว่าง 0.24-0.0, 
และค่า IA : 0.988-1.0 และในการตรวจสอบ (validation) ด้วยข้อมลูร้อยละ 20 ของข้อมลูทัง้หมด โดยมีจ านวน Hidden 
Layer ที่ดีที่สดุเทา่กบั 100 และ 70 Iterationมีคา่ RMSE อยูร่ะหวา่ง 0.179-0.0 และคา่ IA : 0.988-1.0 (Table1)  

 
สรุปและวิจารณ์ 

การประเมินโรคแอนแทรกโนสโดยใช้แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม มีความแม่นย าในการท านายค่อนข้างสงู 
โดยประสทิธิภาพในการท านายมีค่าอยู่ในช่วง  0.179-0.0 และค่า IA : 0.988-1.0 และหากต้องการเพิ่มความแม่นย ามาก
ยิ่งขึน้สามารถเพิ่มจ านวนชดุข้อมลูการเรียนรู้ของแบบจ าลองโครงขา่ยประสาทเทียมก่อนน าไปใช้ประโยชน์ในการพยากรณ์
และเตือนภยัการเกิดโรคแอนแทรกโนสของพริกแก่เกษตรกรได้ ในการพยากรณ์สามารถแจ้งให้เกษตรกรทราบลว่งหน้าได้
เป็นระยะได้ ตัง้แต่วนัแรกที่อณุหภมูิอยู่ในช่วง 27-30 องศาเซลเซียสและความชืน้สมัพทัธ์มากกว่า 80% และวนัที่ 2 หาก
ยงัคงมีอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์อยูใ่นเกณฑ์เดิม และมีเชือ้สาเหตโุรคแอนแทรกโนสอยูใ่นพืน้ที่ปลกูพริก เชือ้สาเหตจุะ
แทง peg และเจริญเป็น primary hyphae เข้าสูผ่นงัเซลล์พืชของพริก อยา่งไรก็ตามหากเกษตรกรท าการฉีดพน่สารเคมหีรือ
สารชีวภาพเพื่อป้องกนัและก าจดัโรคในระยะเร่ิมต้น 1-2 วนัแรก ก็จะสามารถลดการระบาดของโรคแอนแทรกโนสในแปลง
ได้อยา่งทนัทว่งที และในอนาคตการแจ้งเตือนจะท าแบบเรลไทม์โดยผา่นสถานีอากาศ ซึง่ท าการติดตัง้ในแปลงพลกิและท า
การสง่ข้อมลูการท านายเพื่อแจ้งเตือนเกษตรกรโดยผา่นโทรศพัท์มือถือ 

 
Table 1 Observations of Anthracnose evaluation Disease 

Hidden Layer Iteration Testing Validation 
RMSE IA RMSE IA 

50 50 0.080 0.998 0.065 0.999 
50 70 0.080 0.998 0.080 0.998 
50 100 0.153 0.995 0.153 0.995 
100 50 0.0 1.0 0.046 0.999 
100 70 0.173 0.993 0.0 1.0 
100 100 0.240 0.988 0.179 0.99 
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ผลของการใช้แป้งฟลาวร์จากแห้วจีนทดแทนแป้งสาลีในการผลิตคุกกีเ้นย 
Effect of Substitute Chinese Water Chestnut Flour for Wheat Flour in Butter Cookies  

 
ผาณิต รุจิรพิสิฐ1 และทศันีย์ วัฒนชัยยงค์2 

Rujirapisit, P.1 and Watanachaiyong, T.2 

 

Abstract 
This study was aimed to investigate  effects of substituted Chinese  water chestnut  flour for wheat flour 

in butter cookies. Chinese  water chestnut  flour  was added to wheat flour at 0, 10,  20,  30 and 40 % (flour 
basis). Physical properties  and sensory attributes  were evaluated. Results showed that lightness (L*) color  
decreased when amount of Chinese  water chestnut  flour  increased,  while redness (a*)  yellowness (b*) and 
chroma  increased (p<0.05). Results also found that higher amount of Chinese  water chestnut  flour  in butter 
cookies gave smaller size and more firmness texture. When the amount of Chinese  water chestnut  flour 
increased, the cutting force and bulk density were increased (p>0.05), but spread ratio and specific volume 
decrease (p<0.05). Sensory evaluation using 9-point hedonic scale showed that Chinese  water chestnut  flour  
could be used for substituted wheat flour at  20% (flour basis), which it had the Chinese water chestnut odor.   
Keywords :  Chinese  water chestnut, Chinese  water chestnut  flour, Butter Cookies 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการน าแป้งฟลาวร์จากแห้วจีนมาทดแทนแป้งสาลีในการผลิตคกุกีเ้นย โดย

แปรปริมาณการทดแทนเป็น 0, 10, 20, 30, และ 40 % (โดยน า้หนกัแป้ง) ประเมินคณุภาพของคกุกีเ้นย โดยวิเคราะห์
สมบตัิทางกายภาพ และทดสอบลกัษณะทางประสาทสมัผสั ผลการทดลองพบว่า เมื่อปริมาณการใช้แป้งฟลาวร์จากแห้ว
จีนเพิ่มขึน้ คา่ความสวา่ง (L*) มีแนวโน้มลดลง ในขณะท่ีคา่สแีดง (a*) คา่สเีหลอืง (b*) และคา่ความเข้มของส ี(Chroma) มี
แนวโน้มเพิ่มขึน้ (p<0.05) และพบว่าขนาดของคุกกีเ้นยลดลง โดยมีเนือ้สมัผสัแน่นขึน้ ซึ่งมีผลให้ค่าแรงตดัขาดและค่า
ความหนาแน่นเพิ่มขึน้ ส่วนค่าการแผ่ขยายตวัและปริมาตรจ าเพาะลดลง (p<0.05) จากการทดสอบลกัษณะทางด้าน
ประสาทสมัผสัโดยวิธี 9-point hedonic scale  พบว่าสามารถใช้แป้งฟลาวร์จากแห้วจีนทดแทนแป้งสาลีในการผลิตคกุกี ้
เนยได้ 20 %  โดยผลติภณัฑ์มีกลิน่หอมเฉพาะของแห้วจีน 
ค าส าคัญ: แห้วจีน แป้งแห้วจีน  คกุกีเ้นย 
 

ค าน า 
แห้วจีน (Eleocharis dulcis Trin.) เป็นพืชเศรษฐกิจท้องถ่ินท่ีส าคญัของจงัหวดัสพุรรณบรีุ ปลกูมากในบางต าบล

ของอ าเภอศรีประจนัต์ และอ าเภอเมือง จงัหวดัสพุรรณบรีุ (ส านกังานเกษตรจงัหวดัสพุรรณบรีุ, 2554) สามารถน ามาผลิต
เป็นอาหารได้หลายชนิดและมีสรรคณุทางยา โดยงานวิจยัของ ผาณิต (2551) พบว่า แป้งฟลาวร์จากแห้วจีน (ขนาด 100 
เมช)  มีปริมาณโปรตีน 8.57% และมีปริมาณอะมิโลสอยู่ในเกณฑ์ที่สูง (32.75% โดยน า้หนักแห้ง, วิเคราะห์โดยวิธี 
Colorimetric method) และจากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่ามีการใช้แป้งที่มีอะมิโลสสงู เช่น แป้งข้าวเจ้ามาใช้ในการผลิต
คกุกีแ้ละให้ผลการทดลองเป็นท่ียอมรับ เช่น Gonzalez-Galan และ คณะ (2006) ทดลองใช้แป้งข้าวเจ้าและแป้งถัว่เหลือง
ในการผลิตคุกกี ้และ อริสา และอรอุมา (2550) ได้ศึกษาการผลิตคุกกีโ้ดยใช้แป้งข้าวหอมนิลทดแทนแป้งสาลีบางส่วน  
และยงัมีการใช้แป้งบางชนิดในการผลติคกุกี ้เช่น  Maghaydah และคณะ (2013) ได้ทดลองใช้แป้งจากถัว่ลพูินในการผลิต
คกุกี ้และ เนื่องจากแป้งสาลใีนประเทศไทย ยงัต้องมีการน าเข้าวตัถดุิบข้าวสาลีจากต่างประเทศ และเพื่อเป็นการสง่เสริม
การใช้วตัถุดิบแห้วจีนซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจท้องถ่ินของประเทศไทย ดงันัน้งานวิจยันี ้จึงต้องการศึกษาผลของการใช้แป้ง 
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ฟลาวร์จากแห้วจีนมาทดแทนแป้งสาลีในการผลิตคุกกี ้ โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณแป้งฟลาวร์จากแห้วจีนที่
เหมาะสมในการน ามาทดแทนแป้งสาลใีนการผลติคกุกีเ้นย โดยเปรียบเทียบคณุภาพทางด้านสมบตัิทางกายภาพ และทาง
ประสาทสมัผสัของคกุกีเ้นย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ศกึษาการใช้แป้งฟลาวร์จากแห้วจีนทดแทนแป้งสาลใีนการผลติคกุกีเ้นย โดยใช้แป้งฟลาวร์จากแห้วจีนทดแทน

แป้งสาลอีเนกประสงค์ ในปริมาณ 0, 10, 20, 30, และ 40 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนกัแป้ง คดัเลอืกผลติภณัฑ์ที่เหมาะสมโดย
การวดัคา่ส ี ด้วยเคร่ือง Hunter Lab Digital Color Difference Meter รุ่น DP-9000 วดัคา่แรงตดัขาดโดยใช้เคร่ืองวดัเนือ้
สมัผสั Texture  Analyzer รุ่น texture LRX  ของ LLOYE instrument วดัคา่ความหนาแนน่ (Bulk density) ปริมาตร
จ าเพาะ(specific volume) และคา่การแผข่ยายตวั (spread ratio) โดยวิธี AACC(2000) วางแผนการทดลองโดยวิธี 
Completely randomized design และทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยใช้ 9- point hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบชิมที่ผา่น
การฝึกฝนแล้วจ านวน 50 คน วางแผนการทดลองโดยวิธี  Randomize complete block design วิเคราะห์ความแตกตา่ง
ของตวัอยา่งโดยใช้ Duncan’s New Multiple range test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยท าการทดลอง 3 ซ า้ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลจากการน าแป้งฟลาวร์จากแห้วจีนมาทดแทนแป้งสาลใีนการผลติคกุกีเ้นย เมื่อน าผลติภณัฑ์คกุกีเ้นยไปวดัคา่ส(ีTable 1) 
พบว่า เมื่อปริมาณแป้งฟลาวร์จากแห้วจีนเพิ่มขึน้ ค่าความสว่าง (L*) มีแนวโน้มลดลง (p<0.05)  ในขณะที่ค่าสีแดง (a*) 
คา่สเีหลอืง (b*) และคา่ความเข้มของสี (Chroma) มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ เนื่องจากวตัถดุิบแป้งฟลาวร์จากแห้วจีน มีสีเข้มกว่า
แป้งสาล ีและมีสคีอ่นข้างเหลอืง และเมื่อน าผลิตภณัฑ์คกุกีเ้นยที่ได้ไปวดัค่าแรงตดัขาด และค่าการแผ่ขยายตวั พบว่าเมื่อ
ปริมาณแป้งฟลาวร์จากแห้วจีนเพิ่มขึน้ คา่แรงตดัขาดมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ในขณะท่ีคา่การแผข่ยายตวัลดลง (p<0.05) (Table 
2) ซึง่สอดคล้องกบัผลการทดลองใน Table 3  ที่แสดงให้เห็นวา่เมื่อปริมาณการใช้แป้งฟลาวร์จากแห้วจีนทดแทนแป้งสาลี
เพิ่มขึน้ จะท าให้คกุกีเ้นยมี ความหนาแนน่เพิ่มขึน้และปริมาตรจ าเพาะลดลง (p<0.05)   ทัง้นีเ้นื่องมาจากแป้งสาลมีีโปรตีน
กลเูตน ในขณะที่แป้งฟลาวร์จากแห้วจีนไม่มีกลเูตน (Alvarenga และคณะ, 2011) ดงันัน้โครงสร้างของคกุกีท้ี่มีปริมาณ
แป้งฟลาวร์จากแห้วจีนมาก จึงมีกลเูตนน้อย ท าให้การแผข่ยายตวัน้อย ขนาดของคกุกีจ้ึงเลก็ลงและมีเนือ้สมัผสัแนน่ขึน้ 

เมื่อน าผลิตภณัฑ์คกุกีเ้นยไปทดสอบลกัษณะทางประสาทสมัผสั ทางด้านความชอบ พบว่า คะแนนความชอบ
ทางด้านส ีและกลิน่ ของผลติภณัฑ์คกุกีเ้นยที่ใช้แป้งฟลาวร์จากแห้งจีนในปริมาณ 10 และ 20% มีคะแนนความชอบสงูกว่า
ผลติภณัฑ์ที่ใช้แป้งฟลาวร์จากแห้งจีน 0, 30 และ 40% (Table 4) ทัง้นีอ้าจจะเป็นเพราะแห้งจีนมีสีและกลิ่นหอมเฉพาะตวั  
เมื่อเติมลงไปในคกุกีใ้นปริมาณ 10 และ 20 % จึงสง่ผลให้ผู้ทดสอบชิมมีความช่ืนชอบมากกว่าสตูรควบคมุ แต่ถ้าเติมมาก
เกินไปสแีละกลิน่อาจจะเข้มเกินไปคะแนนความชอบจึงลดลง    สว่นลกัษณะปรากฏ  รสชาติ และความชอบโดยรวม พบวา่
ผลิตภณัฑ์คุกกีเ้นยที่ใช้แป้งฟลาวร์จากแห้วจีนในปริมาณ 0 , 10 และ 20 % มีคะแนนไม่แตกต่างกัน (p>0.05)  ดงันัน้
ปริมาณที่เหมาะสมที่สามารถน าแป้งฟลาวร์จากแห้วจีนมาทดแทนแป้งสาลีในการผลิตคุกกีเ้นยคือ 10 และ 20%  โดย
ปริมาณที่เหมาะสมจากงานวิจัยนีไ้ด้คดัเลือกการใช้แป้งฟลาวร์จากแห้วจีนมาทดแทนแป้งสาลีในการผลิตคุกกีเ้นย ใน
ปริมาณ 20%  เนื่องจากใช้แป้งฟลาวร์จากแห้งจีนได้ในปริมาณที่มากกว่า เพื่อเป็นแนวทางในการน าแห้ว จีนที่ผลิตได้ใน
ประเทศไปใช้ให้เกิดประโยชน์มากขึน้ และลดการใช้แป้งสาลทีี่ต้องน าเข้าวตัถดุิบข้าวสาลจีากตา่งประเทศ 

 
Table 1 Hunter lab color on substitute Chinese water chestnut flour for wheat flour in butter cookies.  
Chinese  water chestnut 
flour (%) 

Hunter Lab Color 
L* a* b* Chroma 

0 64.32a 8.55c 32.44c 33.55c 

10 60.65b 9.19c 33.14b 34.39c 

20 60.27b 13.01b 33.76b 36.18b 

30 58.78c 13.15b 35.73a 38.07a 

40 58.76c 14.09a 35.66a 38.34a 

Means for each characteristic in the same column followed by the same letter are not significantly different at P> 0.05  by DMRT test 
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Table 2 Cutting force and spread ratio on substitute Chinese water chestnut flour for wheat flourin butter cookies.  
Chinese  water chestnut flour (%) Cutting force (N) Spread ratio 

0 8.90c 5.85a 

10 10.56b 5.36b 

20 10.60b 5.41b 

30 12.29a 4.52c 

40 12.71a 4.48c 

Means for each characteristic in the same column followed by the same letter are not significantly different at P> 0.05 by DMRT test 
 

Table 3 Bulk density and specific volume on substitute Chinese water chestnut flour for wheat flour in butter cookies  
Chinese  water chestnut flour (%) Bulk density (g/cm3) Specific volume (cm3/g) 

0 0.35c 2.86a 

10 0.37c 2.70a 

20 0.42b 2.38b 

30 0.43b 2.33b 

40 0.47a 2.13c 

Means for each characteristic in the same column followed by the same letter are not significantly different at P> 0.05 by DMRT test 

 
Table 4 Sensory evaluation (9- points hedonic scale) on substitute Chinese water chestnut flour for wheat flour 
in butter cookies 
Chinese  water 
chestnut flour 

(%) 

Hedonic score 
Appearance Color Odor Taste Texture Overall linking 

0 8.13a 7.82 b 7.50b 8.24a 8.29a 8.22a 

10 8.12a 8.29 a 7.74a 7.91a 8.18a 8.05a 

20 8.13a 8.47 a 7.84a 8.20a 8.22a 8.21a 

30 7.21b 7.69 b 7.81a 7.18b 7.12b 7.03b 

40 7.18b 7.46 c 7.58b 7.25b 7.10b 7.20b 

Means for each characteristic in the same column followed by the same letter are not significantly different  at P> 0.05 by DMRT Test 

 
สรุปผล 

การใช้แป้งฟลาวร์จากแห้วจีนมาทดแทนแป้งสาลใีนสดัสว่นท่ีมากขึน้เพื่อผลติคกุกีเ้นย มีผลท าให้คกุกีเ้นยมีสเีข้ม
ขึน้ เนือ้สมัผสัแนน่ขึน้ การแผข่ยายตวัลดลง โดยสามารถใช้แป้งฟลาวร์จากแห้วจีนทดแทนแป้งสาลไีด้ 20% (โดยน า้หนกั
แป้ง) และผลติภณัฑ์คกุกีเ้นยที่ได้มีกลิน่หอมเฉพาะของแห้วจีน 
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ผลของการทดแทนแป้งสาลีด้วยโปรตีนกากถั่วเขียวต่อคุณภาพของคุกกีเ้นย 
Effect of Wheat Flour Substitution with Mungbean Meal Protein on Qualities of Butter Cookie 

 
นวพร ลาภส่งผล1 นันทดิา บุญเสงี่ยม1 และ ดวงหทยั ใจเสาร์1  

Lapsongphon, N.1, Bunsangime, N.1 and Jaisaow, D.1 
 

Abstract 
A study on the effect of wheat flour substitution with mungbean meal at 0, 10, 20, 30, and 40% on 

qualities of butter cookie was conducted. The mungbean meal consisted of protein, crude fiber, moisture, ash, 
and fat of 78.44, 2.54, 3.56, 1.70, and 1.45%, respectively. Results showed that spread ratio of control (without 
mungbean meal protein) compared with cookie with 10% mungbean meal was not different (P≥0.05). The 
increased mungbean meal content in cookies resulted in low color values (L* and b*) but great hardness 
(P<0.05). There was not significantly different in sensory test scores between the cookies with 10% mungbean 
meal and the control (P≥0.05). Rating score for color, odor, taste, texture and general acceptability of cookies 
with 10% mungbean meal were 6.93, 6.94, 6.53, 6.37 and 6.77, respectively. The addition of 10% mungbean 
meal in cookie increased protein content (10.90%) compared to the control (7.87%) (P<0.05). 
Keywords: protein, mungbean meal, cookie 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาผลของการทดแทนแป้งสาลด้ีวยโปรตีนกากถัว่เขยีวร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 ตอ่คณุภาพของคกุกี ้

เนยกากถัว่เขียวประกอบด้วย โปรตีน กากหยาบ ความชืน้ เถ้า และไขมนั คิดเป็นร้อยละ 78.44 2.54 3.56 1.70 และ 1.45 
ตามล าดบั พบวา่การแผข่ยายตวัของคกุกีท้ี่ไมม่ีการทดแทนและทดแทนด้วยโปรตีนกากถัว่เขยีวร้อยละ 10 ไมม่ีความ
แตกตา่งกนัทางสถิติ (P≥0.05) การเพิ่มปริมาณโปรตีนกากถัว่เขียวมีผลท าให้คา่ส ีL* และ b* ลดลง และคา่ความแขง็เพิ่มขึน้ 
(P<0.05) ผลทางด้านประสาทสมัผสัพบวา่คกุกีส้ตูรที่มีการทดแทนร้อยละ 10 และไมท่ดแทน มีความชอบไมแ่ตกตา่งกนัทาง
สถิติ (P≥0.05) โดยคา่ความชอบด้านส ี กลิน่ รสชาติเนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมของคกุกีท้ี่มีการทดแทนร้อยละ 10 
เทา่กบั 6.93, 6.94, 6.53, 6.37 และ 6.77 ตามล าดบั ผลวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบวา่คกุกีท้ีม่ีการทดแทนร้อยละ 10 
มีปริมาณโปรตีนเพิ่มขึน้ (ร้อยละ 10.90) เมื่อเทียบกบัคกุกีท้ี่ไมม่ีการทดแทนด้วยโปรตีนกากถัว่เขยีว (ร้อยละ 7.87) (P<0.05) 
ค าส าคัญ: โปรตีน กากถัว่เขียว คกุกี ้
 

ค าน า 
ปัจจบุนัคกุกีไ้ด้รับความนยิมในหมูผู่้บริโภคเป็นอยา่งมาก และได้มีการพฒันาคกุกีใ้นรูปแบบตา่งๆมากมาย 

(พร้อมลกัษณ์ และคณะ, 2555) โดยวตัถดุิบหลกัที่ใช้คือแป้งสาลี คกุกีส้ว่นมากที่ผลติเป็นการค้ามมีากมายหลายชนดิ 
กระบวนการผลติและสว่นประกอบขึน้อยูก่บัผู้ผลติออกมาขาย ปัจจบุนัผู้ผลติพยายามคิดค้นสตูรใหม่ๆ  เพื่อเพิ่มมลูคา่ให้กบั
ผลติภณัฑ์คกุกี ้(น า้ทิพย์ และคณะ, 2555) ด้วยเหตนุีจ้งึได้มีการศกึษาวจิยัเพื่อเพิ่มคณุคา่ทางโภชนาการให้แก่ผลติภณัฑ์
คกุกี ้เช่น การใช้กากเมลด็ทานตะวนัมาเสริมเส้นใยในผลติภณัฑ์คกุกี ้(จิรนาถ และนาตยา, 2553) การใช้กากถัว่ลสิงหลงั
บีบน า้มนัเป็นสารเสริมโปรตีนในคกุกี ้(น า้ทิพย์ และคณะ, 2555) เป็นต้น 

ถัว่เขยีว (Vigna radiata (L.) Wilczek) เป็นพืชวงศ์ถัว่ มีโปรตีนประมาณร้อยละ 20-27 (Mubarak, 2005) นิยมใช้
เป็นวตัถดุิบในการเพาะถัว่งอก และในการผลติแป้งวุ้นเส้น ซึง่หลงัจากการสกดัแป้ง จะได้กากถัว่เขยีวเป็นผลพลอยได้ซึง่มี
ปริมาณโปรตีนร้อยละ 72-80 นิยมน ามาท าเป็นอาหารสตัว์ (Sonklin และคณะ, 2011) โปรตีนจากถัว่เขยีวหลกัที่พบคือ 
โปรตีนโกลบลูนิ (globulin) ซึง่พบวา่ มีความคล้ายคลงึกบัโปรตีนหนว่ยยอ่ย  และ  ของโปรตีนเบต้า-คอนไกลซินิน (7S 

                                                 
1 สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 2 พหลโยธิน 87 ซอย 2 ประธิปัตย์ ธัญบุรี 
ปทุมธานี 12130 

1 Division of Food Science and Technology, Faculty of Agricultural Technology, Rajamangala University of Technology Thanyaburi, 2 Phaholyothin 87 Soi 2, 
Prachathaipat, Thanyaburi, Pathumthani, 12130 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B8%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%99
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globulin) ที่พบในถัว่เหลอืง (Bernardo และคณะ, 2004) การศกึษาการใช้ประโยชน์จากโปรตีนกากถัว่เขยีวยงัมกีารศกึษา
คอ่นข้างจ ากดั โดยงานวิจยัสว่นใหญ่ ศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการผลติและความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลู
อิสระของผลติภณัฑ์โปรตีนไฮโดรไลเซทจากกากถัว่เขียว (Sonklin และคณะ, 2011; 2014) ดงันัน้ผู้วิจยัจึงมีแนวคดิในเพิ่ม
มลูคา่ให้กบักากถัว่เขยีวซึง่เป็นผลพลอยได้จากอตุสาหกรรมการผลติแป้งวุ้นเส้น และเพิ่มคณุคา่ทางโภชนาการให้แก่
ผลติภณัฑ์คกุกีเ้นย วตัถปุระสงค์ของงานวจิยันีเ้พื่อศกึษาผลของการทดแทนแป้งสาลด้ีวยโปรตีนกากถัว่เขียวตอ่คณุภาพ
กายภาพ-เคมี และประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์คกุกีเ้นย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น ากากถัว่เขียวที่ผา่นการสกดัแป้งออกแล้วจากบริษัท สทิธินนัท์ จ ากดั จงัหวดัปทมุธานี มาร่อนด้วยตะแกรงขนาด 

80 เมซ จากนัน้น าตวัอยา่งที่ได้มาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความชืน้ โปรตีน เยื่อใย เถ้า และ ไขมนั (AOAC, 2000) 
ศกึษาผลของการทดแทนแป้งสาลด้ีวยโปรตีนกากถัว่เขยีวปริมาณร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยการผลติ

คกุกี ้ดดัแปลงจาก นนัท์ชนกและคณะ (2558) มีวิธีการดงันี ้ ตีน า้ตาลทราย เกลอื ผงฟ ูมาการีน เนยสด จนสว่นผสมขึน้ฟ ู
จากนัน้เติมไขไ่ก่และกลิน่วานิลา ตีตอ่ด้วยความเร็วต า่ประมาณ 1 นาที จากนัน้ร่อนแป้งสาลแีละโปรตีนกากถัว่เขยีวเติมลง
ในสว่นผสม ผสมให้เข้ากนั แช่ตู้ เย็นประมาณ 1 ชัว่โมง จากนัน้น ามารีดให้เป็นแผน่หนา 0.5 เซนติเมตร ใช้พมิพ์ขนาดเส้น
ผา่นศนูย์กลาง 5 เซนติเมตร กดเป็นแผน่วางบนถาดที่ทาด้วยเนยสดละลายและอบที่อณุหภมูิ 190 องศาเซลเซียส 15 นาที 
จากนัน้ทิง้ไว้ให้เย็นและเก็บในภาชนะปิดสนิทก่อนน าไปวเิคราะห์คณุภาพและทดสอบทางประสาทสมัผสั 

การวิเคราะห์คณุภาพ ได้แก่ การวดัคา่สด้ีวยเคร่ืองวดัสี (Minolta Color Reader CR.10) การแผข่ยายตวั (spread 
ratio) (AACC, 1983) ความแข็ง (hardness) ด้วยเคร่ือง Texture Analyzer (TA-XT2)  และการทดสอบทางประสาทสมัผสั 
โดยการใช้แบบทดสอบให้คะแนนความชอบ 9 ระดบั (9-Point Hedonic Scaling) ในด้านส ี กลิน่ รสชาติ เนือ้สมัผสัและ
ความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบในช่วงอาย ุ19-22 ปี จ านวน 30 คน จากนัน้เลอืกตวัอยา่งคกุกีท้ีม่ีการทดแทนและไมม่ีการ
ทดแทน จากผลทางประสาทสมัผสัทีไ่มแ่ตกตา่งกนัทางสถิติไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี (AOAC, 2000) 

ท าการทดลอง 3 ซ า้ วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely Randomized Design; CRD) ยกเว้นการ
ประเมินทางด้านประสาทสมัผสัวางแผนการทดลองแบบบลอคสุม่สมบรูณ์ (Randomized Completely Block Design; RCBD) 
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test; DMRT ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของกากถัว่เขียว (Table 1) พบวา่กากถัว่เขยีวมีโปรตีนเป็นสว่นประกอบหลกัคิดเป็น 

ร้อยละ 78.44 รองลงมาคือ ความชืน้ กากหยาบ เถ้า และไขมนั คิดเป็นร้อยละ 3.56 2.54 1.70 และ 1.45 ตามล าดบั ซึง่
จากการศกึษาของ Mendoza และคณะ (2001) พบวา่โปรตีนถัว่เขียวหลกัที่พบในถัว่เขยีวเป็น โปรตีนโกลบลูนิ (globulin) 
มีโปรตีนในกลุม่ 8S-โกลบลูนิ ประมาณร้อยละ 89 ของโปรตีนทัง้หมด และมีโปรตีนโกลบลูนิขนาด 11S และ 7S เทา่กบัร้อย
ละ 7.6 และ 3.4 ตามล าดบั  

ค่าสีของผลิตภณัฑ์คกุกีท้ี่ทดแทนแป้งสาลีด้วยด้วยโปรตีนกากถัว่เขียวที่เพิ่มขึน้ พบว่ามีผลท าให้ค่าความสว่าง 
(L*) และสเีหลอืง (b*) ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) สว่นค่าสีแดงของคกุกีท้ี่ไม่มีการทดแทนและทดแทนด้วย
โปรตีนกากถัว่เขียว ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P≥0.05) (Table 2) จากการศึกษาพบว่าการเปลี่ยนแปลงสีของคกุกี ้
น่าจะเกิดจากปฏิกิริยาสีน า้ตาลที่ไม่เก่ียวข้องกับเอนไซม์ เกิดขึน้ระหว่างโปรตีนหรือกรดอะมิโนกับน า้ตาลในสภาวะ
อณุหภมูิสงู (พิมเพ็ญ และนิธิยา, 2557) นอกจากนีโ้ปรตีนกากถัว่เขียวมีสเีขียวเข้ม(Sonklin และคณะ, 2014 ดงันัน้การเพิ่ม
ปริมาณโปรตีนกากถัว่เขียวจึงสง่ผลตอ่คา่สขีองผลติภณัฑ์คกุกี ้ 

ค่าการแผ่ขยายตวัของคกุกีท้ี่ไม่มีการทดแทนและทดแทนด้วยโปรตีนกากถัว่เขียวร้อยละ 10 ไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ (P≥0.05) และเมื่อเพิ่มปริมาณโปรตีนกากถั่วเขียวมากกว่าร้อยละ 10 พบว่าค่าการแผ่ขยายตวัของคกุกีม้ีแนวโน้ม
เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) (Table 2) เมื่อพิจารณาคา่ความแข็งพบวา่ คกุกีท้ี่ไมม่ีการทดแทนด้วยโปรตีนกากถัว่เขียวมี
ค่าความแข็งมากที่สดุ เท่ากบั 40.54 N รองลงมาคือ คกุกีท้ี่มีการทดแทนร้อยละ 10, 20, 30, และ 40 N ตามล าดบั เนื่องจาก
ปริมาณแป้งสาลีที่ลดลง มีผลท าให้ปริมาณกลเูตนซึ่งเป็นสว่นประกอบส าคญัที่ท าหน้าที่ให้โครงสร้างแก่ผลิตภณัฑ์ลดลง (น า้
ทิพย์ และคณะ, 2555) สง่ผลให้คกุกีเ้กิดการแผ่ขยายมากขึน้ มีลกัษณะโปร่งมากขึน้ ความหนาแน่นลดลง ความแข็งลดลง 
ความเปราะเพิ่มขึน้ ซึ่งสอดคล้องกบัผลงานวิจยัการใช้แป้งสาคทูดแทนแป้งสาลีในผลิตภณัฑ์คกุกีเ้นยของ ศศิวิมล และคณะ 
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(2550) ซึง่รายงานวา่ เมื่อระดบัการทดแทนแป้งสาลด้ีวยแป้งสาคเูพิ่มขึน้ คกุกีจ้ะมีการแผข่ยายตวัมากขึน้  
ผลการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัของคกุกีพ้บวา่ เมื่อเพิม่ปริมาณการทดแทนของโปรตีนกากถัว่เขียวมาก

ขึน้ มีผลท าให้คา่คะแนนความชอบด้านส ีกลิน่ รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมของผลติภณัฑ์มีคา่ลดลง เนื่องจาก
โปรตีนกากถัว่เขียวมีผลท าให้คกุกีม้ีสเีขียวเข้มและรสชาติขมฝาดขึน้ อยา่งไรก็ตามพบวา่คกุกีส้ตูรที่มีการทดแทนร้อยละ 10 
และไมท่ดแทนมีความชอบไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (P≥0.05) โดยคา่ความชอบด้านส ีกลิน่ รสชาติเนือ้สมัผสั และความชอบ
โดยรวมของคกุกีท้ีม่กีารทดแทนร้อยละ 10 มีคา่เทา่กบั 6.93, 6.94, 6.53, 6.37 และ 6.77 ตามล าดบั (Table 3) ดงันัน้จึง
เลอืกตวัอยา่งคกุกีท้ีม่ีการทดแทนร้อยละ 10 ไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีเปรียบเทียบกบัคกุกีท้ีไ่มม่ีการทดแทน 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี (Table 4) พบว่าคกุกีท้ี่มีการทดแทนร้อยละ 10 มีปริมาณโปรตีนเพิ่มขึน้ 
(ร้อยละ 10.90) ค่าความชืน้ (ร้อยละ 2.50) และปริมาณไขมนั (ร้อยละ 26.71) ลดลง เมื่อเทียบกบัคกุกีท้ี่ไม่มีการทดแทน
ด้วยโปรตีนกากถัว่เขียว (โปรตีนร้อยละ 7.87, ความชืน้ร้อยละ 3.10 และไขมนัร้อยละ 27.14) (P<0.05) สว่นปริมาณกาก
หยาบและเถ้า พบว่าคุกกีสู้ตรที่มีการทดแทนร้อยละ 10 และไม่ทดแทน มีปริมาณไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P≥0.05) 
เนื่องจากโปรตีนกากถั่วเขียวมีปริมาณโปรตีนสงูถึงร้อยละ 78.44 การทดแทนแป้งสาลีที่ร้อยละ 10 จึงสง่ผลให้ปริมาณ
โปรตีนในผลติภณัฑ์เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั 

 
สรุปผล  

การทดแทนแป้งสาลีด้วยโปรตีนกากถัว่เขียวในผลิตภณัฑ์คุกกี ้มีผลท าให้คกุกีม้ีค่าการแผ่ขยายมากขึน้ ค่าความ
สว่าง (L*) ค่าสีเหลือง (b*) และค่าความแข็งลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยผลทางด้านประสาทสมัผสั พบว่า
คกุกีส้ตูรที่มีการทดแทนร้อยละ 10 และไมท่ดแทน มีคะแนนความชอบด้านสี กลิ่นรส รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบรวม ไม่
แตกตา่งกนัทางสถิติ (P≥0.05) นอกจากนีก้ารทดแทนแป้งสาลด้ีวยโปรตีนกากถัว่เขียวร้อยละ 10 ยงัสง่ผลท าให้คกุกีม้ีปริมาณ
โปรตีนเพิ่มขึน้ ได้อยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) ถือวา่เป็นการเพิ่มคณุคา่ทางโภชนาการให้กบัผลติภณัฑ์คกุกี ้ 
 

ค าขอบคุณ 
งานวจิยันีไ้ด้รับทนุอดุหนนุจากกองทนุสง่เสริมงานวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับรีุ ช่ือทนุ “นกัวจิยั

รุ่นใหม”่ ประจ าปี พ.ศ. 2558 อีกทัง้คณะผู้ศกึษาขอขอบคณุ คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
ธญับรีุ ที่ได้ให้ทนุในการน าเสนอผลงานวิจยัในครัง้นี ้
 
Table 1 Proximate composition of mungbean meal protein powder (% wet basis) 

Composition Moisture Protein Fat Crude fiber Ash 

Content (%) 3.56 ± 0.31 78.44 ± 0.34 1.45 ± 0.11 2.54 ± 0.96 1.70 ± 0.87 
 
Table 2 Color, spread ration (%) and hardness (N) of butter cookie with different levels of wheat flour 

substitution by mungbean meal protein 
Mungbean meal  

protein (%) 
Color Spread ratio 

(%) 
Hardness 

(N) 
L* a*ns b* 

0 79.60a 1.01 34.59a 7.56a 40.54a 
10 56.47c 2.37 23.47c 7.68a 35.43b 
20 61.29b 2.70 24.30bc 8.02b 31.09c 
30 57.06c 1.28 25.35b 8.23c 24.45d 
40 54.11c 1.89 24.34bc 8.45d 20.97e 

Means of the same column with different superscripts indicate significant difference (P<0.05).  ns = not significantly differences (P≥0.05) 
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Table 3 Effect of wheat flour substitution with mungbean meal protein on sensory evaluation of butter cookies 
Mungbean meal 

protein (%) 
Color Odor Taste Texture Overall 

acceptance 
0 7.40a± 1.16  7.03a± 1.22 6.47a± 1.33 6.43a± 1.43 7.13a± 1.33 
10 6.93a± 1.26 6.93ab± 1.26 6.53a± 1.43 6.37ab± 1.33 6.77a± 1.59 
20 5.87b± 1.83 6.47b± 1.36 5.77b± 1.36 5.83bc± 1.39 6.13b± 1.41 
30 5.53b± 1.57 5.90c± 1.37 5.20c± 1.73 5.27c± 1.60 5.37c± 1.40 
40 5.40b± 1.73 5.67c± 1.67 5.40bc± 1.43 5.40c± 1.50 5.40c± 1.40 

      Means of the same column with different superscripts indicate significant difference (P<0.05). 

Table 4 Proximate composition of mungbean meal protein powder (% wet basis). 
Mungbean meal 

(%) 
Composition (%) 

Moisture Protein Fat Crude fiber ns Ash ns 
0 3.10a ± 0.05 7.87b ± 0.11 27.14a± 0.09 25.34 ± 1.13 1.22 ± 0.06 
10 2.50b ± 0.11 10.90a ± 0.07 26.71b± 0.02 25.19 ± 1.18 1.21 ± 0.07 

Means of the same column with different superscripts indicate significant difference (P<0.05). ns = not significantly differences (P≥0.05) 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์เคร่ืองด่ืมชาปรุงส าเร็จรูปพลังงานต ่าผสมสารสกัดหญ้าหวาน 
Product Development of Instant Tea Beverage Low Calories Added Stevia Extract 

 
รัชนี ไสยประจง11 สุรพงษ์ พินิจกลาง1 และวิจิตรา บ ารุงนอก1 

Saiprajong, R.1 , Pinitglang, S.1, and Bomrungnok, W1 
 

Abstract 
The objective of this study was to investigate the sweetened stevia as an alternative to sugar in instant 

tea. The stevia extract at300, 400 and 450 ppm and sugar (control) were tested. Fiber was also tested at30, 
35% and 40%. The best 2 formulas (No.5 and 6) were selected by sensory evaluation using 9-Point Hedonic 
scale. Subsequently, the No.5 and 6 and control formulas were analyzed for total phenolic compounds, 
antioxidant activities (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl Free Radical; DPPH and 2,2'-azino-bis (3-
ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid; ABTS) and color (L*, a* and b* ). Results showed that the No.5 had 
29.36% total phenolics content and the highest DPPH (64.77%) and ABTS (54.69%) activities. Increasing of 
stevia extract concentration in the formula had significantly increased L* value (brightness). The results of 
sensory evaluation showed that instant tea with the sweetened stevia extract at 450 ppm and fiber at 6 gram 
gave the highest score. 
Keywords: instant tea, stevioside, dietary fiber, low calorie 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้สารสกัดหญ้าหวานทดแทนน า้ตาลในสตูรชาปรุงส าเร็จรูป โดยแปร

ปริมาณสารสกดัหญ้าหวาน (300 400 450 ppm) เปรียบเทียบกบัน า้ตาล (สตูรควบคมุ) และแปรปริมาณใยอาหาร (ร้อย
ละ30 35 และ 40) คดัเลือกสูตรที่ดีที่สดุ 2 สูตร (สูตร 5 และ 6) จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัส (9-Point 
Hedonic Scale) แล้วน ามาวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ(DPPH และ 
ABTS) ค่าสี L*, a* และ b*วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ค่าพลงังาน และประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัเทียบกบั
สตูรควบคมุ ซึ่งพบว่าสารประกอบฟีนอลิกในชาปรุงส าเร็จสตูร 5 มีปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมดเท่ากบัร้อยละ 29.36 มีค่า
สารต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH (64.77%)และ ABTS (54.69%) สงูที่สดุ เมื่อใช้สารสกดัหญ้าหวานทดแทนน า้ตาลมาก
ขึน้มีผลท าให้คา่ความสวา่ง (L*) เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั และจากการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั พบว่าสตูรชาที่
ใช้สารสกดัหญ้าหวานปริมาณ 450 ppm และใช้ใยอาหารในปริมาณ 6 กรัม เป็นสตูรที่ได้คะแนนความชอบมากสงูที่สดุ 
ค าส าคัญ: ชาปรุงส าเร็จ สตีวีโอไซด์ ใยอาหาร พลงังานงานต ่า 
 

ค าน า 
ชาที่วางขายกนัตามท้องตลาดทัว่ไปผลิตมาจากใบของต้นชา Camellia sinensis L. เมื่อแบ่งตามกระบวนการ

ผลิตจะแบ่งได้ 3 ประเภทใหญ่ ๆ คือ ชาเขียว (Green tea) เป็นชาที่ไม่ผ่านกระบวนการหมกั (Non-fermented tea) 
กรรมวิธีการผลิตเร่ิมจากการหยุดการท างานของเอนไซม์ Polyphenol oxidase ที่อยู่ในใบชาสดโดยการอบด้วยไอน า้ 
(Steaming) หรือการคัว่บนกระทะร้อน (Pan firing) เพื่อท าให้เอนไซม์ polyphenol oxidase ไม่สามารถเร่งปฏิกิริยา 
oxidation และ polymerization ของ polyphenols ที่อยูใ่นใบชาได้ เสร็จแล้วน าไปนวด (Rolling) เพื่อท าให้เซลล์แตกและ
นวดเพื่อให้ใบชาม้วนตวั จากนัน้น าไปอบแห้ง สีของน า้ชาประเภทนีจ้ะมีสีเขียวถึงเขียวอมเหลือง  ชาอู่หลง (Oolong tea) 
เป็นชาที่ผา่นกระบวนการหมกัเพียงบางสว่น (Semi-fermented tea) ก่อนหยดุปฏิกิริยาของเอนไซม์ด้วยความร้อน กรรมวิธี
การผลติจะมีการผึง่แดด (Withering) ประมาณ 20-40 นาที ภายหลงัผึ่งแดดใบชาจะถกูผึ่งในร่มอีกครัง้พร้อมเขย่ากระตุ้น
ให้ชาตื่นตัว การผึ่งนีเ้ป็นกระบวนการหมักซึ่งท าให้เอนไซม์ polyphenol oxidase เร่งปฏิกิริยา oxidation และ 

                                                           
1 สาขาวิชาการจัดการธุรกิจอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพมหานคร 10400 
1 Department of Food Business Management, School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce, Bangkok, 10400 
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polymerization ของ polyphenols ท าให้เกิด dimers และสารประกอบเชิงซ้อนของ polyphenols สารประกอบที่เกิดขึน้นี ้
ท าให้ชาอูห่ลงมีกลิน่และสีที่แตกต่างไปจากชาเขียว น า้ชาอู่หลงจะมีสีเหลืองอมเขียว และสีน า้ตาลอมเขียว  ชาด า (Black 
tea) เป็นชาที่ผ่านกระบวนการหมกัอย่างสมบรูณ์ (Completely-fermented tea) ใบชาจะถกูผึ่งให้เอนไซม์ polyphenol 
oxidase เร่งปฏิกิริยาอย่างเต็มที่ ซึ่ง polyphenols จะถกู oxidized อย่างสมบรูณ์เกิดเป็นสารประกอบกลุม่ Theaflavins 
และ Thearubigins ท าให้ชาด ามีสนี า้ตาลแดง 

งานวิจยันีจ้ึงมีแนวคิดในการพฒันาชาปรุงส าเร็จรูปที่มีการเพิ่มคณุค่าทางอาหารและเพิ่มความหลากหลายของ
ผลติภณัฑ์ โดยใช้สารสกดัหญ้าหวาน ซึง่เป็นสารให้ความหวานทดแทนน า้ตาลเรียกอีกช่ือหนึ่งว่าสตีวีโอไซด์ (Stevioside) 
เป็นรสชาติหวานท่ีมาจากใบของหญ้าหวาน (สตีเวีย) โดยมีช่ือทางพฤษศาสตร์คือ Stevia rebaudiana Bertoni ซึ่งสตีวีโอ
ไซด์นี ้จะมีความหวานมากกวา่น า้ตาลทราย (Sucrose) ถึง 40-300 เทา่ มีความทนทานตอ่ความร้อน ทนตอ่คา่ pH และไม่
เกิดปฏิกิริยาการหมกั (Fermentation) ได้ง่าย นอกจากนี ้เมื่อบริโภคเข้าร่างกายแล้ว จะไม่ท าให้ระดบัของน า้ตาลในเลือด
เพิ่มสงูขึน้ จึงเป็นสารให้ความหวานท่ีส าคญัในการใช้แทนน า้ตาลทราย ในอาหารส าหรับผู้ ป่วยโรคเบาหวาน และผู้ควบคมุ
น า้หนกั นอกจากนีย้งัมีการเติมใยอาหารที่มีประโยชน์ตอ่ระบบทางเดินอาหารและการควบคมุน า้หนกั ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมี
วตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาสมบตัิทางเคมี กายภาพ ทางประสาทสมัผสัของชาปรุงส าเร็จรูป ที่ใช้สารสกดัหญ้าหวานทดแทน
น า้ตาลในปริมาณตา่งๆ เพื่อคดัเลอืกปริมาณการใช้สารสกดัหญ้าหวานในชาปรุงส าเร็จรูปท่ีเหมาะสม 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วตัถุดิบที่ใช้ในการทดลอง ชาด า (Black Tea Extract, CWS) NutritionSc Co., Ltd., Inulin (Orafti HIS) 

BeneoOrafti / Chile, สารสกดัหญ้าหวาน (PureCircle), ครีมเทียม (NON-Dairy creamer MJ-19 pv) พฒันาสตูรที่ชาปรุง
ส าเร็จที่เหมาะสมจากนัน้น ามาวิเคราะห์ดงันี ้

การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
วดัคา่ส ี โดยใช้เคร่ือง Hunter color difference meter รุ่น Miniscan EZ โดยวดัค่า L*  a* และ b*  ปริมาณของแข็ง

ทัง้หมดที่ละลายได้ โดยใช้เคร่ือง Refractometer หนว่ยเป็นองศาบริกซ์ (ºBrix) ยี่ห้อ ATAGO N-2E ช่วง 0-32 ºBrix  
การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี  
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด โดยใช้ Folin-Ciocalteu reagent และกรดแกลลกิเป็นสารมาตรฐาน  วดั

คา่การดดูกลนืแสงที่ 765 นาโนเมตร (Singleton และคณะ,1999)  
การต้านทานสารต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH Radical Scavenging Capacity Assay (Floegela และ

คณะ., 2011)โดยวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร และวิธี ABTS Radical Scavenging Capacity Assay โดยวดั
คา่การดดูกลนืแสงที่ 734 นาโนเมตร (Floegela และคณะ., 2011)  

การศึกษาองค์ประกอบทางเคมขีองชาปรุงส าเร็จ วิเคราะห์ปริมาณเถ้า ไขมนั ความชืน้ โปรตีน ปริมาณโซเดียม 
ตามวิธี (AOAC, 2012) คาร์โบไฮเดรต ปริมาณแคลอร่ี และปริมาณแคลอร่ีจากไขมนั (In-house method TE-CH-169) 

การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 ทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยวิธี 9-Point Hedonic Scale Test ในด้านส ีกลิน่รส รสชาติ และความชอบโดยรวม
โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคจ านวนผู้ทดสอบ 100 คนแบบสอบถาม แบ่งออกเป็น 3 
สว่น ได้แก่ ข้อมลูทัว่ไป พฤติกรรมของผู้บริโภค และการยอมรับผลิตภณัฑ์  การวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ  โดยใช้โปรแกรม 
SPSS version 10.0 (SPSS Inc., Chicago. III., USA) เปรียบเทียบความแตกต่างโดย Duncan’s New Multiple Range 
Test (DMRT) ท าการทดลองอยา่งน้อย 3 ซ า้  
 

ผลการทดลอง 
จากการพฒันาชาปรุงส าเร็จรูปเติมใยอาหารพลงังานต ่าโดยใช้สารสกัดจากหญ้าหวานทดแทนน า้ตาล ท าการ

แปรปริมาณสารสกดัจากหญ้าหวาน และใยอาหาร และผงชาในปริมาณตา่งๆ จนกระทัง่ได้สูตรเบือ้งต้นที่ได้รับการยอมรับ
ทางประสาทสมัผสัมากที่สดูจ านวน 2 สตูร คือ สตูรที่ 5 และสตูรที่ 6 (Table 1) 
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Table 1 Composition of Instant Tea Beverage Low Calories Added Stevia Extract. 

Formula 
Ingredient (g) 

Tea Stevia extract Cream Inulin Sucrose 
Control 1.4 0 7 6 8 

Formula 5 1.4 0.054 7 6 0 
Formula 6 1.4 0.054 7 8 0 

เมื่อคดัเลอืกสตูรที่เหมาะสมจงึได้น าชาปรุงส าเร็จรูปท่ีได้มาท าการวเิคราะห์องค์ประกอบในด้านตา่งๆ ได้แก่ทาง
กายภาพโดยท าการวดัคา่สโีดยใช้เคร่ือง Hunter color difference meter รุ่น Miniscan EZ จากการวิเคราะห์พบวา่ ชาปรุง
ส าเร็จรูปที่ใช้สารสกัดจากหญ้าหวานทดแทนน า้ตาลจะมีค่าความสว่าง L* เพิ่มขึน้แตกต่างจากสูตรควบคุมอย่างมี
นยัส าคญั ดงัแสดงใน (Table 2) ความเป็นสีเหลืองลดลง และแดงมากขึน้เล็กน้อยเมื่อเทียบกบัสตูรควบคมุ โดยเป็นผล
เนื่องมาจากสตูรชาปรุงส าเร็จที่ใช้สารสกดัหญ้าหวานมีปริมาณใยอาหารมากว่าสตูรควบคมุสง่ผลให้มีค่าความสว่างมาก
ขึน้ โดยผลคา่ความสวา่งสอดคล้องกบัค่า chroma (C) ที่แสดงถึงค่าความเข้มของสี พบว่าสตูรควบคมุมีค่า C (32.47) 
น้อยกวา่ ชาปรุงส าเร็จสตูร 5 (40.33) และ 6 (44.62) นอกจากนีพ้บวา่ชาปรุงส าเร็จสตูร 5 และ 6  มีคา่ความแตกตา่งของสี 
(h) ที่ใกล้เคียงกนัเทา่กบั 18.77 และ 19.43 และมีคา่ h น้อยกวา่สตูรควบคมุ (23.18) 

 
Table 2 Color Analysis of Instant Tea Beverage      Table 3 Total Phenolic Content, DPPH and ABTS . 
             Activity Low Calories Added Stevia Extract. 

Formula 
Color parameter  

Formula 
Total phenolic 

content 
DPPH 

(% Inhibition) 
ABTS 

(% Inhibition) 
L* a* b* C h  

Control 19.90b 12.06a 19.80a 32.47 23.18  Control 24.79c±0.51 63.76a±1.97 49.02b±2.01 

Formula 5 28.67a 12.15a 14.31b 40.33 18.77  Formula 5 29.36a±1.21 64.77a±2.01 54.69a±3.24 

Formula 6 29.63a 12.91a 14.53b 44.62 19.43  Formula 6 27.46b±1.66 43.81b±3.77 52.71a±2.79 

a,b,.. A different letter indicates that the values for the same column are significantly different (p < 0.05). 
 
จากนัน้น าชาปรุงส าเร็จสตูร 5 และ 6 มาวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด ความสามารถในการ

ต้านสารอนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH และ ABTS เปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุ พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในชาปรุง
ส าเร็จสตูร 5 มีปริมาณสารฟีนอลกิทัง้หมดสงูที่สดุเทา่กบัร้อยละ 29.36 แตกต่างอย่างมีนยัส าคญักบัสตูรควบคมุ และสตูร 
6 ส่วนค่าสารต้านอนมุูลอิสระพบว่าสตูร 5 มีค่าต้านอนมุูลอิสระ โดยวิธี DPPHและ ABTSสงูที่สดุ เท่ากับ 64.77 และ 
54.69% ตามล าดบั (Table 3 ) จากการน าชาปรุงส าเร็จมาทดสอบทางประสาทสมัผสั ในด้านสี กลิ่นรส รสชาติ และ
ความชอบโดยรวมโดยใช้ผู้ ทดสอบจ านวน 30 คน (Table 4) พบว่า ชาปรุงส าเร็จสตูรควบคุมและสตูร 5 มีคะแนน
ความชอบในด้านส ีกลิน่รส รสชาติและความชอบโดยรวม สงูกวา่สตูรที่ 6 ดงันัน้จึงน าสตูร ท่ี 5 มาท าการองค์ประกอบทาง
เคมี และปริมาณแคลลอร่ีตอ่ไป โดยจากการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของชาปรุงส าเร็จรูปพลงังานต ่าผสมสารสกดัหญ้า
หวาน (Table 5) พบว่า ชาปรุงส าเร็จสตูร 5 มีปริมาณแคลลอร่ีเท่ากับ 52.86 kcal/100 มิลลิลิตร และมีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตและไขมนั เทา่กบั 9.14 และ 1.74 กรัม/100  ตามล าดบั 

 
Table 4 Sensory Analysis of Instant Tea Beverage Low Calories Added Stevia Extract  

Attributes Control Formula 5 Formula 6 
Colorns 5.70 5.56 5.53 
Flavorns 5.70 5.27 5.23 
Taste 6.77a 4.83b 4.83b 

Overall Acceptance 6.67a 5.43b 5.13b 
a,b,..  A different letter indicates that the values for the same column are significantly different (p < 0.05). 
ns indicates that the values for the same horizontal line are not significantly different (p>0.05). 
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Table 5 Chemical composition of Instant Tea Beverage Low Calories Added Stevia Extract. 
Components Content Unit 
Calories 52.86 Kcal/100mL 
Calories from fat 15.66 Kcal/100mL 
Carbohydrate 9.14 g/100mL 
Fat  1.74 g/100mL 
Moisture  91.67 g/100mL 
Ash 0.29 g/100mL 
Protein (%N x 6.25) 0.16 g/100mL 
 

สรุปผล 
การพัฒนาสูตรชาปรุงส าเร็จรูปที่ใช้สารสกัดหญ้าหวานทดแทนน า้ตาล พบว่าปริมาณสารสกัดหญ้าหวานที่

เหมาะสมคือเทา่กบั 450 ppm สว่นสตูรชาปรุงส าเร็จรูปที่ได้รับการยอมรับสงูสดุคือ สตูรที่ 5 ที่ประกอบด้วยสารสกดัหญ้า
หวาน 450 ppm ใยอาหาร 6 กรัม และ สตูรที่ 6 ที่ประกอบด้วยสารสกดัหญ้าหวาน 450  ppm ใยอาหาร 8 กรัม เมื่อน ามา
วิเคราะห์ทางเคมีและกายภาพพบว่า เปรียบเทียบกับสตูรควบคุม พบว่าสารประกอบฟีนอลิกในชาปรุงส าเร็จสตูร 5 มี
ปริมาณสารฟีนอลกิทัง้หมดเทา่กบัร้อยละ 29.36 มีคา่สารต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH (64.77%) และ ABTS (54.69%) 
สงูที่สดุ เมื่อใช้สารสกดัหญ้าหวานทดแทนน า้ตาลมากขึน้มีผลท าให้ค่าความสว่าง (L*) เพิ่มขึน้ อย่างมีนยัส าคญั สง่ผลให้
คะแนนการยอมรับทางด้านประสาทสมัผสัได้รับการยอมรับมากกว่าสตูร 6 และเมื่อวิเคราะห์ปริมาณแคลลอร่ีพบว่ามี
ปริมาณต ่ากว่าชาปรุงส าเร็จที่ขายตามท้องตลาดโดยมีปริมาณแคลลอร่ีเท่ากบั 52.86 kcal/100 มิลลิลิตร ดงันัน้จึงน าชา
ปรุงส าเร็จสตูร 5 มาพฒันาตอ่ไป 
 

ค าขอบคุณ  
ผู้จัดท าขอขอบคุณ นางสาวภณิชชา ไตรพยุงและนางสาวศศิธร ค าควรที่จัดเตรียมการทดลองที่เก่ียวข้องใน

งานวิจยันี ้ร่วมทัง้ ขอขอบคณุสาขาวิชาการจดัการธุรกิจอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัหอการค้า
ไทยที่สนบัสนนุอปุกรณ์และเคร่ืองมือตา่งๆ ในการท าวิจยั 
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ลักษณะเฉพาะของเคร่ืองดื่มคอลลาเจน เพปไทด์ ชนิดกลิ่นส้มมะนาว ส้มแอปเป้ิลและส้มเมลอนผสม
สารต้านอนุมูลอสิระแอสตาแซนธิน 

Characterization of Orange Lemon, Orange Apple and Orange Melon-flavored Collagen Peptide 
Beverages with Added Astaxanthin 

สุรพงษ์ พินิจกลาง1 พรชัย  เหลืองบริสุทธ์ิ1 รัชนี ไสยประจง1 และ วิจิตรา บ ารุงนอก1 
Pinitglang, S.1, Luangborisut, P1 Saiprajong, R.1 and Bomrungnok, W1 

 
Abstract 

The objective of this study was to investigate the 3 formula of collagen mixed astaxanthin beverages 
as orange-lemon, orange-apple and orange-melon on sensory evaluation. The result of this study showed that 
pH value, total sugar and total acid as citric acid of 3 beverages were no significant difference (p>0.05) as 
4.21, 8Brix and 1.6-1.7 g/L, respectively. The result of sensory evaluation of 5-Point hedonic scale showed 
that orange-melon gave a high score of taste, flavor, color, appearance and overall liking (p0.05). The 
energy of collagen mixed astaxanthin orange-melon flavor was 28.92 Kcal. In addition, the antioxidant activity 
of orange-melon was higher than orange-lemon and orange-apple test by 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH) scavenging capacity and Azino-bis (3-ethyl benzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt radical 
scavenging (ABTS) as 56.68% and 25.64%, respectively.  
Keywords: Collagen peptide, Astaxanthin, Antioxidants, Sensory evaluation  
 

บทคดัย่อ  
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาสตูรเคร่ืองดื่มคอลลาเจนเพปไทด์ผสมแอสตาแซนธิน 3 สตูร คือ สตูรส้ม-มะนาว 

สตูรส้ม-แอปเปิล้ และ สตูรส้ม-เมลอ่น ตอ่การประเมินผลการยอมรับทางด้านประสาทสมัผสั ผลการทดลองพบว่าค่าความเป็น
กรดด่าง, ปริมาณน า้ตาลทัง้หมด และปริมาณกรดทัง้หมดในรูปกรดซิตริกของเคร่ืองดื่มทัง้ 3 สตูร มีค่าแตกต่างกนัอย่างไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) เท่ากบั 4.21, 8Brix และ 1.6-1.7 g/L ตามล าดบั ผลทางการทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยวิธี 
5-Point hedonic scale พบว่าสตูรส้ม-เมลอ่น ได้คะแนนทางด้านรสชาติ กลิ่น สี ลกัษณะปรากฏ และความชอบโดยรวมมาก
ที่สดุ (p0.05) โดยค่าพลงังานทัง้หมดของเคร่ืองดื่มคอลลาเจนเพปไทด์ที่ผสมแอสตาแซนธินสตูรส้ม-เมล่อน มีค่าเท่ากับ 
28.92 Kcal/100 mL นอกจากนีส้ตูรส้มเมล่อนพบว่ามีคณุสมบตัิในการต้านสารอนมุลูอิสระสงูกว่าสตูรส้ม-มะนาว สตูรส้ม-
แอปเปิ้ล โดยทดสอบด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) scavenging capacity และ Azino-bis (3-ethyl 
benzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt radical scavenging (ABTS) เท่ากบัร้อยละ 56.68 และ ร้อยละ 25.64 
ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: คอลลาเจนเพปไทด์ แอสตาแซนธิน สารต้านอนมุลูอิสระ การทดสอบทางประสาทสมัผสั 
 

ค าน า 
ในปัจจุบันผู้บริโภคได้ให้ความส าคัญต่อสุขภาพเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะในตลาดผู้บริโภคสตรีที่ใส่ใจความ

ส าคญัในการดูแลรักษาผิวพรรณและความงาม โดยทัว่ไปเมื่ออายุมากขึน้ความเต่งตึงเปล่งปลัง่ของผิวพรรณจะค่อยๆ 
เสือ่มสภาพลง ทัง้นีเ้นื่องจากผิวสญูเสยีคอลลาเจน วิธีที่จะน าคอลลาเจนกลบัเข้าสูร่่างกายสามารถท าได้สองวิธีคือ การฉีด 
และการรับประทาน คอลลาเจนส่วนใหญ่พบในปลาทะเลและเป็นโปรตีนหลกัของชัน้ผิวหนงั ประโยชน์ของคอลลาเจน 
นอกจากจะช่วยในเร่ืองของผิวพรรณแล้ว ยงัช่วยในการสร้างเนือ้เยื่อใต้ผิวหนงั เลบ็มือ ลดริว้ รอยเหี่ยวย่น ท าให้ผิวมีความ
ชุ่มช่ืน นุม่เนียน และประโยชน์ตอ่กระดกูและข้อตอ่ตา่งๆ ในร่างกาย นอกจากนีส้ารต้านอนมุลูอิสระก็เป็นอีกหนึง่สารส าคญั
ที่ได้รับความนิยมในการดแูลเร่ืองสขุภาพเนื่องจากเป็นสารที่ช่วยป้องกนัและชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ในร่างกาย 
                                                 
1 สาขาวิชาการจัดการธุรกิจอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพมหานคร 10400 
1 Department of Food Business Management, School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce, Bangkok, 10400  
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ซึ่งเป็นสาเหตใุห้เกิดริว้รอย ความชรา โรคมะเร็ง และโรคอื่นๆ (Simone และคณะ, 2010) แอสตาแซนธิน (Astaxanthin) 
เป็นสารที่จัดอยู่ในกลุ่มแคโรทีนอยด์ (Carotenoids) มีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพสูงเมื่อ
เปรียบเทียบกบัสารต้านอนมุลูกบัสารอาหารชนิดอื่นๆ (Kidd, 2011) ดงันัน้เมื่อพิจารณาจากประโยชน์ของคอลลาเจนและ
แอสตาแซนธินตอ่ตลาดผู้บริโภคแล้ว งานวิจยันีจ้ึงจดัท าเพื่อพฒันาสตูรเคร่ืองดื่มคอลลาเจนเพปไทด์ผสมแอสตาแซนธิน3 
สตูร คือสตูรส้ม-มะนาว สตูรส้ม-แอปเปิล้ และ สตูรส้ม-เมลอ่น ที่เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค เพื่อเป็นแนวทางในการผลิตเชิง
พาณิชย์ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

1. สตูรเคร่ืองดื่มคอลลาเจนเพปไทด์ผสมแอสตาแซนธิน 
องค์ประกอบหลกัของเคร่ืองดื่มประกอบด้วยคอลลาเจนเพปไทด์ 5 กรัม กรดซิตริก 0.5 กรัม ไตรโซเดียมซิเตรต 0.2 

กรัม สารสกดั Pure fruit 0.0725 กรัม ฟรุกทาโรส 4.5 กรัม วิตามินซี 0.06 กรัม สารสกดั Mogrosides 0.04 กรัม ไฟเบอร์กมั 
2.5 กรัม ผงมะนาว 1 กรัม แอสตาแซนธิน 0.04 กรัม โดยแปรกลิ่นของเคร่ืองดื่ม 3 สตูร คือ กลิ่นส้ม-มนาว (กลิ่นส้ม 5 กรัม 
กลิน่มะนาว 5 กรัม) กลิน่ส้ม-แอปเปิล้ (กลิ่นส้ม 5 กรัม กลิ่นแอปเปิล้ 5 กรัม) กลิ่นส้ม-เมลอ่น (กลิ่นส้ม 5 กรัม กลิ่นเมลอ่น 5 
กรัม) 

2. การศกึษาองค์ประกอบทางเคมีและคณุคา่ทางโภชนาการ 
วดัปริมาณน า้ตาลทัง้หมดที่ละลายอยู่ในตวัอย่างด้วย Refractometer รายงานผลเป็น Degree Brix, การหา

ปริมาณกรดทัง้หมดในรูปกรดซิตริก และค่าความเป็นกรดด่างตามวิธี AOAC (1999) และการวิเคราะห์คุณค่าทาง
โภชนาการตามวิธี AOAC (2012) สว่นการวิเคราะห์คณุค่าทางโภชนาการ ประกอบด้วย การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า ไขมนั 
โปรตีน เกลอืโซเดียมและความ ความชืน้ ตามวิธี AOAC (2012) การวิเคราะห์ปริมาณพลงังาน และคาร์โบไฮเดรทตามวิธี 
In-house method TE-CH-169 based on Compendium of Methods for Food Analysis. Thailand, 1st Edition, 2003  

3. การทดสอบทางด้านประสาทสมัผสั 
ทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยวิธี 5-Point hedonic scale (5 คะแนน) ใช้ผู้ทดสอบแบบกึ่งฝึกฝนจ านวน 30 คน 

โดยมีคะแนนความชอบเป็น 5 คะแนน (5 =ชอบมากที่สดุ 3 = ปานกลาง 1 = ไม่ชอบที่สดุ) โดยวิเคราะห์การเปรียบเทียบ
ทางสถิติแบบ Duncan’s new multiple-rang test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรมทางสถิติ SPSS version 
11.5 

4. การทดสอบสารต้านอนมุลูอิสระ 
วิเคราะห์สารต้านอนมุูลอิสระโดยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl scavenging capacity (DPPH) ผสม

เคร่ืองดื่มคอลลาเจนเพปไทด์ผสมแอสตาแซนธินสตูรต่างๆ ปริมาณ 0.05 mL กบัสารละลาย DPPH ปริมาณ 2.95 mL 
หลงัจากบม่ในท่ีมือเป็นเวลา 30 นาที วดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ดดัแปลงโดย Floegela และ
คณะ (2011) สว่นวิธี Azino-bis (3-ethyl benzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt radical scavenging 
(ABTS) ผสมเคร่ืองดื่มคอลลาเจนเพปไทด์ผสมแอสตาแซนธินสตูรต่างๆ ปริมาณ 0.02 mL สารละลาย ABTS ที่เจือจาง 
ปริมาณ 0.98 ml หลงัจากบ่มในที่มือเป็นเวลา 10 นาที วดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร ดดัแปลง
โดย Floegela และคณะ (2011) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของเคร่ืองดื่มคอลลาเจนเพปไทด์ผสมแอสตาแซนธินพบว่าค่าความเป็นกรด
ดา่ง, ปริมาณน า้ตาลทัง้หมด และปริมากรดทัง้หมดในรูปกรดซิตริกของทัง้ 3 สตูร มีค่าแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p > 0.05) เทา่กบั 4.21, 8%Brix และ ร้อยละ 1.6-1.7 ตามล าดบั เนื่องจากเคร่ืองดื่มคอลลาเจนเพปไทด์ผสมแอสตา
แซนธินทัง้ 3 สตูร มีองค์ประกอบที่เหมือนกนัจะตา่งกนัเพียงสารแตง่กลิน่เทา่นัน้ 

จากผลการวิเคราะห์ทางด้านประสาทสมัผสัเคร่ืองดื่มคอลลาเจนเพปไทด์ที่ผสมแอสตาแซนธินทัง้ 3 สตูร ดงัแสดง
ในตารางที่ 1 พบว่าผู้ทดสอบแบบกึ่งฝึกฝนให้คะแนนความชอบสตูรส้ม-เมลอ่นสงูสดุแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) 
ทัง้ทางด้านรสชาติ กลิน่ ส ีลกัษณะปรากฏ และความชอบโดยรวม เมื่อเปรียบเทียบกบัสตูรส้ม-มะนาว และสตูรส้ม-แอปเปิล้  

จากผลการศกึษาการต้านอนมุลูอิสระ DPPH และ ABTS ของเคร่ืองดื่มคอลลาเจนเพปไทด์ผสมแอสตาแซนธินทัง้ 3 
สตูร พบว่าสตูรส้ม-เมลอ่นมีค่าการต้านอนมุลูอิสระ DPPH สงูสดุแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) เมื่อ
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เปรียบเทียบกบัสตูรส้ม-มะนาว และสตูรส้ม-แอปเปิล้ โดยสตูรส้ม-เมลอ่น มีร้อยละการต้านอนมุลูอิสระ DPPH เท่ากบั 56.68 
รองลงมาคือสูตรส้ม-แอปเปิ้ล และสตูรส้ม-มะนาว เท่ากับ ร้อยละ 50.53 และ ร้อยละ 49.46 ตามล าดับ ขณะที่การต้าน
อนุมูลอิสระ ABTS พบว่าสตูรส้ม-เมลอ่น มีร้อยละการต้านอนุมูลอิสระ ABTS เท่ากับ 25.64 โดยสงูกว่าร้อยละการต้าน
อนมุลูอิสระ ABTS ของสตูรสตูรส้ม-แอปเปิล้ และสตูรส้ม-มะนาว อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เท่ากบั 19.88 และ 
15.49 ตามล าดบั (Table 1)  
Table 1 Sensory analysis and antioxidant of collagen peptide beverages with added astaxanthin 

Attributes 
Flavored 

Orange Lemon Orange Apple Orange Melon 
Sweet taste 3.03a ±0.89 3.37ab ±0.81 3.63b ±1.22 

Flavor 3.2a ±0.81 3.7b ±0.70 3.9b ±1.22 
Colorns 3.8 ±0.71 3.8 ±0.73 3.8 ±1.05 

Appearance 3.43a ±0.73 3.73ab ±0.74 3.77b ±1.01 
Overall 3.03c ±0.76 3.40b ±0.93 3.73a ±1.17 

DPPH scavenging activity (%) ns 49.46±7.01 50.53±1.68 56.68±8.76 
ABTS scavenging activity (%) 15.49b±1.08 19.88b±0.91 25.64a±2.59 

a,b,.. A different letter indicates that the values for the same horizontal line are significantly different (p < 0.05). 
ns indicates that the values for the same horizontal line are not significantly different (p>0.05). 
 

เคร่ืองดื่มคอลลาเจนเพปไทด์ทัง้ 3 สตูร มีสว่นผสมของแอสตาแซนธินจึงท าให้มีคา่การต้านอนมุลูอิสระสงู (Table 
1) ปัจจบุนัสาหร่ายแดง อาทิเช่น Haematococcus Pluvialis ถกูใช้เป็นแหลง่สกดัของแอสตาแซนธินจากการรายงานของ 
Fujimoto (1990) พบว่า สาหร่ายทะลหลายชนิดมีกระบวนการปกป้องตัวเองโดนการสร้างสารต้านอนุมูลอิสระ ซึ่ง
ประกอบด้วยสารหลายกลุม่ อาทิเช่น โพลีฟีนอล, ฟลอโรแทนนิน, แคโรทีนอยด์, ฟูคอยแดนส เป็นต้น โดยเฉพาะสารใน
กลุม่ฟีนอล ซึง่เป็นสารท่ีมีบทบาทส าคญัในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (Pavia และคณะ, 1997) นอกจากนีย้งัพบว่าสาร
แอสตาแซนธินในสาหร่ายทะเลมีความสมัพนัธ์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กับการต้านอนมุลูอิสระ DPPH และ 
ABTS (Zhang และคณะ, 2007; Zubia และคณะ, 2007; Kumar และคณะ, 2008) จากผลงานวิจยัจะพบว่าการเพิ่มสาร
สกดัแอสตาแซนธินในเคร่ืองดื่มช่วยเพิ่มคา่การต้านอนมุลูอิสระ 

จากผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัได้คดัเลือกสตูรที่ได้รับคะแนนสงูสดุ คือเคร่ืองดื่มคอลลาเจนเพปไทด์สตูร
ส้ม-เมล่อน ไปทดสอบค่าพลงังาน จากผลการทดลองพบว่าเคร่ืองดื่มคอลลาเจนเพปไทด์สตูรส้ม-เมล่อนมีค่าพลงังาน
ทัง้หมดเท่ากบั 28.9 Kcal/100 mL โดยคิดเป็นพลงังานจากไขมนัเท่ากบั 0.36 Kcal/100 mL จากผลการทดลองพบว่า
เคร่ืองดื่มคอลลาเจนเพปไทด์สตูรส้ม-เมลอ่น จดัเป็นเคร่ืองดื่มพลงังานต ่า นอกจากนีพ้บว่ามีปริมาณเกลือโซเดียมในระดบั
ต ่า เทา่กบั 42.9 mg/100 mL (Table 2) 

 
Table 2 Proximate composition of orange melon-flavored collagen peptide beverages with added astaxanthin. 

Components Content  Unit  
Ash  0.16  g/100 mL  

Calories  28.92  Kcal/100 mL  
Calories from fat  0.36  Kcal/100 mL  

Carbohydrate  4.10  g/100 mL  
Fat  0.04  g/100 mL  

Moisture  94.66  g/100 mL  
Protein  3.04  g/100 mL  

Sodium (Na)  42.91  mg/100 g  
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สรุปผล  
เคร่ืองดื่มคอลลาเจนเพปไทด์สูตรส้ม-เมล่อนได้รับคะแนนสูงสุดทางด้านการทดสอบทางประสาทสมัผัสทัง้

ทางด้านรสชาติ กลิน่ ส ีลกัษณะปรากฏ และความชอบโดยรวม เมื่อเปรียบเทียบกบัสตูรส้ม -มะนาว และสตูรส้ม-แอปเปิล้ 
รวมทัง้เป็นเคร่ืองดื่มที่มีพลงังานต ่าเพียง 28.9 Kcal/100 mL และมีค่าการต้านอนมุลูอิสระสงู โดยมีการต้านอนมุลูอิสระ 
DPPH และ ABTS เท่ากบัร้อยละ 56.7 และ ร้อยยะ 25.6 ตามล าดบั จึงถือได้ว่าเคร่ืองดื่มคอลลาเจนเพปไทด์สตูรส้ม-เม
ลอ่น เป็นเคร่ืองดื่มที่มีคณุประโยชน์และนา่สนใจในทางธุรกิจ 

 
ค าขอบคุณ  

ผู้จดัท าขอขอบคณุ นางสาวอญัชิสา บญุเจียม และ นายวชิิต แสงอรุณ ที่จดัเตรียมการทดลองที่เก่ียวข้องใน
งานวจิยันี ้ร่วมทัง้ ขอขอบคณุสาขาวชิาการจดัการธุรกิจอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัหอการค้า
ไทยที่สนบัสนนุอปุกรณ์และเคร่ืองมือตา่งๆ ในการท าวจิยั 
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ความสามารถในการผสมข้ามของฟักข้าวที่เกบ็รวบรวมจากประเทศไทยและสาธารณรัฐประชาธิปไตย
ประชาชนลาว 

Cross Ability of Gac Fruit Collected from Thailand and Lao People's Democratic Republic 
 

ศิริกาญจน์ กอบเกียรติถวิล1 สมโชค รักษารัก1 และ เฌอมาลย์ วงศ์ชาวจันท์1  
Kobkeattawin, S.1, Ragsarag, S.1 and Wongchaochant, S.1

 
 
 

Abstract  
This study aimed to examine pollen viability and pollen germination, and ability for cross-pollination of 

collected seeds from Thailand and Lao People's Democratic Republic. The results showed that the highest 
percentage of pollen viability was found in Thai populations (91.91±0.42%) and Laos populations (88.67±2.87%). 
In addition, the high pollen germination was found in 5% sucrose of Thai populations (66.23%) and Laos 
populations (56.55%). Moreover, the percentage of fruit set of four pairs (Thai×Thai, Laos×Laos, Thai×Laos and 
Laos×Thai) were 57.14, 83.33, 77.78 and 62.50 respectively. Days from fruit set to ripening stage were 44-86. It 
was found that fruit exhibit different shapes such as round, oval and apple-shaped. Fruit weights were ranged 
from 115.07-460.00 grams depending on their sizes. Fruit dimensions were 10.0-16.5 cm in length, 18-31 cm in 
circumference and 5-9 cm in diameter. In addition, they consisted of 10-39 seeds per fruit 
Keywords: gac fruit, cross pollination, dioecious plant, pollen viability 
 

บทคดัย่อ  
การศกึษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาความมีชีวิตและการงอกของละอองเกสร รวมถึงศึกษาความสามารถในการ

ผสมเกสรของฟักข้าวที่รวบรวมเมล็ดจากประเทศไทยและสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว จากการศึกษาความมีชีวิต
ของละอองเกสรในกลุม่ประชากรไทย 91.91±0.42 เปอร์เซ็นต์ กลุม่ประชากรลาว 88.67±2.87 เปอร์เซ็นต์ และละอองเกสร
สามารถงอกได้ดีที่ความเข้มข้นน า้ตาลซูโครส 5 เปอร์เซ็นต์ โดยกลุม่ประชากรไทยมีเปอร์เซ็นต์ความงอก 66.23 เปอร์เซ็นต์ และ
กลุม่ประชากรลาวมีเปอร์เซ็นต์ความงอก 56.55 เปอร์เซ็นต์ จากการผสมเกสรของฟักข้าวพบว่าทัง้ 4 คู่ผสม คือ ไทย × ไทย, 
ลาว × ลาว, ไทย × ลาว และลาว × ไทย มีเปอร์เซ็นต์การติดผลคือ 57.14, 83.33, 77.78 และ 62.50 ตามล าดบั จ านวนวนัที่
ติดผลจนกระทัง่ผลสกุ คือ 44-86 วนั รูปร่างผลมีหลายลกัษณะ ทัง้ผลกลม ผลรีรูปไข่ รูปชมพู่ น า้หนกัผล 115.07-460.00 กรัม 
ขึน้อยู่กับขนาดของผล ความยาวผล 10.0-16.5 เซนติเมตร เส้นรอบวงผล 18-31 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางผล 5-9 
เซนติเมตร จ านวนเมลด็ 10-39 เมลด็ตอ่ผล 
ค าส าคัญ: ฟักข้าว พืชผสมข้าม ดอกแยกเพศอยูต่า่งต้น ความมชีีวิตของละอองเกสร 
 

ค าน า 
ฟักข้าว (Momordica cochinchinensis (Lour.) Spreng.) เป็นพืชวงศ์แตง (Cucurbitaceae) ที่มีสว่นเยื่อหุ้มเมลด็ให้

สารส าคญัในกลุ่มแคโรทีนอยด์ (carotenoids) สงู ได้แก่ สารไลโคพีน (lycopene) และสารเบต้าแคโรทีน (beta-carotene) 
(ปวนัรัตน์ และคณะ, 2557; Aoki และคณะ, 2002; Vuong และคณะ, 2006) ซึ่งเป็นสารที่มีประโยชน์ที่กลุม่ผู้บริโภคหนัมา
สนใจในการบริโภคเพื่อสขุภาพกนัมากขึน้ นอกจากนีม้ีการน าฟักข้าวไปพฒันาเป็นอาหารสขุภาพในรูปแบบต่างๆ เช่น แคปซูล
อาหารสขุภาพ ผลติภณัฑ์เคร่ืองดื่ม เป็นต้น (สมพร และคณะ, 2551; พชัริน, 2555) การเลอืกพนัธุ์ฟักข้าวมาปลกูเพื่อให้ผลผลติ
ที่ดี มีความสม ่าเสมอ และให้สารที่มีประโยชน์สงูจึงมีความส าคญั การศกึษาครัง้นีไ้ด้เก็บรวบรวมเมลด็ฟักข้าวจากประเทศไทย
และสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ฟักข้าวแหลง่พนัธุ์พืน้เมืองของไทย มีการเจริญเติบโตที่ดี มีการพฒันาการของผล
ตัง้แตต่ิดผลจนผลสกุที่เร็วอยูท่ี่ 44.5 วนั รวมถึงให้ผลผลติตลอดปี (ยทุธนา และคณะ, 2553) สว่นในแหลง่พนัธุ์จากสาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาวมีความทนทานตอ่โรค ปรับตวัเข้ากบัสภาพแวดล้อมที่ปลกูได้ง่าย และให้ผลผลติตลอดปีเช่นกนั ซึง่
ฟักข้าวจากทัง้ 2 แหลง่สามารถปลกูได้ง่ายปรับตวัเข้ากบัสภาพแวดล้อมและภมูิอากาศในประเทศไทยได้ดี การศกึษาในครัง้นีม้ี
                                                 
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Jatujak, Bangkok, 10900 
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วตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาความมีชีวิตและการงอกของละอองเกสร รวมถึงประเมินความสามารถในการผสมข้ามจากพ่อแม่พนัธุ์
ในกลุม่ประชากรไทยและลาว เพื่อเป็นประโยชน์ในการประเมินพนัธุ์ปลกูฟักข้าว และเพิ่มความก้าวหน้าในการคดัเลือกพนัธุ์ที่ดี
และเหมาะสมในการน าไปพฒันาสายพนัธุ์ฟักข้าวเพื่อสง่เสริมพนัธุ์ปลกูในเชิงอตุสาหกรรมตอ่ไป 

  
อุปกรณ์และวิธีการ 

การทดลองที่ 1 ศึกษาความมีชีวิตและการงอกของละอองเกสรฟักข้าว 
1.1 ศกึษาความมีชีวิตของละอองเกสร โดยเคาะละอองเกสรดอกฟักข้าวจากกลุม่ประชากรท่ีรวบรวมจากไทยและลาว

ลงบนสไลด์ หยดสอีะซีโตคาร์มีน (actocarmine) 2 เปอร์เซ็นต์ 1-2 หยด หลงัจากนัน้ใช้เข็มเขี่ยเบาๆให้ละอองเกสรกระจายไป
บนสไลด์ ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ ทิง้ไว้ 5 นาที สุม่นบัการติดสขีองละอองเกสร 3 บริเวณตอ่สไลด์ จ านวน 3 สไลด์ในแต่ละสาย
พนัธุ์  ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ที่ก าลงัขยาย 400 เท่า โดยใช้เกณฑ์ละอองเกสรที่ย้อมติดสีเข้ม ขนาดโต ผิวเรียบ ไม่บิดเบีย้ว 
จดัเป็นละอองเกสรที่มีชีวิต น าคา่ที่ได้มาค านวณความมีชีวิต  

1.2 ศึกษาการงอกของละอองเกสร โดยเคาะละอองเกสรจากกลุม่ประชากรที่รวบรวมจากไทยและลาวลงในจานเพาะ
เชือ้ขนาดเลก็ แบง่ออกเป็น 4 ชดุการทดลอง ตามความเข้มข้นของน า้ตาลซูโครส (0, 5, 10, 15 เปอร์เซ็นต์) โดยใช้วุ้นความเข้มข้น 
1 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งดัดแปลงมาจากวิธีของ กรณ์ และคณะ (2558) สุ่มนับจ านวนละอองเกสรที่งอกภายใต้กล้องจุลทรรศน์ที่
ก าลงัขยาย 400 เท่า ละอองเกสรที่นบัว่างอกต้องมีลกัษณะของหลอดละอองเกสรสมบรูณ์ โดยมีความยาวของหลอดมากกว่า
เส้นผา่นศนูย์กลางละอองเกสร สุม่นบั 2 บริเวณตอ่ 1 สไลด์ จ านวน 2 สไลด์ตอ่สายพนัธุ์ จากนัน้น าคา่ที่ได้มาค านวณความงอก  
การทดลองที่  2 ความสามารถในการผสมข้ามของฟักข้าวที่ เก็บรวบรวมจากประเทศไทยและสาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาว 
 น าเมลด็พนัธุ์ที่รวบรวมจากประเทศไทยและสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาวปลกูในถงุปลกูขนาด 12 นิว้ ด้วย
วสัดปุลกูดิน, ปุ๋ ยคอก, ขยุมะพร้าว และกาบมะพร้าวสบั ในอตัราสว่น 1:1:1:1 โดยท าค้างให้ต้นฟักข้าวเกาะแยกกนัระหว่างแต่
ละถงุปลกูและแตล่ะตวัอยา่ง ใสปุ่๋ ย ก าจดัวชัพืช และแมลงศตัรูพืชตามความเหมาะสม เมื่อฟักข้าวเจริญเติบโตเต็มที่จนระยะที่
มีดอก ก่อนท าการผสมเกสร 1 วัน ครอบดอกไว้ด้วยถุงตาข่ายตาถ่ีและท าการผสมเกสรในวันรุ่งขึน้ในช่วงเวลาตัง้แต ่
7.30-10.30 น. โดยท าการผสมเกสรระหว่างกลุม่ประชากรไทย × ไทย 14 ดอก, ลาว × ลาว 18 ดอก, ไทย × ลาว 9 ดอก และ
ลาว × ไทย 8 ดอก สงัเกตการเจริญเติบโต และบนัทึกข้อมูลเปอร์เซ็นต์การติดผล, การติดผลในช่วงเวลาต่างๆ ของการผสม
เกสร, จ านวนวนัท่ีติดผลหลงัการผสมเกสร, รูปร่างผล, น า้หนกัผล, เส้นรอบวงผล, เส้นผา่นศนูย์กลางผล และความยาวผล 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการศกึษาความมีชีวิตของละอองเกสรจากดอกที่รวบรวมจากไทยและลาว พบว่าละอองเกสรจากกลุม่ที่รวบรวม

จากไทยมีความมีชีวิต 91.91 ± 0.42 เปอร์เซ็นต์ และกลุม่ที่รวบรวมจากลาวมีความมีชีวิต 88.67 ± 2.87 เปอร์เซ็นต์ สว่นการ
งอกของละอองเกสรที่ความเข้มข้นของน า้ตาลซูโครสแตกตา่งกนั ละอองเกสรสามารถงอกได้ดีที่สดุที่ 5 เปอร์เซ็นต์ซูโครส ทัง้ใน
กลุม่ที่รวบรวมจากไทยและลาว โดยมีค่า 66.23 เปอร์เซ็นต์ และ 56.55 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั รองลงมาคือ 10 เปอร์เซ็นต์
ซูโครส ในกลุม่ที่รวบรวมจากไทย 32.90 เปอร์เซ็นต์ กลุม่ที่รวบรวมจากลาว 38.02 เปอร์เซ็นต์ และ 15 เปอร์เซ็นต์ซูโครส ใน
กลุม่ที่รวบรวมจากไทย 28.61 เปอร์เซ็นต์ กลุม่ที่รวบรวมจากลาว 31.82 เปอร์เซ็นต์ ที่ 0% ซูโครส ไม่พบการงอกของละออง
เกสรทัง้จากกลุม่ที่รวบรวมจากไทยและลาว ซึง่พบวา่คา่ความมีชีวิตของละอองเกสรทกุกลุม่ประชากรมีค่ามากกว่าเปอร์เซ็นต์
ความงอก สอดคล้องกบัการศกึษาของ สพุรพรรณ และคณะ (2557) ทีศ่กึษาความมีชีวิตและความงอกของมะละกอ และพบวา่
เปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตมีมากกว่า อาจเนื่องมาจากละอองเกสรที่น ามาทดสอบนัน้ไม่สมบูรณ์หรือเป็นหมัน แต่ละอองเกสร
เหลา่นัน้ยงัคงมีระดบัขององค์ประกอบทางเคมีสงูพอที่สามารถให้ผลทางบวกในการย้อมสีได้ นอกจากนีก้ารที่เปอร์เซ็นต์การ
งอกต ่าเพราะมีปัจจยัหลายอย่างที่มีผลต่อการงอก (กรณ์ และคณะ, 2558) เช่น ความแก่อ่อนของละอองเกสร องค์ประกอบ
ความเข้มข้นของอาหารเลีย้ง และสภาวะอณุหภมูิขณะเลีย้ง ถ้าปัจจยัตา่งๆ เหลา่นีไ้มเ่หมาะสมจะสง่ผลให้ละอองเกสรที่น ามา
เลีย้งมีเปอร์เซ็นต์การงอกที่ต ่าได้ 

จากการเก็บรวบรวมเมลด็ฟักข้าวจากไทยและลาว เมื่อน าเมล็ดมาเพาะ พบว่าในกลุม่ที่รวบรวมจากไทย จ านวน 63 
เมลด็ สามารถงอกเป็นต้นกล้าได้ 55.56 เปอร์เซ็นต์ สว่นเมลด็ที่รวบรวมจากลาว จ านวน 57 เมล็ด สามารถงอกเป็นต้นกล้าได้ 
94.74% ทัง้สองกลุม่ประชากรสามารถเติบโต และปรับตวัเข้ากบัอณุหภมูิและสภาพสิง่แวดล้อมที่ปลกูได้ดี ตัง้แตร่ะยะเวลาเร่ิม
ปลกูจนถึงแสดงเพศดอกในต้นเพศผู้ ใช้เวลาประมาณ 3-4 เดือน ต้นเพศเมียใช้เวลาประมาณ 4-5 เดือน ท าการผสมเกสรฟัก
ข้าวทัง้หมด 4 คู่ผสม คือ ไทย × ไทย, ลาว × ลาว, ไทย × ลาว และลาว × ไทย พบว่า คู่ผสม ไทย × ไทย ติดผล 57.14 
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เปอร์เซ็นต์, ลาว × ลาว ติดผล 83.33 เปอร์เซ็นต์, ไทย × ลาว ติดผล 77.78 เปอร์เซ็นต์ และลาว × ไทย ติดผล 62.50 เปอร์เซ็นต์ 
(Table 1) อตัราการติดผลต ่ากว่าการศึกษาของยทุธนา และคณะ (2553) ที่ศึกษาการปลกูฟักข้าวพนัธุ์ไทยและพนัธุ์การค้า
เวียดนาม ซึ่งปลกูทดลองในแปลงปลกู มีอตัราการติดผลเท่ากับร้อยละ 90.26 และ 96.45 ตามล าดบั ซึ่งมณีฉตัร (2542) 
รายงานวา่ช่วงเวลาที่เหมาะสมในการผสมเกสรแตงกวาอยูใ่นช่วง 08.00-10.00 น. สอดคล้องกบั อญัชลีและปิยะภรณ์ (2555) 
ที่พบวา่ผึง้พนัธุ์ลงมาผสมดอกแตงกวามากที่สดุช่วง 06.00-10.00 น. จะเห็นได้ว่าจากการผสมเกสรฟักข้าว (Table 1) ในช่วง
เวลาตา่งๆ มีเปอร์เซ็นต์การติดผลที่ดีซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาความมีชีวิตของละอองเกสร จ านวนวนัที่ติดผลจนกระทัง่ผลสกุ 
คือ 44-86 วนั ระยะวนัท่ีแตกตา่งกนัขึน้อยูก่บัขนาดของผลและความสมบรูณ์ของต้นแม่ ผลจะมีการเปลี่ยนขนาดและเปลี่ยนสี
จากสเีขียวจนกลายเป็นสเีหลอืงปนเขียว สเีหลอืง สส้ีมออ่น และสส้ีมเข้มในที่สดุ รูปร่างผลมีหลายลกัษณะ ทัง้ผลกลม ผลรีรูป
ไข่ รูปชมพู่ หนามแหลมมีขนาดเล็ก บางผลหนามห่างกนั ผิวของผลด้าน มีเฉพาะในคู่ผสม ลาว × ลาว ที่ให้ผิวของผลเป็นผิว
มนั น า้หนักผล 115.07-460.00 กรัม ขึน้อยู่กับขนาดของผล ความยาวผล 10.0-16.5 เซนติเมตร เส้นรอบวงผล 18-31 
เซนติเมตร เส้นผา่นศนูย์กลางผล 5-9 เซนติเมตร จ านวนเมลด็ 10-39 เมลด็ตอ่ผล (Table 2) สว่นเนือ้ผลแข็งมีลกัษณะสเีหลอืง
อ่อนอมส้ม เยื่อหุ้มเมล็ดมีสีแดงเข้ม เนือ้บางและลื่น ผลสกุจัดส่วนเนือ้ผลจะนิ่มเละ เมล็ดจากต้นแม่ไทยและลาวมีขนาด
ใกล้เคียงกันประมาณ 1.3-1.7 เซนติเมตร มีรอยหยกัที่เมล็ด จากผลการทดลองที่ได้พบว่ามีความหลากหลายในรุ่นลกู ทัง้นี ้
อาจจะเนื่องมาจากความหลากหลายในจีโนไทป์ของประชากรรุ่นพ่อแม่ และเก็บรวบรวมมาจากแหลง่ต่างๆ กนั จึงท าให้เกิด
การรวมของจีโนไทป์ที่หลากหลายสง่ผลตอ่การแสดงออกของฟีโนไทป์ที่แตกต่างกนั รวมถึงความสมบรูณ์ของต้นแม่ที่แตกต่าง
กนั ซึง่จะมีผลตอ่ขนาดและน า้หนกัผล  

 
สรุปผล 

การผสมข้ามฟักข้าวในสายพนัธุ์เดียวกนัและระหวา่งสายพนัธุ์จากเมลด็ที่เก็บรวบรวมจากไทยและลาว พบวา่ รุ่นลกูที่
ได้มีความหลากหลาย มีขนาดของผล รูปร่างผล น า้หนกัผล เยื่อหุ้มเมล็ด แตกต่างกนั สามารถใช้ในการพิจารณาเพื่อคดัเลือก
ต้นพอ่พนัธุ์และแมพ่นัธุ์ที่ต้องการได้ รวมถึงอาจจะใช้ในการพฒันาสายพนัธุ์ตอ่ไปได้  

ละอองเกสรจากสายพนัธุ์ไทยและลาวมีความมีชีวิตสงู 91.91±0.42% และ 88.67±2.87 % สามารถงอกได้ดีที่ความ
เข้มข้นน า้ตาลซูโครส 5% โดยพนัธุ์ไทยมีเปอร์เซ็นต์ความงอก 66.23% และพนัธุ์ลาวมีเปอร์เซ็นต์ความงอก 56.55% จากผล
การศกึษาเป็นข้อมลูที่เป็นประโยชน์ในการเลอืกช่วงเวลาที่เหมาะสมในการผสมเกสร    
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Table 1 Percentage of fruit set at different time of cross-pollination  

Crossing 
combinations 

Percentage of 
fruit set (%) 

Percentage of fruit set at different time (%) No. of days to 
ripening stage 07.30-08.30 am. 08.31-09.30 am. 09.31-10.30 am. 

Thai × Thai 57.14 100.00 50.00 0.00 44-63 
Laos × Laos 83.33 75.00 100.00 80.00 49-67 
Thai × Laos 77.78 100.00 100.00 50.00 54-86 

 Laos × Thai 62.50 50.00 66.67 0.00 48-62 
 
Table 2 Morphological characteristics of gac fruit progenies 
Progenies of 

crossing 
combinations 

Fruit shape Fruit weight 
(g) 

Fruit length 
(cm) 

Fruit 
circumference 

(cm) 

Fruit diameter 
(cm) 

No. Seed 
per fruit 

Thai × Thai Round, 
apple-shaped, oval, 
matte, small spine 

 
167.59-252.32 

 
10.00-14.00 

 
22.50-25.50 

 
7.00-8.00 

 
10-39 

Laos × Laos Round, 
apple-shaped, oval, 

matte, oily skin,  
small spine 

 
115.07-352.20 

 
11.00-15.00 

 
18.00-27.50 

 
5.00-8.00 

 
10-30 

Thai × Laos oval, matte, small 
spine 

168.23-355.21 10.50-15.00 22.00-27.50 7.00-8.50 13-39 

Laos × Thai Round, matte, small 
spine 

208.73-460.00 12.50-16.50 24.00-31.00 7.50-9.00 19-34 

 

(A) 
(B) 
(B) 
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ผลของรังสีอัลตราไวโอเลตต่อสมบัตขิองสารต้านออกซิเดชันและจุลชีววิทยาของน า้ลิน้จ่ี 
Effects of Ultraviolet Radiation on Antioxidant and Microbiological Property of Lychee Juice 

 
สุเมธ วิสุทธิวรรณ1 และ กิติพงศ์ อัศตรกุล1  

Visuthiwan, S.1 and Assatarakul, K.1  
 

Abstract  
The objective of this research was to study ultraviolet radiation doses (0, 2.34, 4.68, 9.36, 18.72, 37.44 

and 74.88 J/cm2) affecting antioxidant activity and microbiological property of lychee juice. Results showed 
that ultraviolet radiation did not significantly affect total flavonoid content and antioxidant activity by 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl assay (DPPH assay) (p>0.05), but the maximum ultraviolet dose (74.88 J/cm2) 
significantly affected total phenolic content and antioxidant activity by ferric reducing antioxidant power assay 
(FRAP assay) of lychee juice compared to control (p≤0.05). The effects of ultraviolet radiation on 
microbiological property of lychee juice showed that greater amount of exposed UV radiation resulted in higher 
reduction of total plate count and yeast and mold count. The maximum ultraviolet dose (74.88 J/cm2) 
decreased total plate count and yeast and mold count with 3.33 and 3.69 log reductions, respectively.  
Keywords: ultraviolet, antioxidant activity, microbiological property, lychee juice 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของปริมาณรังสีอลัตราไวโอเลต (0, 2.34, 4.68, 9.36, 18.72, 37.44 และ 

74.88 J/cm2) ต่อสมบตัิของสารต้านออกซิเดชนัและจุลชีววิทยาของน า้ลิน้จ่ี  ผลการทดลองพบว่ารังสีอลัตราไวโอเลตไม่
สง่ผลต่อปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมด และฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัโดยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ของน า้
ลิน้จ่ีอย่างมีนยัส าคญั (p>0.05) แต่ปริมาณรังสีอลัตราไวโอเลตสงูสดุ (74.88 J/cm2) สง่ผลต่อปริมาณฟีนอลิกและฤทธ์ิ
ต้านออกซิเดชนัโดยวิธี ferric reducing antioxidant power (FRAP) เมื่อเปรียบเทียบกบัน า้ลิน้จ่ีที่เป็นตวัอย่างควบคมุ
อย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) จากผลของรังสีอัลตราไวโอเลตต่อสมบัติทางจุลชีววิทยาของน า้ลิน้จ่ี พบว่าเมื่อใช้รังสี
อลัตราไวโอเลตในปริมาณสูงขึน้ ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด และปริมาณยีสต์และรามีแนวโน้มลดลง  โดยปริมาณรังสี
อลัตราไวโอเลตสงูสดุ (74.88 J/cm2) สามารถลดปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด และปริมาณยีสต์และราลงเท่ากบั 3.33 และ 
3.69 log ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: รังสอีลัตราไวโอเลต สมบตัิของสารต้านออกซิเดชนั สมบตัิทางจลุชีววิทยา น า้ลิน้จ่ี  
 

ค าน า 
รังสีอลัตราไวโอเลตเป็นหนึ่งในเทคโนโลยีการแปรรูปโดยไม่ใช้ความร้อนที่สามารถน ามาประยกุต์ใช้กับผลิตผล

ทางการเกษตรและอาหารชนิดต่างๆ เช่น ผลิตภณัฑ์น า้ดื่ม ผกัผลไม้ และเนือ้สตัว์ชนิดต่างๆ เนื่องจากรังสีอลัตราไวโอเลต
สามารถยบัยัง้การเจริญของจุลินทรีย์ (Bintsis และคณะ, 2000) สามารถลดการสญูเสียคณุค่าทางโภชนาการ และรักษา
สมบตัิทางประสาทสมัผสัของอาหารได้เป็นอย่างดี ซึ่งสอดคล้องกบัเหตุผลที่ปัจจุบนันีผู้้บริโภคส่วนใหญ่มีความต้องการ
อาหารที่มีคุณภาพดี คือ อาหารที่มีความสด สะอาด มีความปลอดภัยสูง และผ่านกระบวนการแปรรูปน้อยที่สุด 
(Koutchma, 2009) ปัจจุบันผู้บริโภคนิยมดื่มน า้ผลไม้เพิ่มมากขึน้ เป็นผลมาจากน า้ผลไม้สามารถดบักระหายและมี
ประโยชน์ตอ่สขุภาพ น า้ลิน้จ่ีเป็นเคร่ืองดื่มประเภทหนึง่ทีอ่ดุมไปด้วยสารต้านออกซิเดชนั เช่น ฟลาโวนอยด์ เควอซิทิน และ
โพลฟีีนอล (Kingwatee และคณะ, 2015) แตอ่ยา่งไรก็ตามน า้ลิน้จ่ีที่วางขายทัว่ไปตามท้องตลาดมกัผ่านกระบวนการแปร
รูปโดยใช้ความร้อน ซึ่งความร้อนที่ใช้ในกระบวนการผลิตย่อมสง่ผลต่อสมบตัิต่างๆ ของน า้ลิน้จ่ี (Guo และคณะ, 2011) 
ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของรังสีอลัตราไวโอเลตต่อสมบตัิของสารต้านออกซิเดชนัและจุลชีววิทยา
ของน า้ลิน้จ่ี  
                                                 
1ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ถนนพญาไท เขตปทุมวัน กรงเทพฯ 10330  
1Department of Food Technology, Faculty of Science, Chulalongkorn University, Phayathai Road, Patumwan, Bangkok 10330   
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อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมน า้ลิน้จี่ 

ซือ้ลิน้จ่ีแช่แข็งพันธุ์ฮงฮวยจาก บริษัท ธีรภัทรฟู้ ดส์ จ ากัด ขนส่งโดยควบคุมอุณหภูมิ 0±1oC มายังภาควิชา
เทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั และเก็บรักษาที่อณุหภมูิ -18±1oC ก่อนใช้จะละลาย
น า้แข็งในตู้ เย็นที่อณุหภมูิ 4oC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้คัน้น า้ด้วยเคร่ืองสกดัน า้ผลไม้แบบแยกกาก (Tefal รุ่น ZE450, 
France) และเหวี่ยงแยกน า้ลิน้จ่ีด้วยเคร่ืองเซนตริฟิวจ์โดยใช้ความเร็ว 8,000 rpm ที่อณุหภูมิ 4oC นาน 20 นาที จากนัน้
กรองน า้ลิน้จ่ีในสว่นของสารละลายใสที่เตรียมได้ผ่านตะแกรงกรอง และบรรจุลงในถงุอะลมูิเนียมฟอยล์ โดยเก็บรักษาที่
อณุหภมูิ -18±1oC เพื่อรอการวิเคราะห์ในขัน้ตอนตอ่ไป 
ศึกษาผลของรังสีอัลตราไวโอเลตต่อสมบตัิของสารต้านออกซิเดชนัและจุลชวีวทิยาของน า้ลิน้จี่ 

เปิดการท างานของป๊ัมไดอะแฟรม (AQ&Q, China) เพื่อสูบน า้ลิน้จ่ีเข้าสู่กระบอกรังสีอัลตราไวโอเลตที่มี
ก าลงัไฟฟ้า 6 W ความยาวคลื่น 24.5 cm และเส้นผ่านศนูย์กลาง 2 cm (Treatton, Taiwan) จากนัน้ค านวณปริมาณรังสี
อลัตราไวโอเลตจากสมการ 

 ความเข้มของรังสอีลัตราไวโอเลต (w/cm2)  =       ก าลงัไฟฟ้าของหลอดอลัตราไวโอเลต (w)   (สมการท่ี 1) 
                                                 พืน้ท่ีผิวหลอดอลัตราไวโอเลต (cm2) 

   ปริมาณรังสอีลัตราไวโอเลต (J/cm2) = ความเข้มของรังสอีลัตราไวโอเลต (w/cm2) x เวลา (s) (สมการท่ี 2) 
 ศึกษาปริมาณรังสีอลัตราไวโอเลตที่ใช้ 7 ระดบั คือ 0 (ตวัอย่างควบคมุ), 2.34, 4.68, 9.36, 18.72, 37.44 และ 

74.88 J/cm2 ที่อณุหภมูิ 25±1oC ต่อสมบตัิของสารต้านออกซิเดชนัของน า้ลิน้จ่ี ได้แก่ ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด (Slinkard 
และ Singleton, 1997) ปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมด ฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัโดยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
(Brand-Williams และคณะ, 1995) และฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัโดยวิธี ferric reducing antioxidant power (FRAP) (Benzie 
และ Strain, 1999) ศกึษาผลของรังสอีลัตราไวโอเลตต่อสมบตัิทางจุลชีววิทยาของน า้ลิน้จ่ี ได้แก่ ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด 
และปริมาณยีสต์และรา (BAM, 2001) โดยน าน า้ลิน้จ่ีมาบ่มที่อณุหภูมิ 37oC นาน 24 ชัว่โมง เพื่อเพิ่มปริมาณจุลินทรีย์
เร่ิมต้น จากนัน้น ามาผา่นรังสอีลัตราไวโอเลตเพื่อศกึษาประสทิธิภาพของรังสอีลัตราไวโอเลตตอ่การลดปริมาณจลุนิทรีย์ 
การวางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) แต่ละทรีตเมนท์มี 3 ซ า้ จากนัน้วิเคราะห์
ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) ของข้อมลู และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างทรีต
เมนท์โดยใช้วิธี Duncan’s multiple range test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% ด้วยโปรแกรม Statistical Package for the 
Social Sciences (SPSS Version 17.0, USA) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลของรังสีอัลตราไวโอเลตต่อสมบัติของสารต้านออกซิเดชันของน า้ลิน้จี่   
จาก Table 1 พบวา่รังสอีลัตราไวโอเลตไมส่ง่ผลตอ่ปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมด และฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัโดยวิธี 

DPPH ของน า้ลิน้จ่ีอย่างมีนยัส าคญั (p>0.05) น า้ลิน้จ่ีที่ผ่านรังสีอลัตราไวโอเลตปริมาณสงูสดุ (74.88 J/cm2) มีปริมาณ    
ฟีนอลกิลดลงอยา่งมีนยัส าคญัเมื่อเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ (p≤0.05) ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Noci และคณะ 
(2008) ที่พบว่ารังสีอลัตราไวโอเลตไม่สง่ผลต่อฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัโดยวิธี Trolox equivalent antioxidant capacity 
(TEAC) ของน า้แอปเปิ้ล แต่ท าให้ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดลดลงอย่างมีนัยส าคญัเมื่อเปรียบเทียบกับน า้แอปเปิ้ลสด 
(p≤0.05) น า้ลิน้จ่ีที่ผา่นรังสีอลัตราไวโอเลตที่ปริมาณ 2.34-74.88 J/cm2  มีฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัโดย FRAP แตกต่างจาก
ตวัอย่างควบคุมอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) ในขณะที่ Bakowska และคณะ (2003) รายงานว่ารังสีอลัตราไวโอเลตไม่
สง่ผลตอ่ฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัโดยวิธี TEAC ของน า้ทบัทิมอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) เมื่อใช้รังสีอลัตราไวโอเลตในปริมาณ
สูงขึน้ พบว่าปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดและฤทธ์ิต้านออกซิเดชันโดยวิธี FRAP ของน า้ลิน้จ่ีมีแนวโน้มลดลง โดยรังสี
อลัตราไวโอเลตสามารถเพิ่มหรือลดสมบตัิของสารต้านออกซิเดชนั ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัปริมาณรังสีอลัตราไวโอเลต ระยะเวลาใน
การฉายรังสอีลัตราไวโอเลต และวตัถดุิบทีใ่ช้ (Alothman และคณะ, 2009a) 
ผลของรังสีอัลตราไวโอเลตต่อสมบัติทางจุลชีววิทยาของน า้ลิน้จี่  

จาก Table 2 พบว่าปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด และปริมาณยีสต์และรามีค่าเร่ิมต้นเท่ากับ 6.71±0.24 และ 
6.91±0.12 log CFU/mL ตามล าดบั เมื่อใช้รังสีอลัตราไวโอเลตที่ปริมาณสงูสดุ (74.88 J/cm2) สง่ผลให้ปริมาณจุลินทรีย์



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 47 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2558 311 

ทัง้หมด และปริมาณยีสต์และราคงเหลือเท่ากบั 3.38±0.55 และ 3.22±0.21 log CFU/mL ตามล าดบั โดยปริมาณรังสี
อลัตราไวโอเลตสงูสดุ (74.88 J/cm2) สามารถลดปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด และปริมาณยีสต์และราลงเท่ากบั 3.33 และ 
3.69 log CFU/mL ตามล าดบั เนือ่งจากรังสอีลัตราไวโอเลตสามารถยบัยัง้การท างานของจลุนิทรีย์โดยการเปลีย่นแปลงสาร
พนัธุกรรมภายในเซลล์ (Alothman และคณะ, 2009b) รวมถึงดีเอ็นเอของจุลินทรีย์สามารถดดูซบัอนภุาคโฟตอนของรังสี
อลัตราไวโอเลตแล้วเกิดการครอสลิง้ค์เบสระหวา่งไซโตซีนและไทมีน (ไพริมิดีน) บนดีเอ็นเอสายเดียวกนั (Tran และ Farid, 
2004; Guerrero-Beltrán และ Barbosa-Cánovas, 2004) สง่ผลให้ไพริมิดีนไดเมอร์ป้องกนัไม่ให้ดีเอ็นเอเกิดการถอดรหสั
และแปลรหสั ซึง่จะไปยบัยัง้การเจริญของจลุนิทรีย์ในท่ีสดุ 
 

สรุปผล 
รังสอีลัตราไวโอเลตไม่สง่ผลต่อปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมด และฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัโดยวิธี DPPH แต่ปริมาณ

รังสีอลัตราไวโอเลต 74.88 J/cm2 สง่ผลต่อปริมาณฟีนอลิก และฤทธ์ิต้านออกซิเดชันโดยวิธี FRAP เมื่อเปรียบเทียบกับ
ตวัอย่างควบคุม เมื่อใช้รังสีอัลตราไวโอเลตในปริมาณสูงขึน้ พบว่าปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดและปริมาณยีสต์และรามี
แนวโน้มลดลง โดยปริมาณรังสอีลัตราไวโอเลต 74.88 J/cm2 สามารถลดปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด และปริมาณยีสต์และรา
ลงเทา่กบั 3.33 และ 3.69 log CFU/mL ตามล าดบั ดงันัน้รังสอีลัตราไวโอเลตอาจเป็นวิธีทางเลือกที่สามารถใช้ยืดอายกุาร
เก็บรักษาของน า้ลิน้จ่ีได้ เนื่องจากสง่ผลต่อการเปลี่ยนแปลงสมบตัิของสารต้านออกซิเดชนัค่อนข้างน้อย และสามารถลด
ปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด และปริมาณยีสต์และราของน า้ลิน้จ่ีได้อยา่งมีประสทิธิภาพ 
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Table 1 Effects of ultraviolet radiation on antioxidant property of lychee juice 

Ultraviolet dose 
(J/cm2) 

Total phenolic 
content 

(mg GAE/L) 

Total flavonoid 
contentns 

(mg QE/L) 

DPPH assayns 
(mM TE) 

FRAP assay 
(mM TE) 

0 70.76a±2.29 6.58±0.39 0.54±0.30 7.05a±0.78 

2.34 73.08a±0.61 6.01±0.22 0.60±0.36 6.44ab±0.59 

4.68 72.07a±1.81 6.24±0.67 0.59±0.36 6.35ab±0.63 

9.36 71.11a±0.75 6.18±0.26 0.62±0.43 6.20ab±0.63 

18.72 71.26a±2.03 6.78±0.78 0.69±0.49 6.03ab±0.57 

37.44 70.00a±0.99 6.38±0.18 1.05±0.14 5.87ab±0.63 

74.88 66.67b±2.50 6.30±0.52 0.96±0.22 5.62b±0.50 
Different superscripts (a, b) = mean values within the same column were significant differences (p≤0.05). 
ns = not significant difference in statistical. 
GAE = Gallic acid equivalent, QE = Quercetin equivalent, TE = Trolox equivalent. 
 
Table 2 Effects of ultraviolet radiation on microbiological property of lychee juice 

Ultraviolet dose 
 (J/cm2) 

Total plate count 
(log CFU/mL) 

Yeast and mold count 
(log CFU/mL) 

0 6.71a±0.24 6.91a±0.12 

2.34 6.39a±0.05 6.38b±0.20 

4.68 6.11ab±0.08 6.24b±0.15 

9.36 5.68b±0.07 5.73c±0.09 

18.72 4.50c±0.32 4.61d±0.09 

37.44 3.75d±0.61 3.62e±0.17 

74.88 3.38d±0.55 3.22f±0.21 
Different superscripts (a, b, c, d, e, f) = mean values within the same column were significant differences (p≤0.05). 
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การตรวจหายาฆ่าแมลงตกค้างในพริกและบอแรกซ์ในลูกชิน้ที่ขายในจังหวัดสกลนคร 
Detection of Insecticides Residue in Chili and Borax in Meatball Sold in Sakon Nakhon Province 

 
อัมพร ศรีคราม1 อมรรัตน์ เวชการ1 ศรัญญา เถาะชัยภูมิ1 และอุไรวรรณ อรุณชัย1 

Srikram, A.1, Wadchakarn, A.1, Thorchaiyaphum, S.1 and Arunchai, A.1 
 

Abstract 
 The problem of insecticides residues and toxic contaminants in food presently increase, which 
affect the health of consumers. The purpose of this study was to detect insecticides residues in fresh chili 
and borax in fresh meatball sold in fresh markets and supermarkets of Sakon Nakhon Province. A total of 28 
fresh chili samples were randomly collected and detected the organophosphate and carbamate pesticide 
residue using the rapid test kit (MJPK). A total of 48 fresh meatball samples were collected and determined 
borax contamination using rapid test kits. The study showed that all 28 fresh chili samples test showed no 
pesticide residues (organophosphate and carbamate) and 48 meatball samples test showed no 
contamination of borax. 
Keywords: insecticide residues, chili, borax, meatball 
 

บทคดัย่อ  
ปัญหายาฆ่าแมลงตกค้างและสารพิษปนเปื้อนในอาหารทวีความรุนแรงขึน้ทุกขณะ ซึ่งส่งผลกระทบต่อ

สขุภาพของผู้บริโภค งานวิจยันีไ้ด้สุม่เก็บตวัอยา่งพริกสดและลกูชิน้สดที่จ าหนา่ยในตลาดสดและซุปเปอร์มาเก็ตในเขต
เทศบาลเมืองจงัหวดัสกลนคร โดยเป็นตวัอย่างพริกสด 28 ตวัอย่าง น ามาทดสอบยาฆ่าแมลงตกค้างในกลุม่ออร์กาโน
ฟอสเฟตและคาร์บาเมตด้วยชดุทดสอบยาฆา่แมลงในผกั ผลไม้ เอ็ม เจ พี เค และตวัอย่างลกูชิน้สด 48 ตวัอย่าง น ามา
ทดสอบการปนเปื้อนของบอแรกซ์ด้วยชุดทดสอบบอแรกซ์ในอาหาร พบว่าพบว่าพริกสดทัง้ 28 ตวัอย่าง ไม่พบยาฆ่า
แมลงกลุม่ออร์กาโน-ฟอสเฟต และคาร์บาเมต และลกูชิน้สดทัง้ 48 ตวัอยา่ง ไมพ่บการปนเปือ้นของสารบอแรกซ์  
ค าส าคัญ: ยาฆา่แมลงตกค้าง พริก บอแรกซ์ ลกูชิน้ 
 

ค าน า 
 ปัญหาสารพิษตกค้างและปนเปือ้นในอาหารสง่ผลกระทบต่อสขุภาพของผู้บริโภคมากขึน้ทกุขณะ ปัญหาสาร
ปนเปือ้นในอาหารอาจเกิดจากหลายสาเหต ุเช่น เกิดจากการขาดความรู้ความเข้าใจของเกษตรกรในเร่ืองการใช้ยาฆ่า
แมลง หรือเกิดจากการขาดจรรยาบรรณของผู้ประกอบการอตุสาหกรรมแปรรูปอาหารที่มีการใสส่ารเจือปนที่เป็นสาร
ห้ามใช้ในอาหาร เช่น สารบอแรกซ์  ซึง่สารปนเปือ้นเหลา่นีเ้ป็นอนัตรายตอ่ผู้บริโภค  

พริก เป็นผกัสวนครัวที่คูก่บัการประกอบอาหารไทยมายาวนาน เนื่องจากให้รสเผ็ดท าให้เพิ่มรสชาติอาหารได้
เป็นอยา่งดี จึงถือเป็นพืชเศรษฐกิจที่เกษตรกรนิยมปลกูเพื่อจ าหนา่ย ปัจจบุนัมีการใช้สารเคมีทางการเกษตรเพื่อป้องกนั 
และก าจัดศตัรูพืชกนัอย่างแพร่หลาย กลุ่มของยาฆ่าแมลงที่ใช้มากในทางการเกษตร คือกลุม่ออร์กาโนฟอสเฟตและ
กลุม่คาร์บาเมต สารเคมีในกลุม่นีม้ี ฤทธ์ิยบัยัง้การท างานของเอนไซม์โคลนีเอสเทอเรส ซึง่เอนไซม์นีท้ าหน้าที่เปลีย่นอะซิ
ติลโคลนีไปเป็นโคลนีและอะซิเตท จึงท าให้เกิดการคัง่ของอะซิติลโคลีน ซึ่งจะมีผลต่อระบบประสาทสว่นกลางและสว่น
ปลาย 

หากได้รับยาฆา่แมลงในกลุม่ออร์กาโนฟอสเฟตและกลุม่คาร์บาเมตในปริมาณน้อยจะท าให้เกิดอาการคลื่นไส้ 
วิงเวียน อ่อนเพลีย กล้ามเนือ้กระตกุ แน่นหน้าอก อาเจียน ท้องเดิน ตาพร่า น า้ลายออกมากผิดปกติ และถ้าได้รับ
ปริมาณมากแล้วได้รับการรักษาไม่ทันอาจเสียชีวิตได้ นอกจากนีย้ังก่อให้เกิดมะเร็งสมองและมะเร็งเม็ดเลือดได้ 
(สถาบนัมะเร็งแหง่ชาติ, ม.ป.ป.) มีรายงานการตรวจพบยาฆา่แมลงตกค้างในพริกสดที่ขายในตลาดสดและซุปเปอร์มา

                                                 
1คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร 59 อ. เมือง จ. สกลนคร 47000  
1Faculty of Natural Resources and Agro-Industry, Kasetsart University, Chalermphrakiat Sakon Nakhon Province Campus, 59 Muang, Sakon Nakhon, 
47000 
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เกตตา่งๆ (จิรพร และคณะ, 2555) และมีรายงานการตรวจพบยาฆ่าแมลงกลุม่ออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมตในผกั 
7 ชนิด ได้แก่ กะหล ่าปลี คะน้า ถัว่ฝักยาว ผกักาดขาว ผกับุ้งจีน ผกัชี และพริกจินดา เมื่อเดือนมีนาคม 2555 (ฝ่าย
ข้อมลูเครือขา่ยเตือนภยัสารเคมีก าจดัศตัรูพืช, 2555) 

ลกูชิน้เป็นผลติภณัฑ์เนือ้สตัว์แปรรูป ถือวา่เป็นอาหารที่ได้รับความนิยมอย่างมาก ด้วยความที่หารับประทาน
ง่าย ท าให้ลกูชิน้ท่ีผลติออกมาขายมีหลากหลายลกัษณะ สามารถปรุงประกอบได้หลายรูปแบบ ทัง้ ทอด ปิง้ นึ่ง หรือต้ม
แล้วใส่ในก๋วยเตี๋ยว เป็นต้น ปัจจุบนัธุรกิจการผลิตลกูชิน้มีทัง้ที่เป็นอตุสาหกรรมขนาดใหญ่ อุตสาหกรรมขนาดกลาง 
และยงัมีอุตสาหกรรมขนาดเล็กที่ท าภายในครัวเรือน โดยคุณภาพและราคาของลกูชิน้ที่ผลิตออกมาอาจแตกต่างกัน 
ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัวตัถดุิบที่เลอืกใช้และกระบวนการในการผลติ ซึง่สง่ผลตอ่คณุภาพและความปลอดภยัตอ่ผู้บริโภค ลกูชิน้ที
ผลติไมไ่ด้มาตรฐานอาจเป็นอนัตรายตอ่ผู้บริโภคได้ เช่น การใส่สารเจือปนที่กฎหมายห้ามใช้ในอาหาร เช่น สารบอแรกซ์ 
หากได้รับสารบอแรกซ์เข้าสูร่่างกายจะท าให้รู้สกึออ่นเพลยี เบื่ออาหาร น า้หนกัลด และอาจเป็นอนัตรายถึงขัน้ท าให้เกิด
อาการไตวาย อาเจียนเป็นเลอืดและเสยีชีวิตได้ มีการศกึษาและรายงานการตรวจพบการปนเปือ้นของบอแรกซ์ในลกูชิน้
ที่จ าหนา่ยตลาดสด และร้านค้าในสถานศกึษาตา่งๆ (ชตุิมา และ ทิพวลัย์, 2534)  

ดงันัน้ในการศึกษาครัง้นีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจหายาฆ่าแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมตที่
ตกค้างในพริกสดและบอแรกซ์ในลกูชิน้สดที่ขายในตลาดสดและซุปเปอร์มาเกตในเขตเทศบาลเมืองสกลนคร เพื่อ
ประเมินความเสีย่งในการได้รับสารพิษปนเปือ้นในอาหารของคนในพืน้ท่ี โดยใช้ชดุทดสอบยาฆา่แมลงในผกั ผลไม้ เอ็ม 
เจ พี เค และชดุทดสอบบอแรกซ์ในอาหารของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. ตัวอย่างและการเก็บตัวอย่าง 

สุม่เก็บตวัอยา่งพริกสดและลกูชิน้สดที่จ าหนา่ยในตลาดสด 4 แหง่ ได้แก่ ตลาดสดเทศบาล, ตลาด ต. การค้า, 
ตลาดศรีคณูเมือง, ตลาดบ้านธาต ุและซุปเปอร์มาเก็ต 4 แห่ง ได้แก่ บิ๊กซี แมคโคร เทสโก้โลตสั ท๊อปส์มาร์เก็ต ในเขต
เทศบาลเมืองจงัหวดัสกลนคร ในช่วงเดือนตลุาคม   พฤศจิกายน พ.ศ. 2558 โดยตวัอย่างพริกสด (Table 1) ได้แก่ 
พริกกระเหร่ียง พริกขีห้นแูดง พริกปุ้ ม พริกขีห้นสูวน พริกขีห้นบู้าน พริกขีห้นูเขียว ทัง้สิน้จ านวน 28 ตวัอย่าง และลกูชิน้
สด ได้แก่ ลกูชิน้หม ูลกูชิน้เนือ้ ลกูชิน้ปลา จ านวนทัง้สิน้ 48 ตวัอยา่ง 
2. การตรวจหายาฆ่าแมลงตกค้างในพริกสด และการตรวจหาบอแรกซ์ในลกูชิน้สด 

ในการตรวจหายาฆา่แมลงตกค้างในพริกสดครัง้นี ้ใช้ชุดทดสอบยาฆ่าแมลงในผกั ผลไม้ เอ็ม เจ พี เค ซึ่งเป็น
ชุดทดสอบเบือ้งต้นส าหรับตรวจยาฆ่าแมลงที่ตกค้างในผกั ผลไม้ กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต และกลุ่มคาร์บาเมต โดย
ยบัยัง้เอนไซม์โคลเีอสเตอเรสในผกัผลไม้ ปริมาณต ่าสดุในการยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ของชุดทดสอบเท่ากบั 15% 
ซึ่งเป็นปริมาณที่ท าให้ร่างกายเกิดอาการพิษเล็กน้อยจดัว่าไม่ปลอดภยั (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2552) ในการ
ต ร วจหาบอแ รก ซ์ ในลูก ชิ ้นสด  ใ ช้ ชุ ด ทดสอบบอแ รก ซ์ ใ นอาหา ร ขอ ง ก รมวิ ท ยาศาสต ร์ ก า ร แพท ย์ 
(กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2545) ระดบัการปนเปือ้นของบอแรกซ์ในอาหารต ่าสดุที่ตรวจได้ คือ 100 มิลลิกรัม ต่อ
อาหาร 1 กิโลกรัม 

 
ผลและการวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. ยาฆ่าแมลงตกค้างในพริกสด 
จากผลการตรวจสอบยาฆ่าแมลงตกค้างในพริกสดที่จ าหน่ายในตลาดสดและซุปเปอร์มาเกต โดยใช้ชุด

ทดสอบ เอ็ม เจ พี เค พบว่าตวัอย่างพริกสดทัง้ 28 ตวัอย่าง ไม่มีการปนเปื้อนของยาฆ่าแมลงกลุม่ออร์กาโนฟอสเฟต
และคาร์บาเมต (Table 1) สอดคล้องกบัรายงานการวิจยัของ จิราพร และคณะ (2554) ที่ไม่พบการปนเปือ้นของยาฆ่า
แมลงตกค้างในตวัอยา่งพริกสด 33 ตวัอยา่ง ที่จ าหนา่ยในตลาดอ าเภอเมือง จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี โดยใช้ชดุทดสอบ เอ็ม 
เจ พี เค เช่นเดียวกนั อยา่งไรก็ตามเพื่อความปลอดภยัผู้บริโภคต้องล้างท าความสะอาดพริกก่อนบริโภคทกุครัง้ 
2. บอแรกซ์ในลกูชิน้สด 

ผลการตรวจหาการปนเปือ้นของสารบอแรกซ์ในลกูชิน้หม ูลกูชิน้เนือ้ และลกูชิน้ปลา ที่เก็บมาจากตลาดสด 36 
ตวัอย่าง และลกูชิน้ที่มาจากซุปเปอร์มาเกตอีก 12 ตวัอย่าง ไม่มีสารบอแรกซ์ปนปือ้นอยู่หรืออาจจะมีในปริมาณน้อย
กวา่ 100 มิลลกิรัม/กิโลกรัม (Table 1) ซึง่เป็นระดบัต ่าสดุที่ชดุทดสอบสามารถตรวจได้ ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะวา่ในปัจจบุนั
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มีการควบคมุทางกฎหมายที่เข้มงวดมากขึน้ จึงท าให้ปัญหาการปนเปือ้นของสารบอแรกซ์มจี านวนลดลงไปด้วย อยา่งไร
ก็ตามในการเลือกซือ้ลกูชิน้เพื่อน ามารับประทาน ควรหลีกเลี่ยงลกูชิน้ที่มีลกัษณะหยุ่นกรอบอยู่ได้นานผิดปกติ  และ
ลกูชิน้ท่ีบรรจถุงุส าเร็จ ต้องแสดงฉลาก ที่ระบ ุสถานท่ีผลติ สว่นประกอบ วนัเดือนปีที่ผลติ และวนัหมดอาย ุ

อยา่งไรก็ตามการตรวจยาฆา่แมลงตกค้างและการปนเปือ้นของบอแรกซ์ในครัง้นีใ้ช้ชดุทดสอบอยา่งง่าย (Test 
kit) ซึ่งมีข้อจ ากัดคือ รายงานได้แค่เบือ้งต้นว่ามีสารปนเปื้อนอยู่ในระดับที่ปลอดภัยต่อผู้บริโภคหรือไม่เท่านัน้ หาก
ต้องการทราบปริมาณสารปนเปื้อนที่แน่นอนควรเลือกการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง High Performance Liquid 
Chromatograph หรือ Gas Chromatograph 

สรุปผล 
จากการศกึษาการตกค้างของยาฆา่แมลงในพริกสดและการปนเปือ้นของสารบอแรกซ์ในลกูชิน้สด (ลกูชิน้หม ู

ลกูชิน้ปลา ลกูชิน้เนือ้) ที่จ าหน่ายในตลาดสดและซุปเปอร์มาเกตในเขตเทศบาลเมืองสกลนคร จงัหวดัสกลนคร พบว่า
ตวัอยา่งพริกสดทัง้หมด 28 ตวัอยา่งมีความปลอดภยัจากยาฆ่าแมลงกลุม่ออร์กาโนฟอสเฟตและกลุม่คาร์บาเมต และ
พบวา่ตวัอยา่งลกูชิน้สดทัง้หมด 48 ตวัอยา่งมีความปลอดภยัจากการปนเปือ้นของสารบอแรกซ์ 
 

ค าขอบคุณ 
คณะผู้วิจยั ขอขอบคณุคณะทรัพยากรธรรมชาติและอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยา

เขตเฉลมิพระเกียรติ จงัหวดัสกลนคร ส าหรับทนุสนบัสนนุการวิจยัในครัง้นี ้
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Table 1 Insecticides residue in chili and borax in meatball from market in Sakon Nakhon Province. 
 

Sample source  
Pesticide residues in fresh chili † Borax in fresh meatball ‡ 

Type of chili  (Local 
Thai name) 

No. 
Sample 

No. positive 
sample  

Type of 
meatballs 

No.  
Sample  

No. positive 
sample  

Fr
es

h m
ar

ke
t 

Municipal Market Prik ka rieng 
Prik kee noo suan 

2 
1 

0/3 Pork meatball 
Beef meatball 
Fish meatball 

3 
3 
3 

0/9 

Taw Khancar 
Market 

Prik ka rieng 
Prik kee noo 
dang 

2 
3 
1 

0/7 Pork meatball 
Beef meatball 
Fish meatball 

3 
3 
3 

0/9 

http://www.dmsc.moph.go.th/bkm/product_detail.php?id=20
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Prik pum 
Prik kee noo 
keaw 

1 

Sri Khun Muang 
Market 

Prik ka rieng 2 0/2 Pork meatball 
Beef meatball 
Fish meatball 

3 
3 
3 

0/9 

Ban Tad Market 
 

Prik ka rieng 
Prik kee noo 
dang 
Prik pum 

2 
3 
1 

0/6 Pork meatball 
Beef meatball 
Fish meatball 

3 
3 
3 

0/9 

Su
pe

rm
ar

ke
t 

Big C  Prik kee noo 
keaw  
Prik kee noo 
dang 

1 
1 

0/2 Pork meatball 
Beef meatball 
Fish meatball 

1 
1 
1 

0/3 

Tesco Lotus  Prik kee noo 
dang  
Prik kee noo ban 
Prik kee noo 
keaw 

1 
1 
1 

0/3 Pork meatball 
Beef meatball 
Fish meatball 

1 
1 
1 

0/3 

Makro  Prik ka rieng 
Prik kee noo suan 

1 
1 

0/2 Pork meatball 
Beef meatball 
Fish meatball 

1 
1 
1 

0/3 

Top market  Prik kee noo 
dang  
Prik kee noo suan 

1 
2 

0/3 Pork meatball 
Beef meatball 
Fish meatball 

1 
1 
1 

0/3 

Total sample Fresh chili 28 0/28 Fresh meatball 48 0/48 

 Samples were collected from fresh market and supermarket in Sakon Nakhon Province, Thailand in 2015. 
† Determined Insecticide residues in fresh chili using MJPK test kit  
‡ Determined borax contamination in fresh meatball using rapid test kits  
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ผลของ Forchlorfenuron ต่อการหลุดร่วงระหว่างการพัฒนาของผลมะนาวพันธ์ุแป้น 
Effect of Forchlofenuron on Fruit Drop during Fruit Development of Lime (Citrus aurantifolia) cv. Pan 

 
ภาณุมาศ โคตรพงศ์1 และ ทวิาพร ผดุง2  

Kotepong, P.1 and Phadung, T.2 
 

Abstract 
Forchlorfenuron at concentrations of 0, 1, 5 and 10 mg/L were foliar sprayed to three years old lime cv. 

Pan trees for decreasing fruit drop during fruit development. The spray was done one time at 80% flower bloom, 
and the experiment was conducted at an orchard in Sampran district, Nakhon Pathom province. Result showed 
that percentage of fruits remaining was positive related to forchlorfenuron concentrations which the linear 
regression equation; Y = 9.89 + 0.48X, where Y was percentage of fruits remaining and X is the chemical 
concentration. From the equation, it could be explained that percentage of fruits remaining increased when the 
concentration of forchlorfenuron increased. The lowest percentage of fruit drop was obtained from forchlorfenuron 
at 10 mg/l. Howover, forchlorfenuron had no effect on fruit quality (fruit weight, fruit width and fruit length). 
Keywords: forchlorfenuron, fruit drop, fruit development, lime 
 

บทคดัย่อ 
ศึกษาผลของสาร forchlorfenuron ต่อการหลดุร่วงระหว่างการพฒันาของผลมะนาวพนัธุ์แป้นโดยการพ่นสาร 

forchlorfenuron ให้กบัต้นมะนาวอาย ุ3 ปี ที่บริเวณช่อดอกในระยะดอกบานร้อยละ 80 จ านวน 1 ครัง้ โดยใช้ความเข้มข้น
ของสารที่แตกต่างกนั คือ 0 1 5 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ณ สวนมะนาว อ าเภอสามพราน จงัหวดันครปฐม พบว่า ใน
ระหว่างการพฒันาของผล มีเปอร์เซ็นต์ผลที่เหลืออยู่บนต้นผนัแปรตามความเข้มข้นของสารดังสมการถดถอยเชิงเส้นตรง 
ดงันี ้Y = 9.89 + 0.48X โดย Y คือ เปอร์เซ็นต์ผลที่เหลืออยู่บนต้น และ X คือ ความเข้มข้นของสาร ซึ่งจากสมการสามารถ
อธิบายได้วา่ ต้นมะนาวจะมีเปอร์เซ็นต์ผลที่เหลอือยูบ่นต้นเพิ่มขึน้ตามความเข้มข้นของสารที่เพิ่มขึน้ จากการทดลองนีก้าร
ให้สาร forchlorfenuron ที่ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ช่วยลดการหลดุร่วงของผลสง่ผลให้มีเปอร์เซ็นต์ผลที่เหลืออยู่
บนต้นสงูที่สดุ สว่นคณุภาพของผลในด้านน า้หนกัของผล ความกว้างของผล และความยาวของผลในทกุความเข้มข้นของ
สารไมม่ีความแตกตา่งกนั 
ค าส าคัญ: ฟอร์คลอเฟนรูอน การหลดุร่วงผล การพฒันาของผล มะนาว 
 

ค าน า 
ไซโตไคนินเป็นสารควบคมุการเจริญเติบโตของพืชที่สง่เสริมการแบง่เซลล์และขยายขนาดของเซลล์ สารควบคมุการ

เจริญเติบโตชนิดนีพ้บในผลออ่นที่ก าลงัเจริญเติบโตซึ่งเป็นสารที่มีความส าคญัต่อการเจริญเติบโตของผล รวมทัง้การพฒันา
ของผลเกิดจากสารควบคมุการเจริญเติบโตที่เมล็ดของพืชสร้างขึน้มาในรังไข่(สมบญุ, 2548)  ผลที่พฒันาไม่เต็มที่และหลดุ
ร่วงไปก่อนมักเป็นผลอ่อนที่ไม่ได้เกิดจากการผสมเกสร ซึ่งพบว่ามีไซโตไคนินน้อยว่าปกติ มีรายงานวิจัย ระบุว่าสาร 
forchlorfenuron (1- (2-chloro-4 pyridyl)-3-phenylurea; C12H10CIN3O) หรือ CPPU เป็นสารควบคมุการเจริญเติบโต 
(plant growth regulator; PGR) ของพืชในกลุม่ไซโตไคนินท่ีมีการน ามาใช้อย่างแพร่หลายในไม้ผล และมีการน า CPPU มา
ใช้เพื่อพฒันาคณุลกัษณะของผล เช่น เพิ่มขนาดและความแนน่เนือ้ของผล การพฒันาของสีและรูปร่าง ลดจ านวนเมล็ด เพิ่ม
ผลผลิตและป้องกนัความผิดปกติหลงัการเก็บเก่ียว (Lawes และ Woolley, 2001) การใช้ forchlorfenuron ในองุ่นสามารถ
ช่วยในการติดผล ท าให้ขนาดของผลและน า้หนักของช่อผลเพิ่มขึน้อีกทัง้ยังชะลอการพัฒนาเข้าสู่ระยะเก็บเก่ียวของผล 
(Peacock, 2001; Ben Mohamed และคณะ, 2013) และมีรายงานว่า forchlorfenuron มีประสิทธิภาพในการพฒันาของผล

                                                 
1 กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Postharvest and Processing Research and Development Division, Department of Agriculture, Chatuchak, Bangkok 10900 
2 กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
2 Agricultural Production Science Research and Development Division, Department of Agriculture, Chatuchak, Bangkok 10900 
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แบบ parthenocarpic ได้ดีกว่าสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดอื่นๆ (Zhang และคณะ, 2008) ในแอปเปิ้ลมีการใช้ 
forchlofenuron ที่ความเข้มข้น 2.5-10 มิลลิกรัมต่อลิตร ฉีดพ่นในระยะดอกบานสามารถเพิ่มขนาดของผลเมื่อเปรียบเทียบ
กบัต้นแอปเปิล้ที่ไมไ่ด้รับการพน่สาร (Alina, 1998) อยา่งไรก็ตามมีงานวิจยัการใช้ CPPU ส าหรับช่วยในการพฒันาของผลใน
พืชวงศ์ส้ม โดยเฉพาะมะนาว ซึง่มีปัญหาในการติดผล การพฒันาของผลในช่วงฤดแูล้ง ดงันัน้การทดลองนีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์
เพื่อศกึษาผลของ forchlorfenuron ตอ่การหลดุร่วงระหวา่งการพฒันาของผลและคณุภาพของผลมะนาวพนัธุ์แป้นในการเพิ่ม
ปริมาณผลผลติ ลดการหลดุร่วงของผล และเพิ่มขนาดผลมะนาวที่ผลติเป็นการค้า 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

คดัเลือกต้นมะนาวอายุ 3 ปี ที่มีขนาดทรงพุ่มประมาณ 3 เมตร และมีความสมบรูณ์ใกล้เคียงกนั จากสวนของ
เกษตรกรในอ าเภอสามพราน จงัหวดันครปฐม ต้นมะนาวปลกูในสภาพแปลงยกร่อง การปฏิบตัิดแูลแปลงเป็นไปตามวิธี
ของเกษตรกร วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block  Design สุม่เลอืกช่อดอกมะนาวทัว่ทัง้ต้นในระยะ
ดอกบานร้อยละ 80  จ านวน 5 ต้นๆละ 20 ช่อ ในแตล่ะกรรมวิธี โดยใช้สาร forchlorfenuron ที่เตรียมจากสารละลายความ
เข้มข้น 0.1 % (ผลติโดยบริษัท Kyowa Hakko Kogyo Co., Ltd.) ความเข้มข้น 0, 1, 5 และ 10 มิลลกิรัมตอ่ลติร ให้สารครัง้
เดียวโดยพน่ไปท่ีช่อดอกที่สุม่เลอืกไว้จนชุ่มทัง้ช่อดอก บนัทกึ จ านวนผลที่เหลอือยู่บนต้นหลงัจากท าการพ่นสาร 1 เดือน นบั
จ านวนผลทกุเดือนเป็นระยะเวลา 5 เดือน เพื่อน ามาค านวณเปอร์เซ็นต์ผลที่เหลืออยู่บนต้น และบนัทึกคณุภาพของผล ได้แก่ 
ความกว้าง ความยาวและน า้หนกัผลในระยะเก็บเก่ียว 

 
ผลการทดลอง 

1. เปอร์เซ็นต์ผลที่เหลอือยูบ่นต้น (Percentage of fruit remaining)  
เมื่อพน่สาร forchlorfenuron ในระยะดอกบานร้อยละ 80  พบว่า เปอร์เซ็นต์ผลที่เหลืออยู่บนต้นมีแนวโน้มลดลง

อย่างมากโดยในช่วงเดือนที่ 1 ถึงเดือนที่ 2 ระหว่างการพัฒนาของผล การหลุดร่วงของผลจะลดลงอย่างรวดเร็วและ
เกือบจะคงที่เมื่อเข้าสูเ่ดือนที่ 3, 4 และ 5 (Figure 1) เมื่อน าเปอร์เซ็นต์ผลที่เหลืออยู่บนต้นหลงัจากให้สาร 5 เดือน มาท า
การวิเคราะห์โดยวิธี Regression Analysis พบว่า เปอร์เซ็นต์ผลที่เหลืออยู่บนต้นของมะนาวแปรผนัตามความเข้มข้นของ
สาร ในรูปแบบสมการถดถอยเชิงเส้นตรง Y = 0.48X + 9.89 โดย Y คือ เปอร์เซ็นต์ผลที่เหลืออยู่บนต้น และ X คือ ความ
เข้มข้นของสารเป็นมิลลกิรัมตอ่ลติร จากสมการอธิบายได้ว่า ต้นมะนาวมีการหลดุร่วงของผลลดลงตามความเข้มข้นสารที่
เพิ่มขึน้ โดยต้นมะนาวที่ไมไ่ด้รับสารจะมีเปอร์เซ็นต์ผลที่เหลืออยู่บนต้นต ่าที่สดุ คือ 8.86 เปอร์เซ็นต์ และต้นมะนาวที่ได้รับ
ความเข้มข้น 10 มิลลกิรัมตอ่ลติร จะมีเปอร์เซ็นต์ผลที่เหลอือยูบ่นต้นสงูทีส่ดุ คือ 14.39 เปอร์เซ็นต์ (Figure 2)  
 
2. การพฒันาการของผลหลงัพน่ CPPU  
 หลงัจากให้สาร forchlorfenuron ความเข้มข้น 0, 1, 5 และ 10 มิลลกิรัมตอ่ลติร ในระยะดอกบานร้อยละ 80      พบว่า 
เมื่อถึงระยะการเก็บเก่ียวการให้สารทกุความเข้มข้นให้คณุภาพของผลทัง้ความกว้าง ความยาวและน า้หนกัของผลใกล้เคียงกนั 
คือ มีความกว้างของผลอยู่ระหว่าง 4.05 – 4.24 เซนติเมตร มีความยาวของผลอยู่ระหว่าง 3.68 – 3.79 เซนติเมตร และมี
น า้หนกัผลอยู่ระหว่าง 34.22 – 36.07 กรัม (Table 1) การให้สารทกุความเข้มข้นให้คณุภาพผลไม่แตกต่างกนัอาจเกิดจากการ
ให้สารในช่วงเวลาที่ไม่สอดคล้องกบัการขยายขนาดของผลหรืออาจเป็นเพราะความเข้มข้นของสารอยู่ในปริมาณต ่า อาจไม่
ตอบสนองตอ่การขยายขนาดของผล ในขณะที่แอปเปิล้มีการใช้ forchlofenuron ที่ความเข้มข้น 2.5-10 มิลลิกรัมต่อลิตร ฉีดพ่น
ในระยะดอกบานสามารถเพิ่มขนาดของผลเมื่อเปรียบเทียบกบัต้นแอปเปิล้ที่ไม่ได้รับการพน่สาร (Alina, 1998)  

 
วิจารณ์ผล 

การพน่ forchlorofenuron ให้แก่มะนาวพนัธุ์แป้นในระยะดอกบานร้อยละ 80 มีแนวโน้มให้การหลดุร่วงผลลดลง
ตามความเข้นข้นของสารที่เพิ่มขึน้ เนื่องจาก forchlorofenuron เป็นสารในกลุม่ไซโตไคนินที่มีผลในการชกัน าให้รังไข่ของ
พืชพฒันาจนสมบรูณ์ในช่วงของการมีดอก (Goodwin และ Merve, 1972) และช่วยกระตุ้นการแบ่งเซลล์ให้เกิดเร็วขึน้โดย
สง่เสริมการสร้าง RNA และ DNA ซึ่งกรดอะมิโนทัง้สองตวันีเ้ป็นสารจ าเป็นในการสร้างโปรตีน ท าให้ผลที่ได้รับการผสม
เกสรมีอาหารที่เพียงพอและติดผลได้ดี (สมบญุ, 2548) นอกจากนีไ้ซโตไคนินยงัช่วยให้มีการย้ายธาตอุาหารจากแหลง่อื่น
(1)มายงับริเวณที่ได้รับฮอร์โมน(2)ท าให้ผลที่ได้รับฮอร์โมนมีอาหารที่อย่างเพียงพอ ซึ่งสอดคล้องกบัการทดลองของ Ben 
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Mohamed และคณะ (2012) ที่รายงานว่า การให้ forchlorofenuron ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ หลงัจากดอกบาน 3 
สปัดาห์ ช่วยเพิ่มขนาดผลและคุณภาพขององุ่นพนัธุ์  Meski อย่างไรก็ตามการให้ forchlorofenuron ทกุความเข้มข้นให้
ความกว้าง ความยาวและน า้หนกัของผล ไมแ่ตกตา่งกนัจากกรรมวิธีควบคมุ อาจเนื่องมาจากระยะเวลาในการให้สารที่ไม่
เหมาะสมและความเข้มข้นของสารอาจต ่าเกินไป ในองุ่นการให้ forchlorofenuron ความเข้มข้น 1เปอร์เซ็นต์ หลงัจากดอก
บาน 1 และ 2 สปัดาห์ สามารถช่วยเพิ่มจ านวนผลตอ่ช่อ ขณะท่ีการให้สารหลงัจากดอกบาน 3 สปัดาห์ ช่วยเพิ่มขนาดของ
ผล (Ben Mohamed และคณะ, 2012) อย่างไรก็ตามมีรายงานว่าในผลไม้ประเภท parthenocarpic ไซโตไคนินมีบทบาท
สง่เสริมการแบง่เซลล์มากกวา่การขยายขนาดของเซลล์ (Matsuo และคณะ, 2012)  

 
สรุปผล 

การให้สาร forchlorfenuron โดยการฉีดพ่นช่อดอกมะนาวพนัธุ์แป้น อาย ุ3 ปี ความเข้มข้น 0, 1, 5 และ 10 
มิลลิกรัมต่อลิตร ในระยะดอกบานร้อยละ 80 โดยใช้สารครัง้เดียว ท าให้มะนาวมีการหลดุร่วงผลลดลง เมื่อได้รับสารใน
ความเข้มข้นเพิ่มขึน้ โดยการให้สาร forchlorfenuron ที่ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร มีเปอร์เซ็นต์ผลที่เหลืออยู่บนต้น
สงูที่สดุ ขณะที่การให้สาร forchlorfenuron ทกุความเข้มข้นไมม่ีผลตอ่คณุภาพของผลทัง้ด้านความกว้างของผล ความยาว
ของผลและน า้หนกัของผล 
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Table 1 Effect of forchlofenuron treatments on fruit quality of lime cv. Pan.  

Treatment 
 Fruit quality  

Fruit width (cm) Fruit length (cm) Fruit  weight (g/fruit) 
forchlorfenuron 0 mg/L 4.15 3.68 35.14 
forchlorfenuron 1 mg/L 4.06 3.70 34.49 
forchlorfenuron 5 mg/L 4.04 3.79 34.33 
forchlorfenuron 10 mg/L 4.24 3.78 36.07 
F-test ns1/ ns1/ ns1/ 
CV (%) 4.0 4.6 11.5 

1/ns = non significant  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Matsuo%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22865911
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Figure 1 Effect of forchlofenuron treatments on fruit remaining on the tree of lime cv. Pan after treated. 
 

 
Figure 2 Effect of forchlofenuron treatments on fruit remaining on the tree of lime cv. Pan at 5 month after treated. 
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การเปรียบเทยีบบัวฝร่ังพันธ์ุการค้าและพันธ์ุลูกผสมใหม่ใน 3 ฤดูกาล 
Comparison of Hardy Waterlily Cultivars and New Hybrid Lines in 3 Seasons 

 
รัตนากร กฤษณชาญดี1 

Kitsanachandee, R.1 
 

Abstract  
In the present, domestic and international markets were highly required hardy waterlilies. The 

intersubgeneric and intrasubgeneric hybridization were used to develop the new hardy waterlily characteristics 
for increasing values. The information of subgenus Nymphaea characteristics was needed to select the 
parental lines. So, the objective of this study to compare some qualitative and quantitative morphological 
characters in four hardy waterlily cultivars and three new hybrid lines. The experimental design was RCBD with 
three replications (warmest season, rainy season and cold season) at Rajamangala University of Technology 
Tawan-Ok, Bangphra Campus, during April 2015 to December 2015. Six qualitative and three quantitative 
characters were determined viz. petal color, number of petals, stem hairs, flower shape, stem length, flower 
size, number of flowers per plant. In the study, results showed significant differences among quantitative 
characters. The Wanvisa had the longest flower stem and Pink beauty gave the highest number of flowers per 
plant. The New Hybrid no. 2 had the largest flower size. Moreover, New Hybrid no.1 and no.3 gave a long 
flower stem and a great flower number per plant indicating a better cultivar as the commercial ones. 
Keywords: hardy waterlily, cultivars, new hybrids lines, seasons  
 

บทคดัย่อ 
ปัจจบุนับวัฝร่ังเป็นต้องการของตลาดทัง้ในประเทศและต่างประเทศสงู การพฒันาพนัธุ์โดยการผสมข้ามภายใน

สกลุยอ่ยเดียวกนัและผสมข้ามตา่งสกลุยอ่ยให้ได้พนัธุ์ใหมท่ี่มีลกัษณะแปลกใหม่ เช่น สีดอก ขนาดดอกเป็นการเพิ่มมลูค่า
ให้กับบัวฝร่ัง นอกจากนีข้้อมูลลักษณะทางพฤกษศาสตร์จ าเป็นต่อการคัดเลือกพ่อแม่พันธุ์ที่ใช้เป็นคู่ผสม ดังนัน้
วตัถปุระสงค์ของงานวิจยัครัง้นีเ้พื่อเปรียบเทียบลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของบวัฝร่ังพนัธุ์การค้าจ านวน 4 พนัธุ์ และพนัธุ์
ลกูผสมใหม่จ านวน 3 สายพันธุ์  โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 3 ซ า้ (ฤดูร้อน ฝน และหนาว) ปลกูที่
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก วิทยาเขตบางพระ ระหว่างเดือนเมษายน-ธันวาคม 2558 ศึกษาลกัษณะ
คณุภาพได้แก่ สขีองใบออ่นและใบแก่ สกีลบีดอก ความซ้อนของกลบีดอก ขนบนก้านดอก,ทรงดอกบาน การออกดอก และ
การติดเมลด็ สว่นลกัษณะปริมาณ คือ ความยาวก้านดอก, เส้นผา่นศนูย์กลางดอก และจ านวนดอกตอ่ต้น ผลการวิเคราะห์
ความแปรปรวนทางสถิติ พบวา่ ลกัษณะปริมาณทัง้ 3 ลกัษณะของพนัธุ์บวัฝร่ังทัง้ 7 พนัธุ์มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p<0.01) ซึ่งพนัธุ์การค้า คือพนัธุ์วนัวิสาข์ มีความยาวก้านดอกสงูสดุคือ 3.94 ซม. พนัธุ์ลกูผสมใหม่ เบอร์ 2 มี
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางดอกสงูสดุคือ 8.17 ซม. และพนัธุ์พิง้บิวตี ้(พนัธุ์การค้า) มีจ านวนดอกต่อต้นสงูที่สดุคือ 6 ดอก 
นอกจากนี ้พนัธุ์ลกูผสมใหม่ เบอร์ 1และ เบอร์ 3 มีแนวโน้มที่จะให้ลกัษณะความยาวก้านดอกและจ านวนดอกต่อต้นได้ดี
เช่นเดียวกบัพนัธุ์การค้า 
ค าส าคัญ: บวัฝร่ัง พนัธุ์การค้า พนัธุ์ลกูผสมใหม ่ฤดกูาล 
 

ค าน า 
บวัฝร่ัง หรืออบุลชาติยืนต้น (Hardy waterlily) จดัอยู่ในวงศ์ Nymphaeaceae สกุล Nymphaea และสกุลย่อย 

Nymphaea มีถ่ินก าเนิดในเขตอบอุ่นและเขตหนาวของยุโรปและอเมริกา เมื่อถึงฤดหูนาวผิวหน้าของน า้จับตวัเป็นแผ่น

                                                 
1 สาขาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตบางพระ ต าบลบางพระ 
อ าเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี 20110  

1 Plant Production Technology Division,Faculty of Agriculture and Natural Resources, Rajamangala University of Technology Tawan-Ok Bangphra 
Campus, Chonburi Province, 20110  
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น า้แข็งจะสลดัใบทิง้และอาศยัอาหารสะสมในเหง้าเลีย้งตวัเองจนถึงฤดใูบไม้ผลิ จะเร่ิมเจริญแตกหนอ่ใหม่ บวัฝร่ังในกลุม่นี ้
มีอยู่ทัง้หมด 6 ชนิดใน 3 หมู่ (section) คือ 1) หมู่ที่ 1 Chamaenymphaea จะพบได้ในเขตหนาวทัว่โลกทัง้ยุโรปเหนือ 
เอเชียเหนือ และอเมริกาเหนือ มีอยู่ชนิดเดียวคือ Nymphaea tetragona สามารถแบ่งเป็น 3 พนัธุ์ คือ N. tetragona var. 
angusta Caspary, N. tetragona var. lata Caspary และ N. tetragona var. leibergii (Morong) Porsild) 2) หมู่ที่ 2 
Eucastalia พบในเขตอบอุน่ของยโุรป อเมริกาเหนือ และบางสว่นของแอฟริกาประกอบด้วยบวัฝร่ัง 4 ชนิดคือ Nymphaea 
alba Linnaeus, Nymphaea candida Presl, Nymphaea odorata Aiton และ Nymphaea tuberose Paine และ 3) หมู่
ที่ 3 Xanthantha จะพบอยู่ตอนลา่งของอเมริกาเหนือและประเทศเม็กซิโก เป็นบวัฝร่ังของเขตร้อน มีอยู่ชนิดเดียว คือ 
Nymphaea mexicana Zaccarini (สมาคมพืชสวนแห่งประเทศไทย, 2550) พนัธุ์บวัฝร่ังที่ปลกูในประเทศไทยจะเป็นการ
น าเข้าพนัธุ์มาจากตา่งประเทศ เพื่อปลกูประดบัตกแต่งสวนและอาคารสถานที่ ท าเป็นดอกไม้แห้ง น าเกสรมาสกดัเป็นหวั
น า้หอม หรือใช้เป็นพ่อแม่พันธุ์ในการปรับปรุงพันธุ์  เป็นต้น มูลค่าของบัวฝร่ังแต่ละพนัธ์ุในตลาดโลกเจ้าของลิขสิทธ์ิท่ี
ปรับปรุงพนัธุ์จะเป็นผู้ก าหนดราคาขาย ซึ่งขึน้กบัสีสนัของกลีบดอก รูปทรงดอก และแปลกใหม่จากพนัธุ์เดิมในสกุลย่อย
เดียวกนั เช่น บวัสยามบลฮูาร์ดดี ้และบวัควีนสริิกิต์ ซึง่เป็นบวัลกูผสมที่สีสนัสวยงามและแปลกใหม่จึงท าให้บวัทัง้สองสาย
พนัธุ์มีมูลค่าสงู จัดเป็นสินค้าสินค้าส่งออกที่มีอนาคตดีตลาดต่างประเทศต้องการสงู (ณ นพชัย, 2548) ปัจจุบนัมีการ
ปรับปรุงพนัธุ์บวัฝร่ังที่เกิดจากการผสมภายในสกุลย่อยเดียวกนั (Intersubgeneric hybridization) และการผสมข้ามสกุล
ย่อย (Intrasubgeneric hybridization) ซึ่งจ าเป็นต้องคัดเลือกพ่อแม่พนัธุ์ที่มีลกัษณะที่ดีและเหมาะสมต่อการน ามา
ปรับปรุงพนัธุ์ ดงันัน้ การประเมินลกัษณะทางคณุภาพและลกัษณะปริมาณที่ส าคญัของพนัธุ์บวัฝร่ังทัง้ 7 พนัธุ์ ใน 3 ฤดกูาล
จะช่วยในการตดัสนิใจเลอืกพนัธุ์บวัฝร่ังมาใช้เพื่อพฒันาพนัธุ์ตอ่ไป  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมพันธ์ุบัวฝร่ังที่ใช้ในการทดลอง: ประกอบด้วยบวัฝร่ังพนัธุ์การค้าจ าวน 4 ต้น คือ พนัธุ์พนัธุ์มงัคลอบุล พนัธุ์มา
ดาม วิลฟรอน กอนเนียร์ พนัธุ์พิง้บิวตี ้และพนัธุ์วนัวิสาข์ สว่นพนัธุ์ลกูผสมใหมเ่กิดจาการปรับปรุงพนัธุ์ของผศ.ดร. ณ นพชยั 
ชาญศิลป์ ผู้อ านวยการสถาบนับวัราชมงคลตะวนัออก มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก จ.ชลบรีุ จ านวน 3 สาย
พนัธุ์เป็นบวัลกูผสมที่ได้จากการผสมข้ามภายในสกลุยอ่ยเดียวกนั (Subgenus Nymphaea) โดยใช้ต้นบวัฝร่ังอาย ุ7 เดือน
จ านวน 7 พนัธุ์ พนัธุ์ละ 3 กระถาง กระถางละ 1 ต้น แล้วจดัเรียงลงในบ่อซีเมนต์ขนาดความกว้าง 1.5 เมตร ยาว 3 เมตร 
ลกึ 0.45 เมตร ณ สถาบนับวัราชมงคลตะวนัออก มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก วิทยาเขตบางพระ ตัง้แต่
เดือนเมษายน - เดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 วางแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 3 ซ า้คือ ฤดรู้อน ฤดฝูน และฤดหูนาว 
ใส่ปุ๋ ยสตูร 15-15-15 และ สตูร 14-15-14 (อตัราส่วน 1:1) ปริมาณ 2 กรัม ที่บรรจุลงในกระดาษห่อ จ านวน 3 ห่อต่อ
กระถาง โดยใสท่กุ 15 วนั  
การบันทึกข้อมูลลักษณะคุณภาพและลักษณะปริมาณ: ลกัษณะทางด้านคณุภาพ ได้แก่ สีด้านหน้าและหลงัของแผ่น
ใบออ่น สด้ีานหน้าและหลงัของแผน่ใบแก่ สขีองก้านใบ ก้านใบมีขนหรือไมม่ีขน จ านวนกลบีดอก (ความซ้อนของกลบีดอก) 
ทรงของดอก สีของกลีบดอก ลกัษณะการออกดอก และการติดเมล็ด (ฝัก) สว่นลกัษณะปริมาณ คือ ความยาวก้านดอก 
(ซม.) ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางดอก (ซม.) และจ านวนดอกตอ่ต้น (ดอก) 
การวิเคราะห์ข้อมูล: วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) ตามแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 3 ซ า้ 
เปรียบเทียบความแตกตา่งวิธี DMRT (Duncan’s Multiple-Range Test) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ท าการศึกษาลกัษณะทางด้านคณุภาพของบวัฝร่ังทัง้ 7 พนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์มงัคลอบุล พนัธุ์มาดาม วิลฟรอน กอน

เนียร์ พนัธุ์พิง้บิวตี ้พนัธุ์วนัวิสาข์ พนัธุ์ลกูผสมใหม่เบอร์ 1 พนัธุ์ลกูผสมใหม่เบอร์ 2 และ พนัธุ์ลกูผสมใหม่เบอร์ 3 ใน 3 
ฤดกูาล (ฤด ูร้อน ฤดฝูน และฤดหูนาว) แสดงไว้ใน Table 1 ซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุม่ใหญ่ คือ กลุม่ลกัษณะของใบ
และกลุ่มลักษณะของดอก(Figure1 และ 2) กลุ่มลักษณะของใบจะมีลกัษณะที่เป็นเอกลกัษณ์เฉพาะของสกุลย่อย 
Nymphaea คือ ขอบใบเรียบ สว่นลกัษณะอื่นๆ นัน้จะขึน้กบัชนิดของพนัธุ์  คือ พนัธุ์วนัวิสาข์จะมีสีของแผ่นใบอ่อนและใบ
แก่ (หน้าและหลงัใบ) เป็นสีบรอนซ์จุดกระสีเขียว แตกต่างจากพนัธุ์อื่นๆ สว่นพนัธุ์ลกูผสมใหม่ เบอร์ 2 แตกต่างเฉพาะสี
แผน่ใบออ่นเทา่นัน้ พนัธุ์ลกูผสมใหม ่เบอร์ 3 (ทัง้ใบออ่นและใบแก่) และพนัธุ์ลกูผสมใหม่ เบอร์ 2 (ใบอ่อน) จะมีรูปร่างของ
ใบแบบวงรี (Ovate) อีก 5 พนัธุ์จะมีรูปร่างแบบใบกลม (Orbicular) ลกัษณะของฐานใบปิดและลกัษณะก้านใบมีขน ได้แก่
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พนัธุ์ลกูผสมใหมเ่บอร์ 2 และพนัธุ์มาดามวิลฟรอน กอนเนียร์ ตามล าดบั สว่นพนัธุ์ที่มีก้านใบสีเขียว ได้แก่ พนัธุ์มงัคลอบุล
และพนัธุ์พิง้บิวตี ้ทางด้านลกัษณะของดอกที่ส าคญัคือ สีของกลีบดอกเป็นลกัษณะประจ าพนัธุ์ คือ พนัธุ์มงัคลอุบลและ
พนัธุ์ลกูผสมใหม่ เบอร์ 1 มีกลีบดอกสีเหลืองอมส้ม พนัธุ์พิง้บิวตีแ้ละพนัธุ์ลกูผสมใหม่ เบอร์ 2 มีกลีบดอกสีชมพู,พนัธุ์
ลกูผสมใหมเ่บอร์ 3 มีกลบีดอกสเีหลอืงและพนัธุ์มาดาม วิลฟรอน กอนเนียร์ มีกลบีดอกสขีาวแดง ลกัษณะทรงของดอกและ
จ านวนกลบีดอก (ความซ้อนของกลบีดอก) พบวา่ไมม่ีความแตกตา่ง ยกเว้น พนัธุ์พิง้บิวตีจ้ะมีทรงดอกแบบถ้วยและจ านวน
กลบีดอก 32 กลบี (ซ้อน) ลกัษณะการออกดอกทัง้ 7 พนัธุ์เป็นแบบทยอยออก สว่นลกัษณะการติดเมล็ดจะพบเฉพาะพนัธุ์
ลกูผสมใหมเ่บอร์ 2 เทา่นัน้ นอกจากนีย้งัมีลกัษณะที่ส าคญัอีกหนึง่ลกัษณะที่จะพบเฉพาะสกลุยอ่ย Nymphaea เทา่นัน้คือ 
การพกัตวัในช่วงฤดหูนาวที่มีอากาศคอ่นข้างเย็น ท าให้บวัฝร่ังสว่นใหญ่มีการเจริญเติบโตช้าสง่ผลกระทบต่อการออกดอก 
เช่นเดียวกบัจ านวนดอกตอ่ต้นของบวัฝร่ังทัง้ 7 พนัธุ์ในฤดหูนาวไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติ แตพ่นัธุ์ลกูผสมใหม่เบอร์1และ
พนัธุ์มงัคลอบุลจะให้คา่เฉลีย่จ านวนดอกต่อต้นสงูสดุเท่ากบั 3.67 นอกจากนี ้ลกัษณะทางด้านปริมาณทัง้ 3 ลกัษณะของ
พนัธุ์บวัฝร่ังทัง้ 7 พนัธุ์มีความแตกต่าง (p<0.01) คือ พนัธุ์วนัวิสาข์ มีความยาวก้านดอกสงูสดุคือ 3.94 ซม. พนัธุ์ลกูผสม
ใหม ่เบอร์ 2 มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางดอกสงูสดุคือ 8.17 ซม. สว่นพนัธุ์พิง้บิวตีจ้ะมีจ านวนดอกต่อต้นสงูที่สดุคือ 6 ดอก 
(Table 2) ผลที่ได้จากการศกึษาลกัษณะคณุภาพและปริมาณเหลา่นีเ้ป็นข้อมลูเบือ้งต้นเพื่อคดัเลอืกพนัธุ์พอ่แม่พนัธุ์บวัฝร่ัง
ในการปรับปรุงพนัธุ์ สอดคล้องกบั ไพรัตน์ (2553) รายงานวา่ เทคนิคในการปรับปรุงพนัธุ์บวัต้องท าการศึกษาลกัษณะทาง
ธรรมชาติ (ลกัษณะคณุภาพและลกัษณะปริมาณ) เพื่อประกอบการตดัสินใจในการคดัเลือกพนัธุ์และตัง้เป้าหมายในการ
ปรับปรุงพนัธุ์ เช่นเดียวกบั Pairat และ Vipa (2010) ได้ใช้ลกัษณะทางด้านคณุภาพจ าแนกความแตกต่างระหว่างพ่อแม่
และลกูผสมร่วมกบัการใช้เคร่ืองหมายโมเลกุลยืนยนัความเป็นลกูผสม นอกจากนี ้Woods และคณะ (2005) ใช้ลกัษณะ
ทางด้านคณุภาพและปริมาณช่วยในการจ าแนกความหลากหลายของบวัฝร่ัง 
 

 
Figure 1 Leaflet color (top - upside), shape and sinus overlap characters of 7 waterlillies; A = Wanvisa, B = 

Pink beauty,C = Mungkala Ubon, D = Madame Wilfron Gonnèrè, , E = New Hybride No.1, F = New 
Hybride No.2 and G= New Hybride No.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Flower character of 7 waterlillies; A = Wanvisa, B = Pink beauty,C = Mungkala Ubon, D = Madame 

Wilfron Gonnèrè, , E = New Hybride No.1, F = New Hybride No.2 and G= New Hybride No.3 
 
 

 

A B C D 

E F G 



322 ปีที่ 47 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2559 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

494 

สรุปผล  
บวัฝร่ังทัง้ 7 พนัธุ์แสดงลกัษณะทางคณุภาพและลกัษณะทางปริมาณที่แตกต่างกนั โดยพนัธุ์ที่แสดงลกัษณะเด่นๆ 

ตา่งจากพนัธุ์อื่นๆ ได้แก่ พนัธุ์วนัวิสาข์ (ลกัษณะความยาวก้านดอก) พนัธุ์ลกูผสมใหม่เบอร์ 2 (ลกัษณะเส้นผ่านศนูย์กลางดอก
และการติดเมลด็) พนัธุ์พิง้บิวตี ้(ลกัษณะจ านวนดอกต่อต้นทัง้สามฤด)ู พนัธุ์ลกูผสมใหม่เบอร์1 และพนัธุ์มงัคลอบุล (ลกัษณะ
จ านวนดอกตอ่ต้นในฤดหูนาว) ซึง่สามารถน าข้อมลูเหลา่นีใ้ช้ในการวางแผนและคดัเลอืกพอ่แมพ่นัธุ์เพื่อใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์ 

 
ค าขอบคุณ  

ขอขอบคณุสถาบนับวัราชมงคลตะวนัออก ที่อนเุคราะห์พนัธุ์บวัฝร่ังเพื่อการวิจยั รวมทัง้สถาบนัวิจัยและพฒันา 
มหาวิทยามหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก ที่ให้งบประมาณส าหรับงานวิจยัในครัง้นี ้
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Table 1 Qualitative morphological characters measured for 7 hardy waterlilies 

 
Table 2 Mean comparison of 3 quantitative morphological characters of hardy waterlilies in 3 seasons 

Lines Stem length (cm.) Flower diameter (cm.) Number of flower per plant 

Mungkala Ubon 3.70ab 8.01a 3.66b 
Pink beauty 2.22c 4.74d 6.22a 
Wanvisa 3.91a 5.77c 1.78c 
Madame Wilfron Gonnèrè 1.39d 6.54b 3.11b 
New Hybrid No.1 3.82a 8.04a 3.83b 
New Hybrid No.2 2.96ab 8.17a 3.72b 
New Hybrid No.3 2.87b 7.99a 4.89ab 

F-test ** ** * 

C.V% 12.87 4.71 31.07 
 

Characters Petiole hairs Petiole color Petal color Flower shape Number of petals Pod 

Mungkala Ubon absent green peachy yellow semicircle 33-44 petals absent 

Pink beauty absent green pink  cuplike  32 petals  absent  

Wanvisa absent reddish orange with stable 

yellowish speckles 

semicircle  33-44 petals  absent  

Madame Wilfron Gonnèrè present reddish garnet red and white semicircle 33-44 petals  absent  

New Hybrid No.1 Absent reddish peachy yellow semicircle 33-44 petals absent  

New Hybrid No.2 Present reddish pink semicircle 33-44 petals present 

New Hybrid No.3 Absent reddish yellow semicircle 33-44 petals absent 
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การเปรียบเทยีบผลการจ าแนกชนิดของน า้ผึง้ด้วยค่าสีและปริมาณแร่ธาตุเม่ือเกบ็น า้ผึง้ไว้ 4-5 ปี 
Comparision of Honey Classification by Colors and Minerals of 4-5 Year Storage Time 

 
สุจิตรา ชมดง1 ภัสสร พงษ์เสวี2 และ นงนุช สังข์อยุทธ์3  
Chomdong, S.1, Pongsaeve, P.2, and Sungayuth, N.3 

 
Abstract 

Honey from different botanic is different physical and chemical properties and its application. Colors and 
mineral contents can be used to discriminate botanic honey by principle component analysis. Storage times of 
honey may affect to change of colors, mineral contents and their discriminations by PCA. This work compares 
discrimination of four botanic honeys from Lychee, Logan, Wild flower and Sunflower between 1-2 years and 4-
5 years storage by colors (L*, a*, b*, C*ab and hab) and mineral contents (Na, K, Mg, Ca, and Zn) with PCA. 
The results presented that the principle components of colors are changed in PC1 and PC2. Whereas the 
principle components of minerals are similar the same in PC1 but changed in PC2. This indicated that the 
mineral contents of botanic honey are suitable components for discrimination of botanic honeys from different 
storage times than colors. 
Keywords: honey, PCA, lychee, logan, wild flower, sunflower 
 

บทคดัย่อ  
น ำ้ผึง้จำกดอกไม้ตำ่งชนิดกนัอำจมีคณุสมบตัิทำงกำยภำพและทำงเคมีต่ำงกนัซึ่งสง่ผลต่อกำรน ำไปใช้ประโยชน์

ของน ำ้ผึง้ คำ่สแีละปริมำณธำตสุำมำรถใช้จ ำแนกชนิดของน ำ้ผึง้จำกดอกลิน้จ่ี ดอกล ำไย ดอกไม้ป่ำ และดอกทำนตะวนัได้ 
รวมกบักำรวิเครำะห์องค์ประกอบหลกั (PCA) แต่หำกเวลำเปลี่ยนไปค่ำสีและปริมำณธำตุในน ำ้ผึง้อำจเปลี่ยนแปลงและ
อำจสง่ผลตอ่กำรจ ำแนกชนิดของน ำ้ผึง้ งำนนีจ้ึงเปรียบเทียบผลของคำ่ส ี(L*, a*, b*, C*ab and hab) และปริมำณธำต ุ(Na, 
K, Mg, Ca และ Zn) ของน ำ้ผึง้ที่เก็บไว้ 1-2 ปี กบั 4-5 ปี วำ่มีผลต่อกำรจ ำแนกน ำ้ผึง้หรือไม่ พบว่ำค่ำสีและปริมำณธำตใุช้
จ ำแนกชนิดของน ำ้ผึง้ได้ถึงแม้ว่ำจะเก็บไว้ที่เวลำ 1-2 ปี และ 4-5 ปี โดยแสดงค่ำควำมแปรปรวนไม่แตกต่ำงกัน แต่
องค์ประกอบส ำคญัของคำ่ส ีในกำรจ ำแนกแตกตำ่งกนัมำกทัง้ใน PC1 และ PC2 ในขณะท่ีองค์ประกอบส ำคญัของปริมำณ
ธำตุในกำรจ ำแนกชนิดของน ำ้ผึง้จำกดอกไม้ไม่มีกำรเปลี่ยนแปลงใน PC1 แต่ PC2 มีเปลี่ยนแปลงเพียงบำงธำตุเท่ำนัน้ 
ดงันัน้ น ำ้ผึง้ที่เก็บไว้นำนควรใช้ปริมำณธำตใุนกำรจ ำแนกชนิดของน ำ้ผึง้ดีกวำ่คำ่สี 
ค าส าคัญ: น ำ้ผึง้ จ ำแนก กำรวิเครำะห์องค์ประกอบหลกั 
 

Introduction 
Honey is natural products by bees collect the pollen and nectar of plants, as well as from honey dew 

(S.Caroli GF et al.,1999 and E. Anklam et al., 1998).  Honey is a natural sticky material elaborated out of the 
nectar of flowers or of plant secretions in the honey sac of bees.  It is a liquid or semi liquid product made up 
of about 80% solids, containing a mixture of carbohydrates such as monosaccharide and disaccharide sugar. 
Sugar is a major component of honey e.g. fructose, glucose, maltose, and sucrose, and there are consist of 
other components such as water, minerals, enzymes, vitamins, amino acids and pantothenic acid. Honey has 
a high energy foodstuff and important minerals such as calcium, copper, iron, magnesium, manganese, 
phosphorus, potassium, zinc and sodium. Moreover, honey also present the antioxidants activity, antimicrobial 
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activity, antiviral and anti-parasitic activity, anti-inflammatory, anti-mutagenic and antitumor activity (S.Caroli GF 
et al.,1999). As above mentioned, the honey has become a component in many cosmetic and medicine 
industrial. In recently year, honey becomes an important economic product of many countries including 
Thailand (A. Rattana et al. and A. Ajibolate et al., 2012) The difference of honey types and origin of honey is 
difference composition. The honey from the same origin source is also different composition when the season 
climatic factors and geographical origin are change.  

 
Materials and Methods 

2.1 Materials 
Four botanic origins of the 91 Thai honey samples obtained from different locations and harvested in 2007-
2008: (1) lychee flower honey 13 samples, (2) longan flower honey 30 samples, (3) sunflower honey 30 
sample, and (4) wild flower honey 18 samples. Honey samples collected from different location in Thailand 
obtained from many company are shown in Table 4.1. Logan, lychee, sunflower, and wild flower honey 
samples were labeled as code C (C1-C13), G (G1-G30), S (S1-S30), and W (W1-W18), respectively. The 
sample was collected in HDPE bottle at room temperature before analyze. These honey samples were used to 
determine the color and elements in 2008 by Tantidanai-Sungayuth, N. The results from that honey were called 
as “fresh honey” whereas the results obtaining from this research were called “storage honey”. Standard stock 
solutions of the five metals (Na, K, Mg, Ca and Zn) are 1,000 ug.mL-1. The stock solutions were diluted to make 
working solutions. Reagent-grade nitric acid and hydrogen peroxide, ultrapure deionized Milli-Q water was 
used. 
2.2 Methods 
2.2.1 Sample Digestion 
About 0.5 mL of warm honey sample at 50 °C for 15 min in water bath was placed in Erlenmeyer flask. Then 
the 1.5 mL of 1:2 ratios of HNO3:H2O2 were placed in the Erlenmeyer flask, and the samples were digested by 
using ultrasonic for 30 minute and adjust volume to 25 ml with DI water. All samples were prepared similar for 
3 times. 
2.2.2 Determination of Colors 
Fives parameters of color namely (1) L* (lightness, 0-100), (2) a* (red), (3) b* (yellow), (4) C*ab (chroma) and 
(5) hab (hue angle) were determined using the Color in sample was determined using the Chroma meters 
(Minolta CR-400 colorimeter, UK). The averages of the five color parameters in each botanic type of Thai 
honey were presented in Table 1. 
2.2.3 Determination of Metals 

All metal were determined by ICP-OES optima 7300DV (Perkin Elmer, Germany) was used to 
determine the content of 5 minerals (Na, K, Mg and Ca) in the honey samples. The operating conditions of the 
ICP-OES and the optical emission wavelengths are also shown in Table 1.2 
2.2.4 Data Processing by Principal Component analysis (PCA) 

The results of colors and metal contents were processed using principle component analysis to 
search for data trends by combining the original variables. The three principal components (PCA) were 
obtained and explained their relationship in the results and discussion section. 
 

Results and Discussion 
1.1 Colors comparison between 1-2 years and 4-5 years storage 

The average value of L*, a*, b*, C*
ab, and hab of fresh and storage lychee honey were changed from 

763.1 to 3.90.8, 0.922.5 to 1.80.4, 32.610.2 to 5.11.1, 3210.3 to 5.51.0, 89.30.3 to 70.47.4, 
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respectively. The color results presented that the storage time had strongly effect on the honey colors. The 
color of long time storage honeys had darken than the fresh honey. 
1.1 Minerals comparison between 1-2 years and 4-5 years storage 

The concentrations of Zn in lychee, sunflower, and wild flower honey are tend to increase during the 
five years storage as the average content of lychee, sunflower, and wild flower honey are change from 
1.60±0.30 mg.kg-1 to 3.09±1.00 mg.kg-1, 1.27±0.27 mg.kg-1 to 2.60±0.74, and 1.39±0.36 mg.kg-1 to 2.99±0.80 
mg.kg-1 , respectively. The content of Zn in longan honey is decrease during the 5 years storage from 
13.11±0.64 mg.kg-1 to 2.30±0.60 mg.kg-1. From the result, the comparison between five minerals in fresh and 5 
years storage honey reveals that the storage time is small effect on Na, K, Mg, Ca, and Zn content when 
compare to the changing of the colors. 

 
Table 1 Summary of statistic value based on five (Na, K, Mg, Ca and Zn) concentrations of storage (4-5 years). 

Botanical 
origin 

Cod
e 

Na K Mg Ca Zn 
1-2 

Years 
4-5 

Years 
1-2 
Year

s 

4-5 
Years 

1-2 
Years 

4-5 
Years 

1-2 
Years 

4-5  
Year

s 

1-2 
 

Year
s 

4-5 
Years 

Lychee 
flower (C) 

N=13 

Mea
n 28 36.2 244 177 11.4 13.2 36.8 33.9 1.6 3.9 

SD 14 14.5 97.2 111 1.8 3.3 8.8 7.6 0.3 1.0 
Longan 

flower (G) 
N=30 

Mea
n 22.6 26.5 499 376 19.2 23.1 80 88.1 3.11 2.3 

SD 4.0 4.3 64.7 65.7 3.3 3.2 12.6 11.5 0.64 0.6 
Sun flower 

(S) 
N=30 

Mea
n 40.5 58.2 475 404 22.1 28.2 103.3 121 1.27 2.6 

SD 19.1 18 165 167 5.7 13.2 18.5 25.4 0.27 0.74 
Wild flower 

 ( W ) 
N=18 

Mea
n 46.4 40.9 812 455 17 19.8 124.8 136 1.39 2.99 

SD 25.1 12.7 177 139.9 8.4 7.6 37.4 42.3 0.36 0.8 
 
Table 2 Summary of statistic value based on five color parameters of of (L*, a*, b*, C*ab and hab) and storage honeys. 

 

2.3 Principal Component Analysis (PCA) between 1-2 years and 4-5 years storage 
Comparison between fresh and storage honey presented that the colors are extremely change 

whereas the mineral contents are small change. PCA of colors (Table3) are changed in PC1 and PC2. 

Botanical origin Code 
L* a* b* C*ab hab 

1-2 Years 4-5 Years 
1-2  

Years 
4-5 Years 1-2 Years 4-5 Years 

1-2 
 Years 

4-5 Years 
1-2 

 Years 
4-5 Years 

Lychee flower 
(C) 

N=13 

Mean 76.0 3.9 0.92 1.8 32.6 5.1 32.6 5.5 89.3 70.4 

SD 3.1 0.8 2.5 0.4 10.2 1.1 10.3 1 0.3 7.4 

Longan flower 
(G) 

N=30 

Mean 65.7 2.7 9.2 2.0 48.7 3.0 49.8 3.5 79.5 57.0 

SD 6.2 0.6 5.4 0.3 3.0 0.6 3.4 0.6 5.9 4.7 

Sun flower (S) 
N=30 

Mean 65.0 2.8 10.8 3.8 58.0 2.5 60.2 2.9 78.5 51.1 

SD 10.2 3.8 10.1 0.7 8.8 0.5 5.5 0.4 12.5 6.3 

Wild flower 
 ( W ) 
N=18 

Mean 59.0 2.0 15.1 1.5 47.9 2.3 50.8 2.6 72.5 61.2 

SD 8.2 0.3 7.4 0.6 4.6 0.6 3.7 0.6 9.2 7.5 
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Whereas the principle components of minerals are similar the same in PC1 but changed in PC2. This indicated 
that the mineral contents of botanic honey are suitable components for discrimination of botanic honeys from 
different storage times than colors. 

 
Table 3 Loading variance of the three PCA and variance percentage of minerals and color contents of fresh and storage honey. 
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Variable 
parameters 

Components Components 
Variable 

parameters 

Components Components 
PC1 PC2 PC1 PC2 

1-2 years 4-5 years 1-2 years 4-5 years 1-2 years 4-5 years 1-2 years 4-5 years 
Na 0.24 0.27 0.63 0.68 L* -0.56 -0.54 -0.11 0.07 
K 0.56 0.53 -0.14 -0.07 C*ab 0.56 -0.51 0.12 0.29 

Mg 0.43 0.50 -0.40 -0.11 hab 0.09 -0.37 -0.71 -0.57 
Ca 0.64 0.59 -0.01 0.10 a* 0.23 0.02 -0.66 0.76 
Zn -0.16 -0.22 -0.65 0.71 b* -0.55 -0.56 -0.17 0.07 

%Variance 43% 42% 25% 24% %Variance 61% 62% 38% 33% 
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ผลของกรดซาลิไซลิกต่อคุณภาพของเมล็ดและความแขง็แรงของต้นกล้ามะเขือเทศ 
Effect of Salicylic Acid on Seed Quality and Seedling Vigor of Tomato 

 
พิจิตรา แก้วสอน1 กฤษฎา เม้ยชม1 และ ปริยานุช จุลกะ1 

Kaewsorn, P.1, Moeychom, K.1 and Chulaka, P.1 
 

Abstract 
The effect of salicylic acid (SA) on seed quality and seedling growth of ‘See-da’ tomato was studied. 

The experiment was designed as in completely randomized designed (CRD) that composed of 8 treatments: 
soaking seeds in SA solution of 0 (reverse osmosis water), 10, 30, 50, 70, 90 and 110 ppm for 8 hours 
compared with untreated seeds (control). Seeds were then tested by germination test in laboratory and 
greenhouse (GH) condition. The results showed that soaked seeds in 30 ppm SA solution had the highest 
germination of 81.0%, GH germination of 66.5% and fastest mean germination time of 10.90 days. It also had 
the highest fresh-dry weight of shoot and root of seedlings at 28 days after sowing. 
Keywords: germination, speed of germination, seed vigor, seedling growth  
 

บทคดัย่อ 
ศกึษาผลของกรดซาลไิซลกิ (SA) ตอ่คณุภาพของเมลด็และความแขง็แรงของต้นกล้ามะเขือเทศพนัธุ์สดีา วาง

แผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) มี 8 ทรีทเมนต์ โดยแช่เมลด็ในสารละลาย SA ความเข้มข้น 0 (น า้ reverse 
osmosis) 10 30 50 70 90 และ 110 ppm เป็นเวลา 8 ชม. เปรียบเทียบกบัเมลด็ที่ไมก่ระตุ้นความงอก (control) จากนัน้
น าเมลด็มาทดสอบความงอกในห้องปฏิบตัิการและในสภาพโรงเรือน พบวา่ เมลด็ที่แชใ่นสารละลาย SA ความเข้มข้น 30 
ppm มีความงอกสงูที่สดุ คือ 81.0% มีความงอกในสภาพโรงเรือน 66.5% และมีเวลาเฉลีย่ในการงอกเร็ว 10.90 วนั อีกทัง้
ยงัท าให้ต้นกล้าที่อาย ุ28 วนัหลงัเพาะเมลด็มีน า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งของต้นและรากมากที่สดุ  
ค าส าคัญ: ความงอก ความเร็วในการงอก ความแขง็แรงของเมลด็ การเจริญเติบโตของต้นกล้า 

 
ค าน า 

มะเขือเทศพนัธุ์สีดาเป็นพนัธุ์ที่มีการเจริญเติบโตแบบกึ่งเลือ้ย (semi-determinate type) ผลเล็ก สีผิวผลสกุมีสี
ชมพ ูนิยมปลกูในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (กรุง, 2543) ปัจจุบนัการปลกูมะเขือเทศของเกษตรกรใช้วิธีการเพาะกล้าก่อน
น าไปปลูกลงแปลง เพราะได้ต้นกล้าที่แข็งแรงและเจริญเติบโตสม ่าเสมอ อีกทัง้ยังจัดการและดูแลง่าย  (กรมส่งเสริม
การเกษตร, 2551) แตปั่ญหาการเพาะกล้ามะเขือเทศในปัจจุบนั คือ เมล็ดงอกช้าและงอกไม่สม ่าเสมอ ต้นกล้าไม่แข็งแรง 
หรืออาจพบต้นกล้าตายหลงัย้ายปลกู ซึง่การใช้สารเคมีเพื่อกระตุ้นให้เมลด็งอกได้สงูขึน้และมีผลท าให้ต้นกล้าตัง้ตวัได้ดีขึน้ 
เช่น กรดซาลิไซลิก (salicylic acid; SA) เป็นสารสงัเคราะห์ส าหรับควบคมุการเจริญเติบโตพืช ท าหน้าที่ควบคมุการเปิด
ของปากใบ การงอกของเมลด็ การสงัเคราะห์แสง และการเจริญเติบโตของพืช (Sharma, 2014) เพิ่มความต้านทานของต้น
กล้าในสภาวะเครียดออสโมติก (osmotic stress) ซึง่ท าให้คา่ชลศกัย์ของดินต ่าลงกวา่ปกติ พืชดดูน า้ได้ยาก (Borsani และ
คณะ, 2001) การกระตุ้นความงอก (germination enhancement) และการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์ (seed priming) ด้วย
สารละลาย SA มีรายงานในเมล็ดพนัธุ์ผกับางชนิด เช่น Fang และ Wang (2008) รายงานการใช้สาร SA ช่วยเพิ่มความ
แข็งแรงของเมลด็พนัธุ์พริก โดยท าให้เมลด็งอกได้เร็วและต้นกล้าทนต่อสภาพเครียดต่าง ๆ ได้ และนิติภมูิ (2555) รายงาน
การเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์ของพริกหยวกด้วยสารละลาย SA ความเข้มข้น 0.015% เป็นเวลา 8 ชม. มีความงอกใน
ห้องปฏิบตัิการและสภาพโรงเรือนต ่าที่สดุ อีกทัง้ยงัมีเวลาเฉลี่ยในการงอกช้าที่สดุ  สว่นลิซาร์ (2556) รายงานการแช่เมล็ด
พริกพนัธุ์ห้วยสีทนในสารละลาย SA ความเข้มข้น 30 ppm เป็นเวลา 6 ชม. ท าให้เมล็ดมีความงอกสงูที่สดุ นอกจากนี ้
Rehman และคณะ (2011) รายงานการกระตุ้นความงอกของเมลด็พนัธุ์แตงกวา ‘Nabil’ ด้วยการแช่เมลด็ในสารละลาย SA 

                                                 
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900  
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ความเข้มข้น 50 ppm นาน 24 ชม. ท าให้เมล็ดมีจ านวนวนัที่เมล็ดมีรากงอกได้ 50% ลดลงเหลือ 1 วนั และการแช่เมล็ด
แตงกวาในสารละลาย SA ความเข้มข้น 100 ppm ท าให้ต้นกล้ามีน า้หนักสดและน า้หนักแห้งสูงที่สุด นอกจากนี ้
Ghoohestani และคณะ (2012) รายงานการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธุ์ของเมลด็มะเขือเทศด้วยการแช่เมลด็ในสารละลาย SA 
ความเข้มข้น 50 ppm มีผลท าให้เมล็ดมีค่าดชันีความแข็งแรง (vigor index) สงูที่สดุในสภาพดินเค็ม 10 ds.m-1 อีกทัง้ยงั
ท าให้ต้นกล้ามะเขือเทศมีความสงูและความยาวของรากมากที่สดุ ดงันัน้การทดลองนีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของ
กรดซาลิไซลิกต่อคุณภาพเมล็ดและความแข็งแรงของต้นกล้ามะเขือเทศพนัธุ์สีดา เพื่อท าให้เมล็ดงอกได้สงูขึน้ ต้นกล้ามี
ความแข็งแรง ตัง้ตวัได้เร็ว และเป็นแนวทางในการผลติต้นกล้ามะเขือเทศ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าเมลด็มะเขือเทศพนัธุ์สดีา TM 120 มาแช่ในน า้หรือสารละลายกรดซาลไิซลกิ (salicylic acid; SA) ที่ความเข้มข้น
ระดบัต่าง ๆ โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design; CRD) จ านวน 4 ซ า้ ซ า้ละ 50 
เมล็ด มี 8 ทรีทเมนต์ คือ น า้ reverse osmosis (RO) หรือสารละลาย SA ความเข้มข้น 10 30 50 70 90 และ 110 ppm เป็น
เวลา 8 ชม. เปรียบเทียบกบัเมลด็ที่ไมก่ระตุ้นความงอก (control) จากนัน้น าเมลด็มาทดสอบความงอกในห้องปฏิบตัิการและ
ทดสอบความงอกในสภาพโรงเรือน การบนัทึกข้อมูล ได้แก่ ความงอก (ISTA, 2014) เวลาเฉลี่ยในการงอก (Ellis และ 
Roberts, 1980) ความงอกในสภาพโรงเรือน และการเจริญเติบโตของต้นกล้าที่อาย ุ28 วนัหลงัเพาะเมลด็ ได้แก่ ความสงู เส้น
ผา่นศนูย์กลางล าต้น จ านวนใบ น า้หนกัสดของสว่นเหนือดินและราก และน า้หนกัแห้งของสว่นเหนือดินและราก 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
เมล็ดมะเขือเทศพนัธุ์สีดาที่แช่ในสารละลาย SA ความเข้มข้น 30 ppm มีความงอกสงูที่สดุและไม่แตกต่างทาง

สถิติกบัเมลด็ที่แช่ในน า้ RO, สารละลาย SA ความเข้มข้น 10 หรือ 50 ppm มีความงอกประมาณ 76.5-79.5% (Table 1) 
ซึง่เมลด็ที่แช่ในสารละลาย SA ความเข้มข้น 10 หรือ 30 ppm มีความงอกสงูกวา่เมลด็ที่ไมก่ระตุ้นความงอก (control) โดย
มีความงอกเพิ่มขึน้ประมาณ 12.0-13.5% แสดงว่าสารละลาย SA ที่ความเข้มข้นระดบัดงักลา่วมีผลในการกระตุ้นความ
งอกของเมล็ดมะเขือเทศได้ อาจเป็นเพราะสาร SA ช่วยเพิ่มระดบัของ hydrogen peroxide (H2O2) ให้มากขึน้ จึงมีผล
กระตุ้นการหายใจของเมลด็ ท าให้เมลด็งอกได้สงูขึน้ (Harfouche และคณะ, 2007) เมื่อพิจารณาเวลาเฉลีย่ในการงอกของ
เมลด็ ซึง่เป็นคา่ที่แสดงถึงความเร็วในการงอกของเมล็ดที่สามารถงอกรากและเจริญเป็นต้นอ่อนปกติได้ เมล็ดที่มีค่าเวลา
เฉลีย่ในการงอกน้อยแสดงวา่เมลด็งอกได้เร็วและแข็งแรงกว่าเมล็ดที่มีค่าเวลาเฉลี่ยในการงอกมาก  (สเุทวี, 2551) จากผล
การทดลอง พบวา่ การแช่เมล็ดมะเขือเทศในสารละลาย SA ทกุความเข้มข้นไม่มีผลท าให้เวลาเฉลี่ยในการงอกและความ
งอกในสภาพโรงเรือนแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 1) ซึ่งเมล็ดมีเวลาเฉลี่ยในการงอกประมาณ 10.90-
11.54 วนั แสดงว่าสารละลาย SA ทกุความเข้มข้นไม่มีผลท าให้เมล็ดมะเขือเทศงอกได้เร็วขึน้ แตกต่างจากการกระตุ้น
ความงอกของเมลด็แตงกวาในสารละลาย SA ความเข้มข้น 50 ppm นาน 24 ชม. ท าให้เมลด็งอกได้เร็วขึน้ 1 วนั (Rehman 
และคณะ, 2011) นอกจากนีก้ารแช่เมล็ดมะเขือเทศในสารละลาย SA ทกุความเข้มข้นไม่มีผลท าให้ความงอกในสภาพ
โรงเรือนแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีความงอกในสภาพโรงเรือนประมาณ 58.0-69.5% อาจเป็นเพราะอุณหภมูิในสภาพ
โรงเรือนเฉลี่ยประมาณ 35°C อาจไม่เหมาะสมต่อการงอกของเมล็ดมะเขือเทศ ซึ่งเมล็ดมะเขือเทศต้องการอุณหภูมิที่
เหมาะสมในการงอก 20-30°C (ISTA, 2014)  

เมื่อพิจารณาการเจริญเติบโตของต้นกล้ามะเขือเทศที่อาย ุ28 วนัหลงัเพาะเมล็ด พบว่า เมล็ดมะเขือเทศที่แช่ใน
สารละลาย SA ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ มีผลท าให้ความสงูของต้นกล้า จ านวนใบ น า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งของสว่นเหนือ
ดินและรากของต้นกล้ามะเขือเทศที่อาย ุ28 วนัหลงัเพาะเมลด็แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 2) โดยเมล็ดที่
แช่ในสารละลาย SA ความเข้มข้น 10 หรือ 50 ppm มีผลท าให้ต้นกล้ามะเขือเทศมีการเจริญเติบโตดีที่สดุ คือ ความสงูของ
ต้น จ านวนใบ น า้หนักสดและน า้หนักแห้งของส่วนเหนือดินและรากมากที่สุด อาจเป็นเพราะสาร SA ช่วยเพิ่มการ
สงัเคราะห์แสงและเพิ่มกิจกรรมการท างานของเอนไซม์ nitrate reductase ท าให้พืชดดูน า้และธาตอุาหารได้มากขึน้ พืชจึง
เจริญเติบโตได้เพิ่มขึน้ (Hayat และ Ahmad, 2007) อย่างไรก็ตาม การแช่เมล็ดมะเขือเทศในสารละลาย SA ความเข้มข้น 
30 ppm ท าให้เมลด็มีความงอกสงูที่สดุและมีเวลาเฉลีย่ในการงอกเร็ว อีกทัง้ยงัท าให้ต้นกล้าที่อายุ 28 วนัหลงัเพาะเมล็ดมี
น า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งของต้นและรากมากกวา่เมลด็ที่ไมก่ระตุ้นความงอก (control)  
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สรุปผล 
การแช่เมลด็มะเขือเทศพนัธุ์สดีาในสารละลาย SA ความเข้มข้น 30 ppm เป็นเวลา 8 ชม. ท าให้เมล็ดมีความงอก

สงูที่สดุ คือ 81.0% มีเวลาเฉลี่ยในการงอกเร็ว 10.9 วนั และมีความงอกในสภาพโรงเรือน 66.5% อีกทัง้ยงัท าให้ต้นกล้าที่
อาย ุ28 วนัหลงัเพาะเมลด็มีน า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งของต้นและรากมากที่สดุ เมื่อเปรียบเทียบกบัเมลด็ที่ไมก่ระตุ้นความ
งอก (control) มีความงอกเพียง 67.5% มีเวลาเฉลีย่ในการงอก 11.19 วนั และมีความงอกในสภาพโรงเรือน 66.5%  
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Table 1 Germination, mean germination time and greenhouse germination of treated tomato seeds. 
Treatment Germination (%) Mean germination time (day) Greenhouse germination (%) 

Untreated seeds (control) 67.5 b1/ 11.19 69.5 
0 ppm SA (RO water) 76.5 ab 11.09 69.0 
10 ppm SA  79.5 a 11.17 63.0 
30 ppm SA  81.0 a 10.90 66.5 
50 ppm SA  76.5 ab 11.21 60.5 
70 ppm SA  56.0 c 11.42 58.0 
90 ppm SA  55.0 c 11.29 58.5 
110 ppm SA  49.0 c 11.54 60.5 
F-test * ns ns 
CV (%) 9.21 3.89 14.47 
1/ Mean in the same column followed by the same letters are not significantly different at p<0.05 by Duncan’s 

new multiple range test  
 

Table 2 Plant height, stem diameter, leaf number, fresh-dry weight of shoot and root of seedling at 28 days 
after sowing of treated tomato seeds 

Treatment Plant height  Stem diameter  Leaf number Fresh weight (g) Dry weight (g) 
 (cm) (mm)  Shoot Root Shoot Root 

Untreated seeds 8.36 abc 1.95  4.17 a 0.39 c 0.14 b 0.05 cd 0.012 c 
0 ppm SA (RO water) 8.78 ab 1.94  4.42 ab 0.35 c 0.16 b 0.04 d 0.012 c 
10 ppm SA  8.88 ab 2.06  5.00 a 0.59 ab 0.24 a 0.07 ab 0.018 abc 
30 ppm SA  8.16 bc 1.93  5.08 a 0.57 ab 0.24 a 0.08 a 0.024 a 
50 ppm SA  9.38 a 2.02  5.25 a 0.62 ab 0.23 a 0.08 ab 0.019 abc 
70 ppm SA  7.55 c 1.93  5.08 a 0.39 c 0.15 b 0.05 cd 0.012 c 
90 ppm SA  7.38 c 1.93  3.00 b 0.44 bc 0.21 a 0.06 bc 0.017 abc 
110 ppm SA  7.31 c 1.87 3.00 b 0.63 a 0.22 a 0.08 a 0.020 ab 
F-test * ns * * * * * 
CV (%) 15.86 12.19 37.78 43.69 28.51 30.84 44.98 
1/ Mean in the same column followed by the same letters are not significantly different at p<0.05 by Duncan’s new multiple range test  
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ผลของการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุต่อคุณภาพของเมล็ดพันธ์ุมะเขือยาวสีม่วง 
Effect of Seed Priming on Quality of Eggplant (Solanum melongena L.) Seed 

 
วิวรรณยา คล้อยสาย1 พิจิตรา แก้วสอน1 และปริยานุช จุลกะ1 

Kloysai, V.1, Kaewsorn, P.1 and Chulaka, P.1 
 

Abstract 
Germination of eggplant was usually low and non-uniformity. Thus, the objective of this research was 

to study on seed priming of eggplant. The experiment was arranged in a completely randomized design 
(CRD). Seeds were soaked in reverse osmosis (RO) water, 3% KNO3 solution, 1% CaCl2 solution, 0.02% 
ascorbic acid (AsA) solution, 0.015% salicylic acid (SA) solution and -1.5 MPa PEG 6000 solution with aeration 
(45 minutes/hour) for 12 hours and then incubated seeds for 24 hours compared with non-primed seeds 
(control). Results showed that primed seeds in 3% KNO3 gave high germination of 66.00%, shortest days to 
emergence (DTE) and mean germination time (MGT) of 3.88 and 12.60 days, respectively. Moreover, primed 
seeds in 0.02% AsA tended the highest greenhouse germination of 88.50% compared with non-primed seeds 
which it had 53.00% germination, 6.12 days of DTE, 13.12 days of MGT and 74% greenhouse germination. 
Keywords: germination, seed vigor, mean germination time, days to emergence 
 

บทคดัย่อ 
การปลกูมะเขือยาวสมีว่งมกัพบปัญหาความงอกเมลด็พนัธุ์ต ่าและไมส่ม ่าเสมอ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์

เพื่อศกึษาการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธุ์มะเขือยาวสีม่วง วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ โดยแช่เมล็ดในน า้  RO, KNO3  
ความเข้มข้น 3%, CaCl2 ความเข้มข้น 1%, ascorbic acid (AsA) ความเข้มข้น 0.02%, salicylic acid (SA) ความเข้มข้น 
0.015% และ -1.5 MPa PEG 6000 ร่วมกบัการให้อากาศ (45 นาทีตอ่ชม.) เป็นเวลา 12 ชม. หลงัจากนัน้บ่มเมล็ดนาน 24 
ชม.เปรียบเทียบกบัเมล็ดที่ไม่เตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์ (control) พบว่าเมล็ดที่เตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์ในสารละลาย KNO3  

ความเข้มข้น 3% มีความงอกสงู 66.00% มีจ านวนวนัที่เมล็ดมีรากงอกและเวลาเฉลี่ยในการงอกเร็วที่สดุคือ 3.88 และ 
12.60 วนั ตามล าดบันอกจากนีเ้มล็ดที่เตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์ในสารละลาย AsA ความเข้มข้น 0.02% มีความงอกใน
สภาพโรงเรือนสูงที่สุด 88.50% เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์  (control) มีความงอก 53.00% มี
จ านวนวนัท่ีเมลด็มีรากงอก 6.12 วนั มีเวลาเฉลีย่ในการงอก 13.12 วนั และมีความงอกในสภาพโรงเรือน 74% 
ค าส าคัญ: ความงอก ความแข็งแรงของเมลด็ เวลาเฉลีย่ในการงอก จ านวนวนัท่ีเมลด็มีรากงอก 
 

ค าน า 
มะเขือ (Solanumm elongena L.) เป็นผกัที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย มะเขือมีหลายชนิด โดย

มีรูปร่างของผลแตกต่างกนั เช่น ผลกลม ผลรูปไข่ ไปจนถึงผลยาว นอกจากนีย้งัมีหลายสี เช่น ขาว เขียว เหลือง และม่วง  
(พวงเพ็ญ, 2533) ซึง่มะเขือยาวสมีว่งเป็นผกัที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศ โดยมีการสง่ออกในรูปของผกัสดแช่
เย็นและแช่แข็งไปยงัตลาดสหภาพยุโรป (สิรินาฏ,2554) และเมล็ดพนัธุ์มะเขือยาวสีม่วงมีการสง่ออกเป็นปริมาณมากถึง 
4,564.54 กิโลกรัม คิดเป็นมลูค่า 15,218.718.35 บาท (สมาคมการค้าเมล็ดพนัธุ์ไทย, 2558) มะเขือยาวสีม่วงนิยมเพาะ
กล้าก่อนย้ายปลกู เนื่องจากช่วยลดคา่ใช้จ่ายตา่ง ๆ ในการจดัการแปลงและลดระยะเวลาการปลกูในสภาพแปลง อีกทัง้ยงั
ได้ต้นกล้าที่สมบรูณ์และแข็งแรง ดงันัน้จึงจ าเป็นต้องใช้เมลด็พนัธุ์ที่มีคณุภาพดีโดยมีความงอกสงูและงอกได้สม ่าเสมอ แต่
บางครัง้อาจพบปัญหาเมล็ดพันธุ์ งอกได้ไม่สม ่าเสมอซึ่งมีหลายวิธี การในการกระตุ้ นความงอกของเมล็ด เช่น การ
เตรียมพร้อมเมลด็พนัธุ์ หรือ seed priming เป็นวิธีการกระตุ้นให้เกิดกระบวนการทางชีวเคมีภายในเมล็ด และท าให้เมล็ด
แห้งอีกครัง้เพื่อหยดุกระบวนการทางชีวเคมีนัน้ (Copeland และ McDonald, 1995) ซึ่งเป็นวิธีการที่ท าให้เมล็ดงอกได้เร็ว
และสม ่าเสมอมากขึน้ การเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์มีหลายวิธี เช่น การเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์ด้วยน า้ หรือ hydropriming 
                                                           
1 ภาควิชาพืชสวนคณะเกษตรมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์เขตจตุจักรกรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Chatuchak, Bangkok 10900 
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เป็นการแช่เมล็ดในน า้สะอาด ปฏิบตัิงานง่าย ประหยดั และไม่มีสารพิษตกค้างในเมล็ด (Halmer, 2008) มีรายงานการ
เตรียมพร้อมเมลด็มะเขอืด้วยวิธี hydropriming เป็นเวลา 48ชม. ท าให้เมลด็มีความงอกสงูกวา่เมลด็ที่ไมเ่ตรียมพร้อมเมลด็
พนัธุ์  (Venkatasubramanian และ Umarani, 2010) การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ ด้วยสารควบคุมแรงดันออสโมซิสหรือ 
osmopriming เป็นการน าเมล็ดไปแช่ในสารละลายที่มีค่าชลศกัย์ (water potential) ในระดบัต ่า เช่น PEG, KNO3 ซึ่งวิธีนี ้
สามารถควบคุมปริมาณน า้ที่เมล็ดดูดเข้าไปได้ (McDonald, 1999) มีรายงานการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์มะเขือด้วย
สารละลาย KNO3 และ PEG 6000 ที่มีคา่ชลศกัย์ -0.8 MPa ร่วมกบัการเติมอากาศ ที่อณุหภมูิ 25°C เป็นเวลา 24 ชม. ท า
ให้เมล็ดมีความงอกสงูและงอกได้เร็ว (Reis และคณะ, 2012) ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการ
เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ต่อคุณภาพของเมล็ดพันธุ์มะเขือยาวสีม่วง เพื่อเป็นแนวทางในการท าให้เมล็ดงอกได้เร็วและ
สม ่าเสมอมากยิ่งขึน้ในการผลติต้นกล้า 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าเมลด็พนัธุ์มะเขือยาวสมีว่งที่มีความชืน้เร่ิมต้น 11.8% มาแช่ในน า้ reverse osmosis (RO),สารละลาย KNO3

ความเข้มข้น 3% (ค่าชลศกัย์ -1.5 MPa), CaCl2 ความเข้มข้น 1%(ค่าชลศกัย์ -0.7 MPa), ascorbic acid (AsA) ความ
เข้มข้น0.02% (ค่าชลศกัย์ -0.0029 MPa), salicylic acid (SA) ความเข้มข้น 0.015% (ค่าชลศกัย์ -0.0027 MPa)และ 
polyethylene glycol 6000 (PEG 6000) (ค่าชลศกัย์ -1.5MPa) นาน 12 ชม. ร่วมกบัการให้อากาศเป็นเวลา 45 นาทีต่อ
ชม. โดยใช้หวัทรายต่อกบัปัม้ลมใสล่งในสารละลาย น าเมล็ดมาบ่มที่อณุหภมูิ 25°C ความชืน้สมัพทัธ์ 100% เป็นเวลา 1 
วนั จากนัน้น าเมล็ดมาลดความชืน้ลงให้ใกล้เคียงกบัความชืน้เร่ิมต้นวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) มี 7ทรีท
เมนต์ จ านวน 4 ซ า้ ซ า้ละ 50 เมล็ด จากนัน้ทดสอบความงอกมาตรฐานด้วยวิธี Top of Paper (TP) ที่อณุหภมูิสลบั 20-
30°C โดยนบัต้นอ่อนปกติครัง้แรกและครัง้สดุท้ายที่ 7และ 14 วนัหลงัเพาะเมล็ด ตามล าดบั (ISTA,2014) และทดสอบ
ความงอกในสภาพโรงเรือน โดยเพาะเมลด็ในถาดหลมุพลาสติกขนาด 200 หลมุต่อถาด ใช้พีทมอสเป็นวสัดปุลกู เป็นเวลา 
14 วนัหลงัเพาะเมลด็ บนัทกึข้อมลูได้แก่ ความงอก (%) จ านวนวนัที่เมล็ดมีรากงอก (วนั) เวลาเฉลี่ยในการงอก (วนั) และ
ความงอกในสภาพโรงเรือน (%) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์มะเขือยาวสีม่วงมีผลท าให้ความงอกแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 1) 

โดยการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์ด้วยน า้ RO และสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 3% ท าให้เมล็ดมีความงอกสงูที่สดุ (66.50 
และ 66.00% ตามล าดบั) ซึง่แตกตา่งกนัทางสถิติกบัการไมเ่ตรียมพร้อมเมลด็พนัธุ์ (control) การเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์ด้วย
สารละลาย AsA ความเข้มข้น 0.02% และสารละลาย SA ความเข้มข้น 0.015% ซึ่งท าให้เมล็ดมีความงอกต ่าที่สดุและไม่
แตกต่างทางสถิติประมาณ 48.00-53.00% โดยเมล็ดที่เตรียมพร้อมด้วยสารละลาย CaCl2 ความเข้มข้น 1% พบต้นอ่อน
ผิดปกติมากที่สดุ 20.25% และไมแ่ตกตา่งทางสถิติกบัการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์ด้วยสารละลาย AsA ความเข้มข้น 0.02% 
สารละลาย SA ความเข้มข้น 0.015% สารละลาย PEG ค่าชลศกัย์ -1.5 MPa และการไม่เตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์ (control) 
นอกจากนีเ้มลด็ที่ไมเ่ตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์ (control) มีเมล็ดสดที่ยงัไม่งอกมากที่สดุ คือ 4.00% และการเตรียมพร้อมเมล็ด
พนัธุ์ด้วยสารละลาย SA ความเข้มข้น 0.015% มีเมลด็ตายมากที่สดุ คือ 6.75% เมื่อเปรียบเทียบกบัทรีทเมนต์อื่น ๆ (Figure 
1) การเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์ด้วยน า้ RO (hydropriming) และสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 3% ท าให้เมล็ดมีความงอก
สงูที่สดุ เพราะน า้ช่วยกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ ช่วยในการยอ่ยสลายและเคลื่อนย้ายสารอาหารต่างๆ ไปยงัสว่นของจุด
เจริญ และช่วยให้การแพร่ของออกซิเจนเข้าสู่เมล็ดได้ดีขึน้ (วนัชัย, 2553) ส่วนการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์ด้วยสารละลาย 
KNO3 ความเข้มข้น 3% เป็นการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์ด้วยสารควบคมุแรงดนัออสโมซีส (osmopriming) มีค่าชลศกัย์ใน
ระดบัต ่ากวา่น า้ RO จึงท าให้เมลด็ดดูน า้อยา่งช้า ๆ นอกจากนีส้าร KNO3 ยงัช่วยกระตุ้นให้เมลด็มีการดดูซมึออกซิเจนได้ดีขึน้ 
และมีการแตกตวัเป็น K+และ NO3

- ซึง่มีผลตอ่กระบวนการเมแทบอลซิมึ และการสงัเคราะห์โปรตีนและเอนไซม์ต่าง ๆ (วนัชยั, 
2553) การเตรียมพร้อมเมลด็พนัธุ์มีผลท าให้จ านวนวนัที่เมลด็มีรากงอกแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 1) โดย
การเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์ด้วยสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 3% และสารละลาย CaCl2 ความเข้มข้น 1% ท าให้เมล็ดมี
จ านวนวนัที่เมลด็มีรากงอกเร็วที่สดุ คือ 3.88 และ 3.94 วนั ตามล าดบั เนื่องจากสารเคมีดงักลา่วอาจช่วยเพิ่มธาตไุนโตรเจน
และธาตุอาหารอื่น ๆ ที่จ าเป็นส าหรับการสังเคราะห์โปรตีน เพื่อน าไปใช้ส าหรับการงอกของเมล็ด (Copeland และ 
McDonald, 1995) ส่วนเมล็ดที่ไม่เตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์  (control) และการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์ด้วยสารละลาย AsA 
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ความเข้มข้น 0.02% ท าให้มีจ านวนวันที่เมล็ดมีรากงอกช้าที่สุด คือ 6.12 และ 5.91 วัน ตามล าดับ (Table 1) การ
เตรียมพร้อมเมลด็พนัธุ์ไมม่ีผลท าให้เวลาเฉลีย่ในการงอกของเมลด็แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมีเวลาเฉลี่ยใน
การงอกประมาณ 12.60-13.39 วนั (Table 1) ซึ่งการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์ด้วยสารละลาย KNO3ความเข้มข้น 3% มี
แนวโน้มท าให้เมลด็มีเวลาเฉลีย่ในการงอกเร็วที่สดุ คือ 12.60 วนั ซึง่ KNO3 ช่วยดดูซมึออกซิเจนได้ดีขึน้ จึงท าให้เมล็ดงอกได้
เร็วขึน้ (วนัชยั, 2553) การเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์มีผลท าให้เมล็ดมีความงอกในสภาพโรงเรือนแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (Table 1) โดยการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธุ์ด้วยสารละลาย AsA ความเข้มข้น 0.02%, SAความเข้มข้น 0.015% และ 
PEG 6000 ค่าชลศกัย์ -1.5MPa ท าให้เมล็ดมีความงอกสงูที่สดุประมาณ 87.50-88.50% ซึ่งแตกต่างกนัทางสถิติกบัการไม่
เตรียมพร้อมเมลด็พนัธุ์ (control) การเตรียมพร้อมเมลด็พนัธุ์ด้วยน า้ RO และสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 3% มีความงอก 
68.50-74.00% เนื่องจาก AsA เป็นสารต้านอนุมลูอิสระชนิดหนึ่งซึ่งช่วยจบัอนมุลูอิสระภายในเซลล์เมล็ด ท าให้ชะลอการ
เสื่อมคณุภาพของเมล็ดพนัธุ์ได้ เนื่องจากช่วยป้องกนัการเสียสภาพของ สารอนินทรีย์ภายในเมล็ดที่อาจเกิดจากการจบักบั
อนมุลูอิสระได้ (Sathiyamoorthy และ Nakamura, 1995) สว่น SA เป็นสารควบคมุการเจริญเติบโตที่ช่วยเพิ่มการงอกของ
เมล็ด โดยมีบทบาทส าคัญเก่ียวข้องกับกระบวนการสังเคราะห์โปรตีนที่มีความจ าเป็นต่อการงอกของเมล็ด และการ
เคลื่อนย้ายหรือย่อยสลายโปรตีนท่ีสะสมอยู่ภายในเมล็ด (Rivas-San Vicente และ Plasencia, 2011) และ PEG เป็นสารท่ี
ช่วยชะลอการดูดน า้ของเมล็ดให้ช้าลง ท าให้กระบวนการทางชีวเคมีภายในเมล็ดเกิดได้สมบรูณ์มากขึน้ และช่วยลดความ
เสยีหายของเมล็ดที่ดดูน า้กลบัเข้าไปอย่างรวดเร็ว ซึ่งเป็นสาเหตหุลกัที่ท าให้เกิดความเสียหายต่อเมล็ดที่ก าลงังอก มีผลต่อ
ความงอกและความแข็งแรงของเมลด็ (วนัชยั, 2553) เมื่อพิจารณาการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์ด้วยสารควบคมุแรงดนัออสโม
ซิส (osmopriming) (Table 1) ได้แก่ สาร KNO3 ความเข้มข้น 3% (ค่าชลศกัย์ -1.5 MPa) และสารละลาย PEG ค่าชลศกัย์ -
1.5 MPa ซึ่งมีค่าชลศกัย์เท่ากัน มีผลท าให้เมล็ดมีความงอกและเวลาเฉลี่ยในการงอกไม่แตกต่างกนั แต่การเตรียมพร้อม
เมล็ดพนัธุ์ด้วยสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 3% มีผลท าให้เมล็ดมีจ านวนวนัท่ีเมล็ดมีรากงอกเร็วกว่าการเตรียมพร้อม
เมล็ดพนัธุ์ด้วยสารละลาย PEG เพราะสาร KNO3 มีการแตกตวัได้ K

+ ซึ่งท าหน้าที่เป็นตวักระตุ้นการท างานของเอนไซม์ที่
เก่ียวข้องกบักระบวนการสงัเคราะห์แสงและกระบวนการหายใจ รวมทัง้เอนไซม์ในการสงัเคราะห์แป้งและโปรตีนซึ่งเก่ียวข้อง
กบักระบวนการงอกของเมล็ด (วนัชยั, 2553) สว่นการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์ด้วยสารละลาย PEG ค่าชลศกัย์ -1.5 MPa มี
ความงอกในสภาพโรงเรือนสงูกว่าการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์ด้วยสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 3% สอดคล้องกบั Reis 
และคณะ (2012) รายงานวา่การเตรียมพร้อมเมลด็พนัธุ์มะเขือด้วยสาร PEG ช่วยเพิ่มความงอก และลดระยะเวลาในการงอก
ของเมลด็ได้ อีกทัง้ยงัช่วยท าให้เมลด็มีความทนทานตอ่สภาวะเครียดจากอณุหภมูิต ่า เมื่อพิจารณาถึงการเตรียมพร้อมเมล็ด
พนัธุ์ในทกุทรีทเมนต์ท าให้เมล็ดมีความงอกในสภาพโรงเรือนสงูกว่าความงอกมาตรฐานในห้องปฏิบตัิการ (Table 1) อาจ
เนื่องจากอุณหภูมิในสภาพโรงเรือนเฉลี่ย 25-32oC ซึ่งเหมาะสมต่อการงอกของเมล็ดและพีทมอสที่ใช้เป็นวัสดุปลูกมี
คณุสมบตัิระบายน า้และถ่ายเทอากาศได้ดี และมีธาตอุาหารเพียงพอที่พืชจะน าใช้ประโยชน์ในการเจริญเติบโตระยะแรกได้ 

 
สรุปผล 

การเตรียมพร้อมเมลด็พนัธุ์มะเขือยาวสมีว่งด้วยสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 3% เป็นเวลา 12 ชม. ร่วมกบัการ
ให้อากาศเป็นเวลา 45 นาที/ชม. มีแนวโน้มท าให้เมล็ดมีความงอกสงู มีจ านวนวนัที่เมล็ดมีรากงอกและมีเวลาเฉลี่ยในการ
งอกเร็ว นอกจากนีเ้มล็ดที่เตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์ด้วยสารละลาย AsA ความเข้มข้น 0.02% มีแนวโน้มท าให้เมล็ดมีความ
งอกในสภาพโรงเรือนสงูเมื่อเปรียบเทียบกบัเมลด็ที่ไมเ่ตรียมพร้อมเมลด็พนัธุ์ (control) 
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Table 1 Germination, days to emergence (DTE), mean germination time (MGT) and greenhouse (GH) 

germination of primed eggplant seeds 
Treatment Germination (%) DTE (day) MGT (day) GH germination (%) 

Non-primed seeds (control) 53.00 b1/ 6.12 a 13.12 74.00 b 
RO water 66.50 a 4.68 b 12.93 70.00 b 
3% KNO3 66.00 a 3.88 c 12.60 68.50 b 
1% CaCl2 58.00 ab 3.94 c 13.10 79.00 ab 
0.02% ascorbic acid 48.00 b 5.91 a 13.39 88.50 a 
0.015% salicylic acid 52.50 b 4.47 b 13.07 88.00 a 
-1.5 MPa PEG 6000 58.50 ab 4.43 b 12.69 87.50 a 
F-test * * ns * 
C.V. (%) 14.10 6.89 4.36 10.13 
1/ Mean in the same column followed by the same letters are not significantly different at p<0.05 by Duncan’s new multiple range test  

Figure 1 Abnormal seedling (A), fresh ungerminated seed (B) and dead seed (C) of primed eggplant seeds. 
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การทดสอบความมีชีวิตด้วยสารละลายเตตราโซเลียมของเมล็ดพันธ์ุแฟง 
Viability Test by Tetrazolium Solution of Wax Gourd (Benincasa hispida) Seed  

 
จิราวรรณ คงวิชัย1 พิจิตรา แก้วสอน1 และ ปริยานุช จุลกะ1 

Kongwichai, J.1, Kaewsorn, P.1* and Chulaka, P.1 

 
Abstract  

A tetrazolium (TZ) viability test was performed on wax gourd seeds. The experimental designed was a 
completely randomized design (CRD) in a 2×2×3 factorial arrangement. The factor A, B and C were incubation 
temperature (20 and 30°C), period of seed incubation (1, 6 and 12 hr), and seed preparation (non-cutting and 
1/3 part cutting opposite the embryo), respectively. Seeds were then stained with 1% TZ solution in the dark at 
30°C for 18 hr. Results showed that incubation of wax gourd seed at 20 or 30°C and cutting or non-cutting 
were not significantly different in seed viability and the color stain. Moreover, seed viability and color stain of 
incubated seeds for 6 or 12 hr was greater than seeds incubating for 1 hr. Thus, wax gourd seeds should be 
incubated at 30°C for 6 hr before 1/3 part cutting opposite the embryo. 
Keywords: white gourd, seed incubation time, incubation temperature, seed preparation  
 

บทคดัย่อ 
ศกึษาวิธีการทดสอบความมชีีวติด้วยสารละลายเตตราโซเลยีม (TZ) ของเมลด็พนัธุ์แฟง โดยวางแผนการทดลอง

แบบ 2×2×3 factorial in CRD มี 3 ปัจจยั ได้แก่ ปัจจยั A, B และ C คือ อณุหภมูิของการบม่เมลด็ (20 และ 30°C), 
ระยะเวลาของการบม่เมลด็พนัธุ์ (1, 6 และ 12 ชม.) และวิธีการเตรียมเมลด็พนัธุ์ (การไมต่ดัเมลด็และการตดัเมลด็ตรงข้าม
กบัเอ็มบริโอออก 1/3 สว่น) ตามล าดบั จากนัน้ย้อมสด้ีวยสารละลาย TZ ความเข้มข้น 1% ในสภาพมืด อณุหภมูิ 30°C เป็น
เวลา 18 ชม. ผลการทดลองพบวา่การบม่เมลด็แฟงที่อณุหภมูิ 20 หรือ 30°C และการตดัหรือไมต่ดัเมลด็ไมม่ีผลท าให้การ
ประเมินผลความมชีีวติของเมลด็และการประเมินการติดสขีองเมลด็แตกตา่งกนัทางสถิติ สว่นการบม่เมลด็นาน 6 หรือ 12 
ชม. มีผลท าให้การประเมินผลความมีชีวิตของเมลด็และการประเมินการตดิสขีองเมลด็ดกีวา่การบม่เมลด็เป็นเวลา 1 ชม. 
ดงันัน้ เมลด็แฟงควรบม่เมลด็ที่อณุหภมูิ 30°C เป็นเวลา 6 ชม. กอ่นตดัเมลด็ตรงข้ามเอ็มบริโอ 1/3 สว่น  
ค าส าคัญ: ฟักเขียว ระยะเวลาการบม่เมลด็พนัธุ์ อณุหภมูิบม่เมลด็พนัธุ์ การเตรียมเมลด็พนัธุ์ 
 

ค าน า 
เมล็ดแฟงเป็นเมล็ดพนัธุ์ควบคมุตามพระราชบญัญัติพนัธุ์พืช พ.ศ. 2518 ฉบบัปรับปรุงแก้ไข พ.ศ. 2556 (ราช

กิจจานเุบกษา, 2556) ที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย โดยในปี พ.ศ. 2558 มีปริมาณการสง่ออก 2,194.43 
กิโลกรัม คิดเป็นมูลค่า 6,837,878 บาท (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558) ในการจ าหน่ายเมล็ดพันธุ์ทัง้
ภายในประเทศหรือสง่ออกไปยงัต่างประเทศคณุภาพของเมล็ดพนัธุ์เป็นสิ่งที่ส าคญัโดยการตรวจสอบคณุภาพของเมล็ด
พนัธ์ุมีเกณฑ์บ่งชีคุ้ณภาพของเมล็ดพนัธ์ุ ได้แก่ ความบริสทุธ์ิของเมล็ดพนัธ์ุ ความงอกของเมล็ดพนัธุ์ ความแข็งแรงของ
เมล็ดพันธุ์  และความมีชีวิตของเมล็ดพันธุ์  (สุเทวี, 2551) การทดสอบความมีชีวิตของเมล็ดพันธุ์ โดยชีวเคมี หรือ 
tetrazolium test (TZ) เป็นวิธีการทีป่ฏิบตัิได้ง่ายและทราบผลเร็วภายใน 2-3 วนั (ISTA, 2003) หากเปรียบเทียบกบัวิธีการ
ทดสอบความงอกมาตรฐานของเมล็ดพนัธุ์ในวงศ์แตง เช่น เมล็ดน า้เต้า ต้องใช้เวลานาน 14 วนั (ISTA, 2010) ซึ่งการ
ทดสอบความมีชีวิตของเมล็ดพนัธุ์มีหลกัการทางชีวเคมีเมื่อเซลล์ที่มีชีวิตจะมีการหายใจ ท าให้ไฮโดรเจนท าปฏิกิริยากับ
สารละลายเกลือเตตราโซเลียม หรือ 2,3,5-triphenyl tetrazolium chloride ซึ่งเป็นสารละลายใสและไม่มีสี มีการ
เปลีย่นแปลงไปเป็นสารฟอร์มาซาน (formazan) ท่ีมีสแีดง แสดงวา่เซลล์ที่มีชีวิตจะติดสีแดงสว่นเซลล์ที่ไม่มีชีวิตจะไม่ติดสี
แดง (สเุทวี, 2551) การเตรียมเมล็ดพนัธุ์ก่อนการย้อมสีด้วยสารละลาย TZ เป็นการท าให้เมล็ดยอมให้สารละลายซึมผ่าน
เข้าไปภายในเอ็มบริโอได้สะดวกขึน้ ทัง้นีว้ิธีการเตรียมเมลด็พนัธุ์กอ่นการย้อมสีขึน้อยูก่บัชนิดของเมลด็พนัธุ์ เช่น เมลด็หญ้า
                                                           
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Chatuchak, Bangkok 10900 
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ควรตดัหรือทิ่มแทงสว่นของ pericarp เมล็ดฟักทองควรแช่ในน า้ที่อณุหภมูิ 20°C เป็นเวลา 18 ชม. (ISTA, 2003) เมล็ด
แตงกวาควรบม่เมลด็เป็นเวลา 18 ชม.จากนัน้แกะเยื่อหุ้มเมล็ดออกและผ่าตามยาว (วส ุและคณะ, 2553) อณุหภมูิในการ
แช่เมลด็ในน า้หรือการบม่เมลด็มีผลตอ่การเกิดกิจกรรมของเอนไซม์ dehydrogenase และมีผลตอ่การแกะเปลือกหุ้มเมล็ด 
ซึง่เมลด็พนัธุ์แตล่ะชนิดมีประสทิธิภาพในการดดูน า้แตกต่างกนั ขึน้อยู่กบัหลายปัจจยั เช่น ขนาดของเมล็ด ความหนาของ
เปลอืกหุ้มเมลด็ และองค์ประกอบทางเคมีของเมล็ด เป็นต้น (Copeland และ McDonald, 1995) เมล็ดมะเขือเทศควรบ่ม
เมลด็ที่อณุหภมูิ 45°C เป็นเวลา 3 ชม. (Santos และคณะ, 2007) หรือเมล็ดคาโนลาควรแช่ในน า้อณุหภมูิ 20°C เป็นเวลา
16 ชม. (Flores และคณะ, 2015) เป็นต้น ธุรกิจการผลติเมลด็พนัธุ์ผกัในวงศ์แตงเพื่อจ าหนา่ยทัง้ภายในประเทศและสง่ออก
ไปยงัตา่งประเทศต้องผา่นการตรวจสอบคณุภาพเมลด็พนัธุ์ ซึง่หน่วยงานที่ตรวจสอบคณุภาพเมล็ดพนัธุ์ระดบัสากล ได้แก่ 
International Seed Testing Association (ISTA) และ Association of Official Seed Analysts (AOSA) แต่มาตรฐาน
ดงักลา่วยงัไมค่รอบคลมุกบัเมลด็พนัธุ์ทกุชนิด โดยเฉพาะเมล็ดแฟงที่ผลติในประเทศไทยซึง่อยู่ในเขตร้อน ดงันัน้ งานวิจยันี ้
จึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาวิธีการเตรียมเมลด็พนัธุ์แฟงที่เหมาะสมก่อนการย้อมสด้ีวยสารละลาย TZ  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าเมลด็พนัธุ์แฟงที่มคีณุภาพเร่ิมต้น ได้แก่ ความชืน้ของเมลด็ 8.5% และความงอก 77% (ต้นออ่นผิดปกต ิ 8% 
เมลด็สดไมง่อก 0.5% และเมลด็ตาย 14.5%) มาศกึษาวิธีการเตรียมเมลด็ด้วยการหอ่เมลด็ในกระดาษชืน้ (บม่เมลด็) ก่อน
การย้อมสด้ีวยสารละลาย TZ โดยวางแผนการทดลองแบบ 2×2×3 factorial in completely randomized design จ านวน 
4 ซ า้ ซ า้ละ 25 เมลด็ มี 3 ปัจจยั ได้แก่ ปัจจยั A คือ อณุหภมูิของการบม่เมลด็ ได้แก่ 20 และ 30°Cปัจจยั B คือ ระยะเวลา
ของการบม่เมลด็พนัธุ์ ได้แก่ 1,6 และ 12 ชม. และปัจจยั C คือ วิธีการเตรียมเมลด็พนัธุ์ ได้แก่ การไมต่ดัเมลด็+ แกะเปลอืก
เมลด็พร้อมลอกเยื่อ perisperm ออก และการตดัเมลด็ตรงข้ามกบัเอ็มบริโอออก 1/3 สว่น + แกะเปลอืกเมลด็พร้อมลอก
เยื่อ perisperm ออก (Figure 1) จากนัน้ย้อมสด้ีวยสารละลาย TZ ความเข้มข้น 1% ในสภาพมืด อณุหภมูิ 30°C เป็นเวลา 
18 ชม. (ISTA, 2003) บนัทกึข้อมลู ได้แก่ ความมีชีวิตของเมลด็ (%) = [(จ านวนเมลด็ที่มีชีวิต)/(จ านวนเมลด็ทัง้หมด)]x100 
(Figure 2) และคะแนนการติดส ี = (ผลรวมของคะแนนทัง้หมด)/(จ านวนเมลด็ทัง้หมด) เกณฑ์การให้คะแนนจากคะแนน
เต็ม 5 คะแนน ได้แก่ 1 คะแนน = เมลด็ไมต่ิดสแีดง, 2 คะแนน = เมลด็ติดสชีมพอูอ่น, 3 คะแนน = เมลด็ติดสชีมพปูาน
กลาง, 4 คะแนน = เมลด็ติดสแีดง, 5 คะแนน = เมลด็ติดสแีดงเข้ม (Figure 3) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การเตรียมเมล็ดพนัธุ์แฟงก่อนการย้อมสีด้วยสารละลาย TZ โดยการบ่มเมล็ดที่อณุหภมูิ 20 และ 30°C ไม่มีผลท า

ให้การประเมินความมีชีวิตของเมลด็และคะแนนการติดสีของเมล็ดแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 1) โดยการ
บม่เมลด็แฟงทีอ่ณุหภมูิ 20 และ 30°C ประเมินความมีชีวิตของเมลด็ได้ 53.83 และ 60.33% ตามล าดบั และมีคะแนนการติด
สขีองเมลด็เทา่กบั 4 คะแนนเทา่กนั โดยเมลด็ติดแดงทัง้เมลด็แสดงวา่การบม่เมลด็แฟงที่อณุหภมูิทัง้สองระดบัไม่มีผลต่อการ
ประเมินความมีชีวิตและคะแนนการติดสีของเมล็ด แต่มีแนวโน้มว่าการบ่มเมล็ดที่อณุหภมูิ 30°C ท าให้การประเมินความมี
ชีวิตของเมล็ดมีค่าใกล้เคียงกบัความงอกของเมล็ด คือ 77% ซึ่งแตกต่างจาก ISTA (2003) แนะน าการบ่มเมล็ดฟักทองที่
อณุหภมูิ 20°C อาจเนื่องจากเมลด็พืชตา่งชนิดกนัมอีงค์ประกอบทางเคมภีายในเมลด็ ขนาดเมลด็หรือเปลอืกหุ้มเมลด็ตา่งกนั
จึงท าให้การตอบสนองตอ่การย้อมสไีด้ตา่งกนั เมื่อพิจารณาระยะเวลาในการบม่เมลด็แฟง พบวา่ การบม่เมล็ดเป็นระยะเวลา 
1, 6 และ 12 ชม. มีผลท าให้การประเมินความมีชีวิตของเมลด็และคะแนนการติดสขีองเมลด็แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (Table 1 และ Figure 2) โดยการบ่มเมล็ดแฟงเป็นระยะเวลา 12 ชม. ท าให้ผลประเมินความมีชีวิตของเมล็ดมากที่สดุ
และไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติกบัการบม่เมลด็เป็นระยะเวลา 6 ชม. โดยเมล็ดมีชีวิต 73.75 และ 69.25% ตามล าดบั ซึ่งการบ่ม
เมลด็เป็นระยะเวลา 12 ชม. ประเมินผลความมีชีวิตของเมลด็ได้มากที่สดุ คือ 73.5% และมีคา่ใกล้เคียงกบัการประเมินความ
งอกของเมล็ด คือ 77% เมื่อพิจารณาคะแนนการติดสีของเมล็ด พบว่า การบ่มเมล็ดเป็นระยะเวลา 6 หรือ 12 ชม. มีคะแนน
การติดส ี4 คะแนน โดยเมลด็ติดสแีดงซึง่แตกตา่งจากการบม่เมลด็แตงกวาต้องใช้ระยะเวลานานถึง 18 ชม. จึงท าให้เมล็ดติด
สีสวย (วส ุและคณะ, 2553) ซึ่งจากงานวิจยันีไ้ด้ทดลองบ่มเมล็ดแฟงเป็นระยะเวลา 18 ชม. ปรากฏว่าเมล็ดมีรากงอก (ไม่
แสดงข้อมลู) ดงันัน้ ควรบม่เมลด็แฟงเป็นระยะเวลา 6 ชม. เพราะสามารถแกะเปลอืกเมล็ดพร้อมลอกเยื่อ perisperm ออกได้
ง่ายและไมแ่ตกตา่งจากการบม่เมลด็เป็นระยะเวลา 12 ชม. อีกทัง้ยงัช่วยลดระยะเวลาในการเตรียมเมล็ดก่อนการย้อมสีด้วย
สารละลาย TZ ได้ สว่นการบ่มเมล็ดเป็นระยะเวลา 1 ชม. ท าให้การประเมินผลความมีชีวิตของเมล็ดน้อยที่สดุ คือ 28.25% 
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และมีคะแนนการติดสขีองเมลด็เพียง 3 คะแนน โดยเมลด็ติดสชีมพปูานกลาง (Table 1) ซึง่การเพิ่มระยะเวลาในการบม่เมลด็
นานขึน้จะท าให้การติดสขีองเมลด็เพิ่มขึน้ ท าให้การประเมินผลแมน่ย ามากขึน้ (วส ุและคณะ, 2553) แสดงว่าระยะเวลาที่ใช้
ในการบ่มเมล็ดมีผลต่อการติดสีของเมล็ด เมื่อพิจารณาการไม่ตดัเมล็ดหรือการตดัเมล็ดตรงข้ามเอ็มบริโอออก 1/3 ส่วน 
จากนัน้แกะเปลอืกเมลด็พร้อมลอกเยื่อ perisperm ออก พบวา่ไมม่ีผลท าให้การประเมินความมีชีวิตของเมลด็และคะแนนการ
ติดสขีองเมลด็แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 1) โดยการตดัเมล็ดตรงข้ามเอ็มบริโอออก 1/3 สว่น จากนัน้แกะ
เปลอืกเมลด็พร้อมลอกเยื่อ perisperm ออกเป็นวิธีการที่ปฏิบตัิได้ง่ายกว่าการไม่ตดัเมล็ดออกก่อนแล้วแกะเปลือกเมล็ด ซึ่ง
ต้องใช้ปากคีบ (forceps) หนีบท่ีปลายเมล็ดอาจท าให้โดนปลายราก และการลอกเยื่อ perisperm ท าได้ยาก เนื่องจากเยื่อ 
perisperm ติดแนน่มากกวา่ ท าให้เมลด็เกิดรอยช า้ขณะลอกเยื่อ perisperm เมื่อพิจารณาถึงอิทธิพลร่วมกนัระหวา่งอณุหภมูิ
ของการบ่มเมล็ด ระยะเวลาในการบ่มเมล็ด และวิธีการเตรียมเมล็ด พบว่า ไม่มีอิทธิพลร่วมกนั (Table 1) แสดงว่าอณุหภมูิ
ของการบม่เมลด็ทัง้ 20 หรือ 30°C ร่วมกบัการบม่เมล็ดเป็นระยะเวลา 1, 6 หรือ 12 ชม. และวิธีการเตรียมเมล็ดทัง้การไม่ตดั
เมลด็หรือการตดัเมล็ดไม่มีผลร่วมกนัต่อการประเมินความมีชีวิตและคะแนนการติดสีของเมล็ด ดงันัน้ ควรเตรียมเมล็ดแฟง
ด้วยการน าเมล็ดไปบ่มที่อุณหภมูิ 30°C เป็นเวลา 6 ชม. ก่อนตดัเมล็ดตรงข้ามเอ็มบริโอ 1/3 สว่น แล้วจึงแกะเปลือกเมล็ด
พร้อมลอกเยื่อ perisperm ออกจากนัน้จึงน าไปย้อมสด้ีวยสารละลาย TZ 

 
สรุปผล 

การทดสอบความมีชีวิตของเมล็ดแฟงด้วยสารละลายเตตราโซเลียม โดยการบ่มเมล็ดที่อณุหภมูิ 20 หรือ 30°C และ
การตดัหรือไม่ตดัเมล็ดไม่มีผลท าให้การประเมินผลความมีชีวิตของเมล็ดและการประเมินการติดสีของเมล็ดแตกต่างกนั สว่น
การบม่เมลด็นาน 6 หรือ 12 ชม. มีผลท าให้การประเมินผลความมีชีวิตของเมลด็และการประเมินการติดสขีองเมลด็ดีกวา่การบม่
เมลด็เป็นเวลา 1 ชม. ดงันัน้ เมลด็แฟงควรบม่เมลด็ที่อณุหภมูิ 30°C เป็นเวลา 6 ชม.ก่อนตดัเมลด็ตรงข้ามเอ็มบริโอ 1/3 สว่น  
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Table 1 Seed viability, non-viability and coloration score after seed preparation 
Factor Seed viability (%) Non–viability (%) Coloration score 
Incubation temperature (A)    20°C 53.83 46.17 4  
30°C 60.33 39.67 4  
t-test ns ns ns 
Period of seed incubation (B)      
1 hour 28.25 b 71.75 a 3 b 
6 hours 69.25 a 30.75 b 4 a 
12 hours 73.75 a 26.25 b 4 a 
t-test * * * 
Seed preparation (C)    Non-cutting 57.16 42.84 4 
1/3 part cutting opposite the embryo 57.00 43.00 4 
t-test ns ns ns 
A×B ns ns ns 
A×C ns ns ns 
B×C ns ns ns 
A×B×C ns ns ns 
CV (%) 20.28 27.15 8.13 
1/ Mean in the same column followed by the same letters are not significantly different at p<0.05 by Duncan’s 

new multiple range test (DMRT) 

Figure 1 Seed preparation of wax gourd: non-cutting (A) and 1/3 part cutting opposite the embryo (B) 
 
 
 
 
 
Figure 2 Evaluation of seed viability: non-viable seeds (A: totally unstained, B: radicle partially unstained, C: 

cotyledon partially unstained, D: cotyledon and radicle partially unstained) and viable seeds (E: 
totally stained, F: small radicle damages, G: small cotyledon damages) 

 
 
 
 
 
Figure 3 Coloration score: 1 score = colorless (A), 2 score = light pink (B), 3 score = medium pink (C), 4 

score = red (D), 5 score = dark red (E) 
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อทิธิพลของระบบการปลูกต่อคุณภาพของผลสับปะรดพันธ์ุปัตตาเวีย 
Influence of Cultural Practice on Quality of ‘Pattavia’ Pineapple Fruit 

 
อภิรดี อุทยัรัตนกิจ1,2,3 ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์1,2,3 กัลยา ศรีพงษ์1,2,3 สุกัญญา เอี่ยมลออ1 และ สายลม สัมพันธ์เวชโสภา4 

Uthairatanakij, A.1,2,3, Jitareerat, P.1,2,3, Sripong, K.1,2,3, Aiamla-Or, S.1 and Sampanvejsobha, S.4 
 

Abstract 
The objective of this study was to investigate the effect of cultural practice on quality of pineapple cv. 

Pattavia. Pineapple suckers were cultivated as organic and conventional systems. Fruit from two systems were 
harvested 5 months after flowering induction. Harvested fruit were washed with tap water, and then dried 
before keeping at 13°C. On removal from storage, fruit were separated into two groups; determined 
immediately or placed at ambient (25°C) for 2 days. Results found that organic pineapple showed internal 
browning less than conventional fruit in both either 13°C or 25°C conditions. In addition, the total ascorbic 
acid, total soluble solids (TSS), antioxidant activity by 2,2’-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) and ferric 
reducing antioxidant power (FRAP) assay were significantly higher in organic fruit than that in conventional 
fruit. Conversely, the conventional fruit showed a significant lower in ethylene production and respiration rate, 
but higher phenolic content than organic fruit.  
Keywords: organic farming, pineapple, vitamin C  
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของระบบการปลกูตอ่คณุภาพของผลสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวียที่ปลกูแบบ

อินทรีย์เปรียบเทียบกบัสบัปะรดทีป่ลกูแบบเคมี โดยเก็บเก่ียวผลสบัปะรดหลงัจากชกัน าให้ออกดอก 5 เดือน น ามาล้างใน
น า้ประปา ผึ่งให้แห้ง แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส จากนัน้แบ่งสบัปะรดออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มแรก
วิเคราะห์คณุภาพทกุๆ 7 วนั หลงัจากน าออกมาจากอณุหภมูิ 13 องศาเซลเซียส สว่นอีกกลุม่ย้ายไปวางที่อณุหภมูิห้อง (25 
องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 2 วนัก่อนวิเคราะห์คณุภาพ ผลการทดลองพบว่าสบัปะรดอินทรีย์เกิดอาการไส้สีน า้ตาลน้อยกว่า
สบัปะรดเคมีทัง้ที่เก็บรักษาที่ 13 องศาเซลเซียส และย้ายออกมาวางที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส นอกจากนีย้งัพบว่า
สบัปะรดอินทรีย์มีปริมาณวิตามินซี ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ และ กิจกรรมต้านอนมุลูอิสระ (วิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH 
และ FRAP) มากกว่าสบัประรดเคมี ในทางตรงกนัข้ามพบว่าสบัปะรดเคมีมีอตัราการผลิตเอทิลีนและอตัราการหายใจต ่า 
แตม่ีปริมาณสารประกอบ ฟีนอลกิมากกวา่สบัปะรดอินทรีย์ 
ค าส าคัญ: เกษตรอินทรีย์ สบัปะรด วิตามินซ ี

 

ค าน า 

สบัปะรดเป็นผลไม้มีรสชาติดีและมีคุณค่าทางอาหารสูง ปัจจุบนัผู้บริโภคส่วนใหญ่ให้ความส าคญัในด้านความ
ปลอดภยัและคุณค่าทางโภชนาการของอาหารเป็นอย่างมาก ดงันัน้ความต้องการสินค้าเกษตรอินทรีย์จึงมีปริมาณมากขึน้

                                                           
1 สาขาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (บางขุนเทียน) 49 ซอยเทียนทะเล 25 
ถนนบางขุนเทียน ชายทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร 10150 

1 Division of Postharvest Technology, School of Bioresources  and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi (Bangkhuntien) 49 
Tientalay 25, Thakam, Bangkuntien, Bangkok 10150, Thailand 

2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพมหานคร 10400 
2 Postharvest Technology Innovation Center, Commission on Higher Education, Bangkok 10400 
3 ศูนย์วิจัยและพัฒนาพืชเขตร้อนและก่ึงร้อน คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (บางขุนเทียน) เขตบางขุน
เทียน กรุงเทพมหานคร 10150 

3 Center for Research and Development of Tropical and Sub-Tropical Crops, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of 
Technology Thonburi (Bangkhuntien) Bangkuntien, Bangkok 10150  

4 สถาบันการเรียนรู้ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพมหานคร 10140 
4 Learning Institute, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 10140 
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เนื่องจากปลอดจากสารเคมีตกค้างและเป็นมิตรกบัสิง่แวดล้อม จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าพืชที่ปลกูแบบอินทรีย์หลายชนิด
มีคุณค่าทางอาหารมากกว่าพืชที่ปลกูแบบทัว่ไป เช่น ปริมาณวิตามินซี สารประกอบฟีนอลิก สารต้านอนุมูลอิสระ เป็นต้น 
(Ceglie และคณะ, 2016; Lin และคณะ, 2016; Stracke และคณะ, 2009) อย่างไรก็ตามปัจจุบนัยงัไม่มีข้อมูลเก่ียวกับ
การศกึษาคณุภาพภายหลงัการเก็บเก่ียวของสบัปะรดที่ปลกูแบบอินทรีย์ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาคณุภาพ
ในระหวา่งการเก็บรักษาและการวางจ าหนา่ยของสบัปะรดที่ปลกูแบบอินทรีย์เปรียบเทียบกบัสบัปะรดที่ปลกูแบบเคมี  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

ปลกูสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวีย 2 วิธีการ ได้แก่ ปลกูแบบอินทรีย์ โดยใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ซีพี หมอดิน ตราลกูโลกดอกบวั
บาน ซึ่งผลิตจากมลูไก่ 100% ชนิดอดัเม็ด (ผลิตโดย บริษัท เจริญโภคภณัฑ์โปรดิ๊วส จ ากดั) ร่วมกบัขีแ้พะ และปลกูแบบ
เคมี (วิธีดแูลรักษาตามที่เกษตรกรปฏิบตัิ) ในเขตอ าเภอเมือง จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ ให้น าสปัดาห์ละครัง้ เมื่อต้นสบัปะรด
เจริญเติบโตเต็มที่แล้วจึงเร่งดอกด้วยแคลเซียมคาร์ไบด์ ขนาด 15/25 มิลลิเมตร (ถ่านแก๊สตราเสือ ผลิตโดย บริษัท เอ็ม. 
ไทยอินดสัเทียล จ ากัด) จ านวน 3 กรัม/ต้น เก็บเก่ียวผลสบัปะรดทัง้ 2 แปลงพร้อมกันคือ 5 เดือนหลงัการเร่งดอก น าผล
สบัปะรดมาตดัก้านให้เหลือประมาณ 5 เซนติเมตร จากนัน้ล้างท าความสะอาด ผึ่งให้แห้งก่อนน าบรรจุลงกลอ่งกระดาษ
ลกูฟกู เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 13 องศาเซลเซียส นาน 7, 14, 21 และ 28 วนั แล้วย้ายมาวางที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ต่อ
อีก 2 วนั (7+2, 14+2, 21+2 และ 28+2) เพื่อจ าลองการวางจ าหน่าย วิเคราะห์คณุภาพของสบัปะรดในระหว่างการเก็บ
รักษา ได้แก่ การเกิดไส้สนี า้ตาล (สายชล เกตษุา, 2528) ปริมาณวิตามินซี (Roe และคณะ, 1948) ปริมาณสารประกอบฟี
นอลิก (Singleton และ Rossi, 1965) คณุสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ โดยวิธี DPPH และ FRAP (Benzie and 
Strain, 1996) อัตราการผลิตเอทิลีนและอัตราการหายใจ (Gemma และคณะ, 1994) วางแผนการทดลองแบบ 
Completely randomized design (CRD) จ านวน 5 ซ า้ เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan's 
Multiple-Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ (P≤0.05) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการวิเคราะห์อาการไส้สนี า้ตาลของสบัปะรด พบวา่ทัง้สบัปะรดอินทรีย์และเคมีเร่ิมปรากฏอาการไส้สีน า้ตาล
หลงัวนัท่ี 14 ของการเก็บรักษา และเกิดอาการไส้สนี า้ตาลสงูที่สดุในวนัสดุท้าย (วนัที่ 28) โดยสบัปะรดเคมีเกิดอาการไส้สี
น า้ตาลมากกว่าสบัปะรดอินทรีย์อย่างมีนยัส าคญั คือ 3.66 และ 2.49 คะแนน ตามล าดบั (Figure 1A) และเมื่อย้าย
สบัปะรดมาวางที่อุณหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เพื่อจ าลองการวางจ าหน่าย พบว่าสบัปะรดแสดงอาการไส้สีน า้ตาลเร็วขึน้ 
โดยเฉพาะในสบัปะรดเคมีมีอาการไส้สีน า้ตาลมากกว่าสบัปะรดอินทรีย์อย่างมีนยัส าคญั ซึ่งในวนัที่ 21+2 สบัปะรดเคมีมี
คะแนนการเกิดไส้สนี า้ตาล เทา่กบั 3.18 และ 1.29 คะแนน ตามล าดบั (Figure 1B) การเกิดอาการไส้สนี า้ตาลของสบัปะรด
สอดคล้องกบัปริมาณสารประกอบฟีนอลกิ จากผลทดลองพบวา่ในระหวา่งเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส สบัปะรด
เคมีมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากกว่าสบัปะรดอินทรีย์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ซึ่งในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษา 
(28+2) มีปริมาณ  ฟีนอลิกเท่ากับ 12.08 และ 9.09 mg/100gFW ตามล าดบั (Figure 1C-1D) ทัง้นีเ้นื่องจาก
สารประกอบฟีนอลกิเป็นสารตัง้ต้นของกระบวนการเกิดอาการสีน า้ตาลในผกัและผลไม้ (Lin และคณะ, 2016) นอกจากนี ้
ยงัพบว่าสบัปะรดอินทรีย์มีปริมาณวิตามินซีมากกว่าสบัปะรดเคมี โดยระหว่างเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
สบัปะรดอินทรีย์มีปริมาณวิตามินซี อยูใ่นช่วง 24.14-27.26 mg/100gFW สว่นสบัปะรดเคมีพบวิตามินซี อยู่ในช่วง 19.96-
24.52 mg/100gFW (Figure 3A)เช่นเดียวกบัเมื่อย้ายสบัปะรดออกมาวางที่ 25 องศาเซลเซียส พบว่าปริมาณวิตามินซีมี
ความแตกต่างกนัทางสถิตในช่วงวนัที่ 7+2 และ 14+2 ของการเก็บรักษา โดยสบัปะรดอินทรีย์มีวิตามินซี (25.35-25.47 
mg/100gFW) มากกว่าสบัปะรดเคมี (21.67- 23.17 mg/100gFW) ดงัแสดงใน Figure 3B สอดคล้องกบัการทดลองของ 
Ceglie และคณะ (2016) พบวา่ กีวีที่ปลกูแบบอินทรีย์มีปริมาณวิตามนิซีมากกวา่กีวทีี่ปลกูแบบทัว่ไป และจากการวิเคราะห์
กิจกรรมต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH ไมพ่บความแตกตา่งของกิจกรรมต้านอนมุลูอิสระในระหว่างที่เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 
13 องศาเซลเซียส (Figure 3C) แตเ่มื่อย้ายออกมาวางที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส พบวา่กิจกรรมต้านอนมุลูอิสระมีความ
แตกตา่งกนัทางสถิติในวนัท่ี 14+2 ของการเก็บรักษา โดยสบัปะรดอินทรีย์มีกิจกรรมต้านอนมุลูอิสระมากกว่าสบัปะรดเคมี 
โดยมีค่าเท่ากบั 77.80% และ 61.67% ตามล าดบั (Figure 3D) สว่นการวิเคราะห์กิจกรรมต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี FRAP 
พบวา่สบัปะรดอินทรีย์มีกิจกรรมต้านอนมุลูอิสระมากกวา่สบัปะรดเคมีทัง้ที่เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 13 องศาเซลเซียส และย้าย
ออกมาวางที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยสบัปะรดอินทรีย์มีกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ อยู่ในช่วง 1.54-2.80 mM 
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TE/gFW ในขณะที่สบัปะรดเคมีมีค่าอยู่ในช่วง 1.30-2.56 mM TE/gFW (Figure 3E-3F) สอดคล้องกบัการทดลองของ 
Stracke และคณะ (2009) พบวา่ แอปเปิลที่ปลกูแบบอินทรีย์มีกิจกรรมต้านอนมุลูอิสระมากกว่าแอปเปิลที่ปลกูแบบทัว่ไป 
ในทางตรงกนัข้ามพบวา่สบัปะรดเคมีมีอตัราการผลติเอทิลนี (0.04 -0.16 µl C2H4/ kg.hr) น้อยกวา่สบัปะรดอินทรีย์ (0.05-
2.70 µl C2H4/ kg.hr) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติในระหว่างเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 13 องศาเซลเซียส (Figure 2A) เมื่อย้าย
ออกมาวางที่ 25 องศาเซลเซียส สบัปะรดเคมีมีการผลิตเอทิลีนเพิ่มขึน้ อยู่ในช่วง 0.01-0.56 µl C2H4/ kg.hr สว่นสบัปะรด
อินทรีย์การผลิตเอทิลีน อยู่ในช่วง 0.30-1.23 µl C2H4/ kg.hr (Figure 2B) นอกจากนีส้บัปะรดเคมีเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 13 
องศาเซลเซียส มีอตัราการหายใจ (0.71-1.84 mg CO2/ kg.hr) ต ่ากว่าสบัปะรดอินทรีย์ (1.60-5.86 mg CO2/ kg.hr) 
(Figure 2C) เช่นเดียวกบัเมื่อย้ายมาเก็บที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส พบว่า สบัปะรดเคมีมีการหายใจเท่ากบั 1.36-9.67 
mg CO2/ kg.hr ในขณะท่ีสบัปะรดอินทรีย์มีการหายใจเทา่กบั 3.02-14.36 mg CO2/ kg.hr (Figure 2D)  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 Internal browning (A and B) and total phenolic compounds (C and D) of organic and conventional ‘Pattavia’ 

pineapple fruit during storage at 13ºC or after transferred to 25ºC. Bars represent standard errors. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Figure 2 Ethylene production (A and B) and respiration rate (C and D) of organic and conventional ‘Pattavia’ 

pineapple fruit during storage at 13ºC or after transferred to 25ºC. Bars represent standard errors. 
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Figure 3 Total ascorbic acid (A and B), antioxidant activity by DPPH (C and D) and FRAP (E and F) assay of 

organic and conventional ‘Pattavia’ pineapple fruit during storage at 13ºC or after transferred to 
25ºC. Bars represent standard errors.  

 
สรุปผล 

สบัปะรดอินทรีย์เกิดอาการไส้สนี า้ตาลน้อยกวา่สบัปะรดปลกูแบบเคมี และมีปริมาณวิตามินซี กิจกรรมต้านอนมุลู
อิสระ โดยวิธี DPPH และ FRAP มากกวา่สบัประรดปลกูแบบเคมี ในขณะทีส่บัปะรดปลกูแบบเคมีมีอตัราการผลติเอทิลนี 
และ อตัราการหายใจน้อยกวา่ แตม่ีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิมากกวา่สบัปะรดอินทรีย์ 
 

ค าขอบคุณ 
งานวจิยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุงบประมาณในการท าวจิยัจากงบประมาณแผน่ดิน (ว.1) ประจ าปี 2558 
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ผลของวัสดุปลูกและการให้น า้ต่อการเจริญเตบิโตของเอือ้งหนวดพราหมณ์ล าด า 
Effect of Growing Medium and Watering Frequency on Growth of Holcoglossum kimballianum (Rchb.f.) Garay 

 
วิทยา ทีโสดา1 ชิต อินปรา1 วิชญ์ภาส สังพาลี2 และ ประนอม ยังค ามั่น1 

Teesoda, W.1, Inpar, C.1, Sungpalee, W.2 and Yangkhamman, P.1 
 

Abstract 
The Holcoglossum kimballianum (Rchb.f.) Garay was found abundance in the Ancient hill evergreen 

forest area of Royal Agricultural Station Angkhang. However, in presently only a few H. kimballianum were 
found because of shifting cultivation. An experiment of H. kimballianum was conducted at Royal Agricultural 
Station Angkhang from January-December, 2015. Seedlings were pot grown using 5 growing medium 
(sphagnum-moss, coconut-husk, charcoal, pine-bark and without media) with 3 levels of watering frequencies 
(every day, two-days and three-days). It was found that seedlings grown with pine-bark gave the highest leaf 
average (number, length, width) and stem diameter was greater than seedling grown without media. The best 
growth was obtained when watering was given every day or two-days. Seedlings grown with pine-bark and 
watering every day and two-days gave greater average leaves (number, length, width) and stem diameters 
than seedling grown without-media. 
Keywords: Holcoglossum kimballianum, growing medium, watering frequencies 
 

บทคดัย่อ 
เอือ้งหนวดพราหมณ์ล าด า [Holcoglossum kimballianum (Rchb.f.) Garay] พบมากบริเวณสถานีเกษตรหลวงอ่าง

ขางเมื่อครัง้ยงัเป็นป่าดิบเขาที่สมบรูณ์ ปัจจุบนัพบกล้วยไม้ชนิดนีน้้อยมากเนื่องจากการท าไร่เลื่อนลอย การทดลองนีศ้ึกษา
วสัดปุลกู 5 ชนิด (สแฟกนมัมอส กาบมะพร้าว ถ่าน เปลอืกสน และไมใ่สว่สัดปุลกู) ร่วมกบัความถ่ีของการให้น า้ 3 ระดบั (วนัละ
ครัง้ 2 วนัครัง้ และ 3 วนัครัง้) ตอ่การเจริญของต้นกล้าที่เพาะจากเมลด็แล้วปลกูลงกระถาง ทดลองที่สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง 
ตัง้แตเ่ดือนมกราคมถึงเดือนธนัวาคม 2558 พบวา่ต้นกล้าที่ปลกูด้วยเปลอืกสนมีคา่เฉลีย่จ านวนใบ ความยาวใบ ความกว้างใบ 
และเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นมากที่สดุและมากกว่าไม่ใส่วสัดุปลกูอย่างมีนยัส าคญั การให้น า้วนัละครัง้ และ 2 วนัครัง้ ให้
ค่าเฉลี่ยการเติบโตดีที่สดุ อย่างมีนยัส าคญั และต้นกล้าที่ปลกูด้วยเปลือกสนร่วมกบัให้น า้วนัละครัง้และ 2 วนัครัง้มีค่าเฉลี่ย
จ านวนใบ ความยาวใบ ความกว้างใบ และเส้นผา่นศนูย์กลางล าต้นมากกวา่ไมใ่สว่สัดปุลกูอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ค าส าคัญ: เอือ้งหนวดพราหมณ์ล าด า วสัดปุลกู ความถ่ีของการให้น า้ 
 

ค าน า 
 Holcoglossum เป็นกล้วยไม้อิงอาศยั (epiphytic orchid) พบทัง้สิน้ 12 ชนิด กระจายพนัธุ์จาก มาเลเซีย เมียน
มาร์ ไทย และเวียดนามไปจนถึงตะวันตกเฉียงใต้ของจีน และ 8 ชนิดในจ านวนนีเ้ป็นพืชอาศัยเฉพาะถ่ิน (endemic 
species) ได้แก่ ไต้หวนั (H. quasipinifolium) เวียดนาม (H. lingulatum และ H. wangii) และจีน (H. omeiense H. 
flavescens H. weixiense H.sinicum และ H. nujiangense) (Jin และ Wood, 2009)  ส าหรับ Holcoglossum 
kimballianum (Rchb.f.) Garay หรือเอือ้งหนวดพราหมณ์ล าด าเป็นกล้วยไม้ที่มีความสวยงาม และหายาก เกาะอาศยับน
ต้นไม้ หรือก้อนหินในป่าที่ความสงู 1,000-1,700 เมตร จากระดบัน า้ทะเล กระจายพนัธุ์ในไทย ลาว เมียนมาร์ และตะวนัตก
เฉียงเหนือของเวียดนาม (Jin และ Wood, 2009) แหลง่ที่พบในประเทศไทยเป็นป่าดิบตามภเูขา สงูจากระดบัน า้ทะเลปาน
กลาง ประมาณ 1,000 เมตร (จกัรพนัธ์ และกนัย์, 2551)  แตข้่อมลูจากการส ารวจกล้วยไม้ป่าในแต่ละแหลง่อาศยัยงัมีน้อย 
(สนัติ, 2556) จากการศกึษาวสัดปุลกูที่เหมาะสมตอ่การปลกูเลีย้งกล้วยไม้ในกลุม่รากอากาศ พบวา่กล้วยไม้เอือ้งค าเติบโต

                                                           
1 สาขาวิชาพืชสวน คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ 50290 
1 Program in Horticulture, Faculty of Agricultural Production, Maejo University, Chiang Mai, 50290, Thailand 
2 คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ 50290 
2 Faculty of Agricultural Production, Maejo University, Chiang Mai, 50290, Thailand 
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ได้ดีในถ่านเป็นวสัดปุลกู เอือ้งมะลิเติบโตได้ดีที่สดุในวสัดุปลกูหินภูเขาไฟ เอือ้งผึง้เติบโตดีที่สดุในวสัดปุลกูกาบมะพร้าว 
เอือ้งค าก่ิวเติบโตได้ดีในวสัดปุลกูมอส และเอือ้งเพชรหึงเติบโตได้ดีที่สดุในวสัดปุลกูอิฐทุบ แสดงให้เห็นว่ากล้วยไม้แต่ละ
ชนิดต้องการวสัดปุลกูที่แตกต่างกนั (สมบรูณ์ และแสงเดือน, 2555) การให้น า้กล้วยไม้ ควรให้น า้แต่พอดีไม่มากหรือน้อย
เกินไป โดยเฉพาะกล้วยไม้ที่ใช้วสัดทุี่อุ้มน า้ได้ดี เช่น สแฟกนมัมอสและกาบมะพร้าว เพราะกล้วยไม้อาจฉ ่าน า้ ท าให้เชือ้โรค
เข้าท าลายได้ง่าย (สทิธ์ิ, 2513) จะเห็นได้วา่วสัดปุลกู และการให้น า้มีความส าคญัอยา่งยิ่งตอ่การปลกูเลีย้งกล้วยไม้ ดงันัน้
การศกึษาวสัดปุลกูและการให้น า้ท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโต เพื่อน ามาเป็นข้อมลูพืน้ฐานหาแนวทางในการเพิ่มจ านวน
ประชากรและเก็บรักษาพนัธุกรรมนอกแหลง่อาศยั ตลอดจนเป็นแนวทางในการป้องกนัการลกัลอบน ากล้วยไม้ออกจากป่า 
ซึง่สามารถรักษากล้วยไม้และป่าเอาไว้ได้อีกทางหนึง่ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 ทดลอง ณ สถานีเกษตรหลวงอา่งขาง ต าบลแมง่อน อ าเภอฝาง จงัหวดัเชียงใหม ่ ภายใต้สภาพโรงเรือนพลาสติก 
วางแผนการทดลองแบบปัจจยัร่วมในสุม่สมบรูณ์  (Factorial in Completely Randomized Design) ศกึษา 2 ปัจจยั คือ วสัดุ
ปลกู 5 ชนิด (ไมใ่สว่สัดปุลกู ถ่าน เปลอืกสน กาบมะพร้าว และสแฟกนมัมอส) และความถ่ีของการให้น า้ 3 ระดบั (วนัละครัง้ 
2 วนัครัง้ และ 3 วนัครัง้) ให้น า้ตอนเช้าเวลา 08.00 น. โดยการพน่ให้เป็นฝอยละเอียดด้วยหวัสปริงค์เกอร์แบบพน่หมอก 
จ านวน 15 กรรมวิธี แตล่ะกรรมวิธีมีจ านวน 3 ซ า้ๆ ละ 5 ต้น ใช้ต้นกล้าที่ได้จากการเพาะเมลด็ น าออกจากขวดและผึง่ไว้
ภายใต้สภาพโรงเรือนพลาสติก 3 สปัดาห์ แล้วปลกูลงในวสัดชุนิดตา่งๆในกระถางพลาสติกขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 1.25 นิว้ 
บนัทกึการเจริญเติบโต ได้แก่ จ านวนใบ ความยาวใบ ความกว้างใบ และขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางล าต้น เร่ิมตัง้แตเ่ดือน
มกราคมถึงธนัวาคม 2558 รวมระยะเวลาในการศกึษา 1 ปี 
 

ผลการทดลอง  
 การศกึษาผลของวสัดปุลกูและการให้น า้ตอ่การเจริญเติบโตของเอือ้งหนวดพราหมณ์ล าด า พบวา่ ต้นกล้าที่ปลกู
ด้วยเปลอืกสนมีคา่เฉลีย่จ านวนใบ (3.59 ใบ) ความกว้างใบ (0.37 ซม.) และเส้นผา่นศนูย์กลางล าต้น (0.33 ซม.) มากกวา่
ต้นกล้าที่ปลกูด้วยวสัดชุนิดอื่นและไมใ่สว่สัดปุลกู อยา่งมีนยัส าคญั (Table 1 3 and 4) สว่นความถ่ีของการให้น า้ พบวา่ 
การให้น า้วนัละครัง้ และ 2 วนัครัง้ ให้คา่เฉลีย่จ านวนใบ 3.44 และ 3.29 ซม. ตามล าดบั (Table 1) ความกว้างใบ 0.33 และ 
0.32 ซม. ตามล าดบั (Table 3) และขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางล าต้น 0.29 และ 0.29 ซม. ตามล าดบั (Table 4) มากที่สดุ 
อยา่งมีนยัส าคญั และความถ่ีในการให้น า้ร่วมกบัวสัดปุลกูชนิดตา่งๆ พบวา่การใช้เปลอืกสนเป็นวสัดปุลกูร่วมกบัการให้น า้
วนัละครัง้ และ 2 วนัครัง้ ให้คา่เฉลีย่ของการเติบโตด้านความกว้างใบมากที่สดุ (0.38 และ 0.38 ซม. ตามล าดบั) ขนาดเส้น
ผา่นศนูย์กลางมากที่สดุ (0.33 และ 0.33 ซม.)แตถ้่าให้น า้ 3 วนัครัง้ จะมจี านวนใบมากที่สดุ (4.00 ใบ) สว่นความยาวใบ จะ
ยาวที่สดุหากใช้กาบมะพร้าวเป็นวสัดปุลกูร่วมกบัการให้น า้ 3 วนัครัง้ (Table 5) 
Table 1 Potting media and watering frequency on leaf number of H. kimballianum  plantlets. 

watering frequency 
leaf number¹  

sphagnum moss coconut husk charcoal pine bark media free average² 
one time a day 3.89a 3.89a 3.22b 3.44b 2.78a 3.44a 

2-day time 3.00b 3.56a 3.78a 3.33b 2.78a 3.29ab 
3-day time 2.78b 2.78b 3.33ab 4.00a 2.33a 3.04b 
average² 3.22a 3.41a 3.44a 3.59a 2.63b  

¹Means followed by different letters were significantly different at P<0.05 by DMRT. 
²Means followed by different letters of the same column or row were significantly different at P<0.05 by DMRT. 
Table 2 Potting media and watering frequency on leaf length of H. kimballianum plantlets 

watering frequency 
leaf length (cm)¹  

sphagnum moss coconut husk charcoal pine bark media free average² 
one time a day 5.06a 5.42b 6.16a 6.40a 4.29a 5.47a 

2-day time 4.87a 6.41a 5.32ab 6.27a 4.54a 5.48a 
3-day time 4.88a 7.11a 4.38b 5.76a 3.92a 5.21a 
average² 4.93b 6.31a 5.29b 6.14a 4.25c  ¹Means followed by different letters were significantly different at P<0.05 by DMRT. 

²Means followed by different letters of the same column or row were significantly different at P<0.05 by DMRT. 
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Table 3 Potting media and watering frequency on leaf width of H. kimballianum  plantlets 

watering frequency 
leaf width (cm)¹  

sphagnum moss coconut husk charcoal pine bark media free average² 
one time a day 0.33a 0.33a 0.34a 0.38a 0.27a 0.33a 

2-day time 0.32a 0.33a 0.31b 0.38a 0.27a 0.32a 
3-day time 0.31a 0.25b 0.33a 0.37a 0.23a 0.30b 
average² 0.32b 0.31b 0.32b 0.37a 0.26c 

 ¹Means followed by different letters were significantly different at P<0.05 by DMRT. 
²Means followed by different letters of the same column or row were significantly different at P<0.05 by DMRT. 
Table 4 Potting media and watering frequency on stem diameter of H. kimballianum  plantlets 

watering frequency 
stem diameter (cm)¹  

sphagnum moss coconut husk charcoal pine bark media free average² 
one time a day 0.29a 0.31a 0.31a 0.33a 0.23a 0.29a 

2-day time 0.27a 0.32a 0.30a 0.33a 0.23a 0.29a 
3-day time 0.28a 0.23b 0.32a 0.32a 0.20a 0.27b 
average² 0.28c 0.29bc 0.31ab 0.32a 0.22d  ¹Means followed by different letters were significantly different at P<0.05 by DMRT. 

²Means followed by different letters of the same column or row were significantly different at P<0.05 by DMRT. 
Table 5 Plantlet growths of H. kimballianum comparison in various watering frequency treatments 

treatment 
plantlet growths of H. kimballianum 

leaf number¹ leaf length (cm)¹ leaf width (cm)¹ stem diameter (cm)¹ 
sphagnum moss/one time a day 3.89ab 5.06cde 0.32bc 0.29abc 
sphagnum moss/2-day time 3.00cde 4.87cdef 0.32bc 0.27cd 
sphagnum moss/3-day time 2.78de 4.88cdef 0.31cd 0.28bc 
coconut husk/one time a day 3.89ab 5.42bcd 0.33abc 0.31abc 
coconut husk/2-day time 3.56abc 6.41ab 0.32bc 0.31abc 
coconut husk/3-day time 2.78de 7.11a 0.25e 0.23de 
charcoal/one time a day 3.22bcd 6.16ab 0.33abc 0.31abc 
charcoal/2-day time 3.78ab 5.32bcde 0.30cd 0.30abc 
charcoal/3-day time 3.33abcb 4.38def 0.32bc 0.32ab 
pine bark/one time a day 3.44abcd 6.40ab 0.38a 0.33a 
pine bark/2-day time 3.33abcd 6.27ab 0.38a 0.33a 
pine bark/3-day time 4.00a 5.76bc 0.36ab 0.31abc 
media free/one time a day 2.78de 4.29ef 0.27de 0.23de 
media free/2-day time 2.78de 4.54def 0.27de 0.23de 
media free/3-day time 2.33e 3.92f 0.22e 0.20e 
¹Means followed by different letters of the same column were significantly different at P<0.05 by DMRT. 
 

วิจารณ์ผล 
 การศกึษา ผลของวสัดปุลกูตอ่การเติบโตของต้นกล้าเอือ้งหนวดพราหมณ์ล าด า พบวา่ ต้นกล้าที่ปลกูด้วยเปลอืก
สนมีคา่เฉลีย่ของจ านวนใบ ความยาวใบ และขนาดส้นผา่นศนูย์กลางล าต้นมากที่สดุ เมือเทียบกบัการปลกูด้วยวสัดชุนดิ
อื่นและไมใ่สว่สัดปุลกู ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะเปลอืกสนเป็นวสัดทุี่ได้จากธรรมชาติ จึงมีลกัษณะใกล้เคียงกบัธรรมชาติ มีขนาด
ใหญ่และมีช่องวา่งจ านวนมาก ท าให้สามารถถ่ายเทอากาศ ระบายน า้ได้ดี ทัง้นีเ้ปลอืกไม้อุ้มน า้ได้น้อยแตส่ามารถระบาย
อากาศได้ดี ท าให้ต้นกล้าเจริญเติบโตได้ดี สอดคล้องกบัรายงานของ สมยศ (2553) ได้ศกึษารูปแบบการปลกูเลีย้งเอือ้งแซะ
หอมในชมุชนท้องถ่ินจงัหวดัแมฮ่อ่งสอน  พบวา่ปลกูเอือ้งแซะหอมด้วยเปลอืกสน และตุ้มกาบมะพร้าวท าให้มจี านวนล าลกู
กล้วยและจ านวนใบตอ่ต้นมาก และมีอตัราการตายน้อยกวา่การไม่ใสว่สัดหุรือปลกูติดทอ่นไม้ สว่นการให้น า้วนัละครัง้ และ 
2 วนัครัง้ ให้คา่เฉลีย่จ านวนใบ ความกว้างใบ และขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางล าต้นมากที่สดุเช่นกนั ซึง่สอดคล้องกบัการให้
น า้วนัละครัง้แก่ต้นเอือ้งแซะหอมในระยะเจริญพนัธุ์ที่ท าให้คา่เฉลีย่จ านวนล าลกูกล้วยมากกวา่ต้นเอือ้งแซะหอมที่รดน า้ 2 
และ 3 วนัตอ่ครัง้ อยา่งมีนยัส าคญั (ชิต, 2552) และปวริศ (2555) ได้รายงานการให้น า้วนัละครัง้ มีความยาวล าลกูกล้วย
และความกว้างใบของเอือ้งนางลม มากกวา่การให้น า้ 3 วนัตอ่ครัง้ ส าหรับผลของวสัดปุลกูร่วมกบัการให้น า้ พบวา่ต้นกล้า
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ที่ปลกูด้วยเปลอืกสนร่วมกบัให้น า้วนัละครัง้ และ 2 วนัตอ่ครัง้ มีคา่เฉลีย่การเติบโตทีด่ีกวา่ต้นท่ีไมใ่สว่สัดปุลกูร่วมกบัการให้
น า้ทกุระดบัอยา่งมีนยัส าคญั และในวสัดปุลกูชนิดอื่นก็มีแนวโน้มในทางเดยีวกนั แสดงวา่ต้นกล้าของเอือ้งหนวดพราหมณ์
ล าด าต้องการความชืน้ในการเตบิโตจากวสัดปุลกูมากกวา่การไมใ่สว่สัดปุลกู ดงัเช่น Baker และ Baker (1996) กลา่ววา่ 
ต้นกล้ากล้วยไม้ที่ปลกูลงกระถางขนาดเลก็วสัดจุะแห้งเร็ว จึงต้องให้น า้บอ่ยครัง้และการดแูลต้นกล้าต้องไมป่ลอ่ยให้วสัดุ
ปลกูแห้ง และชิต (2552) ได้ศกึษากบัต้นกล้าเอือ้งแซะหอม พบวา่การให้น า้ 2 ครัง้ตอ่วนั ให้คา่เฉลีย่เส้นผา่นศนูย์กลางล า
ลกูกล้วยของต้นเอือ้งแซะหอมมากกวา่การให้น า้ 1 ครัง้ตอ่วนัและ 1 ครัง้ตอ่ 2 วนั อยา่งมีนยัส าคญั ซึง่แสดงวา่ต้นเอือ้งแซะ
หอมต้องการความชืน้ในเคร่ืองปลกูอยา่งสม ่าเสมอ จึงมีการสะสมอาหารได้ดีกวา่ต้นท่ีปลกูในวสัดทุี่มีความชืน้น้อยกวา่  
 

สรุปผล 
 ต้นกล้าของเอือ้งหนวดพราหมณ์ล าด าที่ปลกูด้วยเปลือกสนให้คา่เฉลีย่การเจริญเติบโตทางด้านจ านวนใบ ความ
ยาวใบ และขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของล าต้นดีที่สดุ เมือเทยีบกบัการปลกูด้วยวสัดชุนิดอื่นและไมใ่สว่สัดปุลกู สว่นการให้
น า้วนัละครัง้ และ 2 วนัครัง้ มคีา่เฉลีย่จ านวนใบ ความกว้างใบ และขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางล าต้นมากที่สดุ และผลของ
วสัดปุลกูทกุชนดิร่วมกบัการให้น า้ทกุระดบั มีคา่เฉลีย่ของการเจริญเติบโต (จ านวนใบ ความยาวใบ ความกว้างใบ และ
ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของล าต้น) มากกวา่การไมใ่สว่สัดปุลกูเลยร่วมกบัการให้น า้ในทกุระดบัของความถ่ี 
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การใช้ Forchlorfenuron และ Gibberellic Acid เพื่อเพิ่มขนาดผลกล้วยไข่ 
Spraying of Forchlorfenuron and Gibberellic Acid Increase ‘Khai’ Banana Fruit Size 

 
ภาสันต์ ศารทูลทตั1 ธนัญญา หมาดหมัน1 ศิริลักษณ์ แก้วสุรลิขิต2 ศุภธิดา อับดุลลากาซิม1 และ ธีร์ หะวานนท์1  

Saradhuldhat, P.1, Madhman, T.1, Kaewsuralikhit, S.2, Abdullakasim, S.1 and Havananda, T.1  
 

Abstract 
Fruit size is a key attribute for grading banana fruit. Fruit size can be enlarged with cytokinins or 

gibberellic acids in several crops. To determine the effect of forchlorfenuron (CPPU) and gibberellic acid (GA3) 
on fruit size ‘Khai’ banana, the solutions of CPPU at 25 100 mg/L, GA3 at 50 200 mg/L or water (control) were 
sprayed on the inflorescences at 14 days after emerged. Fruit treated with CPPU at 25, 100 mg/L and GA3 50 
mg/L were larger in size; 14.0-14.3 cm long (22-25% increased from the control), 3.6-3.8 cm wide (13-17% 
increased) and 87.4-96.4 g fruit weight (43-58% increased). The hand and bunch weights were 1.64-1.87 and 
6.67-7.59 kg, respectively, and significantly higher than the control fruit. TSS of CPPU treated-fruit was 
18.6-15.0º Brix that was lower than the control fruit (27.3 ºBrix). The data indicated that spraying of CPPU (25, 
100 mg/L) or GA3 (50 mg/L) can enlarge fruit size in ‘Khai’ banana. 
Keywords: CPPU, GA3, fruit enlargement 

บทคดัย่อ 
ขนาดผลเป็นเกณฑ์ส าคญัในการแบง่เกรดกล้วยไข่ ซึ่งในผลไม้หลายชนิดมีขนาดผลเพิ่มขึน้เมื่อได้รับสารไซโตไค

นินหรือจิบเบอเรลลิน เพื่อให้ทราบผลของ Forchlorfenuron (CPPU) และ Gibberellic acid (GA3) ต่อการเพิ่มขนาดผล
กล้วยไขจ่ึงได้ท าการวิจยัโดยพน่ CPPU เข้มข้น 25, 100 mg/L และ GA3เข้มข้น 50, 200 mg/L ให้กบัผลกล้วยไขท่ี่ระยะ 14 
วนัหลงัแทงปล ี(ปลเีปิดสดุเครือ) โดยเทียบกบัน า้เปลา่ (ชดุควบคมุ) พบวา่กล้วยไข่ที่ได้รับ CPPU 25, 100 mg/L และ GA3 
50 mg/L มีขนาดผลเพิ่มขึน้โดยมีความยาวผล 14.0-14.3 เซนติเมตร (เพิ่มขึน้ 22-25% จากชุดควบคมุ) เส้นผ่าศนูย์กลาง
ผล 3.6-3.8 เซนติเมตร (เพิ่มขึน้13-17%) น า้หนกัผล 87.4-96.4 กรัม (เพิ่มขึน้ 43-58% จากชุดควบคมุ) และมีน า้หนกัหวี 
(1.64-1.87 กิโลกรัม) และน า้หนกัเครือ (6.67-7.59 กิโลกรัม) เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อเทียบกบัชดุควบคมุ ทัง้นี ้
กล้วยไข่ฉีดพ่นด้วย CPPU มีค่าของแข็งที่ละลายน า้ได้ (TSS) 18.6-15.0 ºBrix ซึ่งน้อยกว่าชุดควบคมุ (27.3 ºBrix) 
ผลการวิจยัแสดงให้เห็นวา่ CPPU ความเข้มข้น 25, 100 mg/L และ GA3 50 mg/L สามารถเพิ่มขนาดผลกล้วยไขไ่ด้อยา่งดี 
ค าส าคัญ: CPPU GA3 การพฒันาผล การเพิ่มขนาด 

 
ค าน า 

กล้วยไข ่(Musa ‘Kluai Khai’) (AA group) จดัเป็นไม้ผลที่มีศกัยภาพทางการตลาดสงูทัง้ในและต่างประเทศ โดย
มีตลาดรับซือ้ที่ส าคญั คือ จีน ญ่ีปุ่ น  มีพืน้ท่ีปลกูสว่นใหญ่อยูใ่นจงัหวดั จนัทบรีุ เพชรบรีุ ก าแพงเพชร ตาก และนครสวรรค์ 
(มนตรี, 2557)  การก าหนดราคาซือ้ขายกล้วยไขข่ึน้กบั ขนาดผล (เบญจมาส, 2549) โดยกล้วยไข่ที่มีผลหรือหวีขนาดใหญ่
ตามมาตรฐานมีราคาขายสงูกวา่ผลขนาดเลก็ (รักบ้านเกิด, 2559) แตใ่นปัจจบุนัพบวา่มีผลผลติมากถึง 40% เป็นผลขนาด
เลก็กวา่มาตรฐานจึงเป็นผลผลติตกเกรด (แนวหน้า, 2558)  หากสามารถท าให้ผลกล้วยมีขนาดเพิ่มขึน้ได้ก็จะเป็นการช่วย
เพิ่มสดัสว่นผลผลติที่ได้มาตรฐานและลดจ านวนผลผลติตกเกรดลง  การใช้สารควบคมุการเจริญเติบโตพืชเป็นอีกแนวทาง
หนึ่งที่อาจสามารถเพิ่มขนาดผลได้ (มนตรี, 2557) โดยมีรายงานว่าสารควบคมุพืชหลายชนิดช่วยเพิ่มขนาดและคณุภาพ
ผลได้  โดยช่วยสง่เสริมการเจริญเติบโตของพืช สามารถปรับเปลีย่นกระบวนการทางสรีรวิทยาของพืชได้ (พีรเดช, 2529)  

ปัจจบุนัมีรายงานวิจยัการใช้ Forchlorfenuron (CPPU) และ Gibberellic acid (GA3) เพื่อเพิ่มขนาดผลในผลไม้
หลายชนิด เช่น กีวี่ฟรุ๊ตที่ได้รับ CPPU เข้มข้น 5-10 ppm ระยะ 10 วนัหลงัดอกร่วง มีผลขนาดใหญ่ขึน้ (Kim และคณะ, 

                                                 
1 ศูนย์วิจัยและพัฒนาไม้ผลเขตร้อน ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ นครปฐม 73140 
1 Tropical Fruit Research and Development Center, Department of Horticulture, Faculty of Agriculture at KamphaengSaen, Kasetsart University, Nakon Pathom 73140 
2 กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กรมวิชาการเกษตร บางเขน กรุงเทพฯ 10900 
2 Soil Science Research Group, Department of Agriculture, Bangkhen, Bangkok 10900 
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2006), บลเูบอร์ร่ีที่ได้รับ CPPU เข้มข้น 10 mg/L ที่ระยะดอกบาน สามารถเพิ่มเส้นผ่าศนูย์กลางของผลได้ (Merino และ
คณะ, 2002) และการพน่ GA3 เข้มข้น 10-40 ppm ระยะ 3 วนัหลงัดอกบาน ท าให้ผลชมพูก่ว้างและยาวมากขึน้  มีน า้หนกั
เพิ่มขึน้ได้ (พรชยั, 2541) ส าหรับการผลติพลบั ‘Coststs’ การพน่ GA3 10 ppm ร่วมกบั CPPU 5 ppm ในช่วงที่พลบัติดผล 
ช่วยท าให้มีผลผลิตสงู (Fathi, 2011) จะเห็นว่าผลไม้หลายชนิดมีการตอบสนองต่อ CPPU และ GA3 ได้ดี   โดยสามารถ
เพิ่มขนาดของผลได้อยา่งชดัเจนเมื่อใช้ที่ความเข้มข้นและระยะเวลาที่เหมาะสม 

ส าหรับกล้วยไข่มีขนาดหวีและผลในเครือแตกต่างกนั  ผลในหวีที่อยู่ปลายมกัมีขนาดเล็กกว่าหวีด้านโคนเครือ และ
มกัเป็นหวีที่ตกเกรด  การใช้สารไซโตไคนินและจิบเบอเรลลินจึงอาจช่วยเพิ่มขนาดและท าให้ผลกล้วยไข่ทัง้เครือให้มีขนาด
ใหญ่ขึน้ ช่วยลดหวีขนาดเลก็ลงได้  จึงได้ท าการวิจยัเพื่อให้ทราบผลของ CPPU และ GA3 ต่อการเพิ่มขนาดผลกล้วยไข่ และหา
ความเข้มข้นอยา่งคร่าว   ผลการวิจยัจะเป็นแนวทางในการพฒันาการผลติกล้วยไขใ่ห้มีคณุภาพสงูตอ่ไปในอนาคต 
  

อุปกรณ์และวิธีการ 
ท าการทดลองที่สวนกล้วยไข่การค้า อ าเภอหนองหญ้าปล้อง จังหวดัเพชรบุรี (13.1241 N, 99.6955 E)  โดย

คดัเลอืกต้นปลกูกล้วยไขท่ี่ก าลงัแทงปลีสม ่าเสมอ  พ่นเครือกล้วยเมื่อกาบปลีเปิดสดุเครือด้วย CPPU เข้มข้น 25, 100 mg/L 
และ GA3 50, 200 mg/L ร่วมกบัสารจบัใบ ครัง้เดียว โดยมีชุดควบคมุเป็นน า้เปลา่ร่วมกบัสารจบัใบ ตดัปลีออกหลงักาบปลี
หวีสดุท้ายเปิดโดยให้มี 5 หวีตอ่เครือ  ดแูลรดน า้ตามวิธีการท่ีเกษตรกรปฏิบตัิ วางแผนการทดลองแบบ CRD ท าการทดลอง
จ านวน 7 ซ า้ (ต้น) เมื่อถึงระยะ 50-55 วนัหลงัแทงปลี และลกัษณะเหลี่ยมผลลดลง เก็บเก่ียวผลผลิตทัง้เครือมายัง
ห้องปฏิบตัิการสรีรวิทยาพืช เก็บข้อมลูขนาดและคณุภาพ ได้แก่ น า้หนกัเครือ (ตดัเหลือก้านเครือ 20 เซนติเมตร) น า้หนกัหวี 
จ านวนผล วดัขนาดผลจากหวีที่ 2 โดยสุม่ผลกล้วยไขบ่ริเวณกลางหวีทัง้บนและลา่งจ านวน 4 ผล เก็บข้อมลูน า้หนกัผล ความ
ยาวก้านผล ความยาวผล (วดัสว่นโค้งนอกวดัจากฐานขัว้ผลถึงปลายผล) เส้นผ่าศนูย์กลางผล (วดัจากสว่นท่ีกว้างที่สดุของ
ผล) ความหนาเปลอืก ความแนน่เนือ้ และปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (TSS) ตามวิธีการของ ปทมุมาลย์ (2558)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลกล้วยไข่ที่ได้รับ CPPU 25, 100 และ GA3 50 mg/L มีขนาดผลเพิ่มขึน้โดยมีความยาวผล 14.0-14.3 
เซนติเมตร เส้นผา่ศนูย์กลางผล 3.6-3.8 เซนติเมตร ซึง่มากกวา่ผลในชดุควบคมุ (Table 2, Figure 1) ขนาดผลที่เพิ่มขึน้ท า
ให้ผลกล้วยไขม่ีน า้หนกั 87.4-96.4 กรัม (เพิ่มขึน้ 43-58% จากชดุควบคมุ) และมีน า้หนกัหวี 1.64-1.87 กิโลกรัม รวมไปถึง
มีน า้หนกัเครือ 6.67-7.59 กิโลกรัม มากกวา่ผลในชดุควบคมุอยา่งเดน่ชดั (Table 1) และมีความหนาเปลอืกเพิ่มขึน้  แต่ผล
กล้วยไขท่ี่ได้รับ GA3 200 mg/L มีขนาดผล เพิ่มขึน้เพียงเลก็น้อย ท าให้น า้หนกัผล, หวีและเครือไม่แตกต่างจากชุดควบคมุ 
และมีความหนาเปลือกน้อยที่สดุ (Table 1, 2)  สว่นความยาวก้านผลและจ านวนผลไม่แตกต่างจากชุดควบคมุ  แสดงให้
เห็นวา่สาร CPPU และ GA3 สามารถิเพิ่มขนาดผลกล้วยไขแ่ละท าให้มีน า้หนกัผลเพิ่มขึน้ได้ แตไ่มม่ีผลจ านวนผลและความ
ยาวก้านผล   คณุภาพของผลกล้วยไขท่ี่ได้รับสาร CPPU พบวา่มีปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (TSS) 15.0-18.6 ºBrix ซึ่ง
น้อยกวา่ผลที่ได้รับ GA3 และชดุควบคมุ แตม่ีความแนน่เนือ้มากกวา่ผลที่ได้รับ GA3 และชดุควบคมุอยา่งชดัเจน (Table 2)   

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า CPPU ท าให้ผลกล้วยไข่มีขนาดเพิ่มขึน้ได้อย่างชดัเจน แต่มีผลท าให้ได้ TSS 
ต ่าลงเล็กน้อย ในขณะที่ GA3 สามารถช่วยเพิ่มขนาดผลได้โดยไม่มีผลต่อคณุภาพภายในผล  ทัง้นีเ้นื่องมาจากสารใน
กลุม่ไซโตไคนิน (CPPU) และ จิบเบอเรลลิน (GA3) มีคณุสมบตัิกระตุ้นการแบ่งเซลล์ การยืด และขยายขนาดเซลล์ (Khot 
และคณะ, 2015; Moore, 1989) ซึง่กระบวนการดงักลา่วมีความสมัพนัธ์กบัการเพิ่มขนาดของผล (จินดา, 2524) เมื่อมีการ
ให้สารในระยะทีเ่หมาะสมจึงช่วยเพิ่มขนาดผลได้มากกวา่ปกติ (พีรเดช, 2529)  โดยความเข้มข้นท่ีมีกล้วยไขต่อบสนองได้ดี
อยู่ในช่วง 25- 100 mg/L ส าหรับ CPPU และ GA3 50 mg/L สอดคล้องกบัที่มีรายงานในผลไม้อื่นๆ เช่น CPPU เข้มข้น 
100-200 ppm ช่วยให้แตงโมมีขนาดผลใหญ่และผลผลิตเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั (Maroto และคณะ, 2005) การพ่น 
CPPU ระยะดอกกีวีบานช่วยเพิ่มผลิตได้ดี (Cruz-Castilloa และคณะ, 2002)  สว่นองุ่นที่ได้รับ GA3 เข้มข้น 25 และ 50 
ppm มีผลขนาดใหญ่เพิ่มขึน้มากวา่ชดุควบคมุ (รัฐพล และคณะ, 2553) 

อย่างไรก็ตาม CPPU ยงัมีคณุสมบตัิช่วยชะลอการสกุแก่ในผลไม้ จึงอาจไปลดกระบวนการสกุท าให้ผลกล้วยเกิด
กระบวนการเปลี่ยนแป้งเป็นน า้ตาลได้ช้าลง สง่ผลท าให้มี TSS ในผลต ่ากว่าผลในชุดควบคมุหรือที่ได้รับ GA3 ที่เกิดการสกุ
ปรกติ   ผลกล้วยไขท่ี่ได้รับ CPPU จึงอาจเกิดกระบวนการพฒันาและสกุช้ากว่าปรกติ เช่นเดียวกบัในองุ่นท่ีได้รับ CPPU 10, 
20 ppm พบปริมาณ TSS ลดลง (Cecilia-peppi and Fidelibus, 2008.) และในลิน้จ่ีที่ได้รับ CPPU พบว่า มีอายกุารเก็บ



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 47 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2559 351 

เก่ียวช้ากว่าชุดควบคมุ 2-3 สปัดาห์ (Raphael stem และคณะ, 2006)  จากการวิจยันีจ้ึงเห็นได้ว่าการพ่น CPPU และ GA3 
ให้กบัผลกล้วยไขส่ามารถช่วยเพิ่มขนาดและน า้หนกัผลผลติได้จึงอาจช่วยเพิ่มสดัสว่นผลผลติที่ได้มาตรฐานมากยิ่งขึน้ได้  

 
สรุปผล 

การฉีดพน่ CPPU ความเข้มข้น 25, 100 mg/L และ GA3 50 mg/L ที่เครือกล้วยไขร่ะยะกาบปลเีปิดสดุเครือ
สามารถเพิ่มขนาดและผลผลติกล้วยไขไ่ด้อยา่งดี 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุสถาบนัวิจยัและพฒันาแหง่มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ และ นายลออ สดใส ที่สนบัสนนุทนุวิจยัและ
เอือ้เฟือ้สถานท่ีท าการทดลอง 
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Table 1 Bunch weight, hand weight, fruit number and fruit weight of ‘Khai’ Banana. 

Treatment Bunch weight  
(kg) 

Hand weight  
(kg) 

Fruit number 
 

Fruit weight 
 (g) 

CPPU, GA3 0 mg/L 5.15 b 1.27 b 81 60.8 b 
CPPU 25 mg/L 7.51 a 1.87 a 79 95.1 a 
CPPU 100 mg/L 7.59 a 1.77 a 80 96.4 a 
GA3 50 mg/L 6.67 a 1.64 a 83 87.4 a 
GA3 200 mg/L 5.64 b 1.37 b 81 72.3 b 

F-Test  * * ns * 
CV (%)  17.05 16.97 17.13 17.17 

*  Means in the same column with different letters are significantly different (p ≤ 0.05) 
ns  Means in the same column are not significantly different (p > 0.05) 
 
Table 2 Fruit stem length, fruit size, pulp firmness, peel thickness and total soluble solids (TSS) of ‘Khai’ Banana. 

Treatment Fruit stem 
length (cm) 

Fruit size Peel 
thickness 
(mm) 

Pulp 
firmness 

(N) 

Tss 
(°Brix) Fruit length 

(cm) 
Fruit diameter 

(cm) 

CPPU, GA3 0 mg/L 1.5 11.4 c 3.2 c 2.03 cb 7.71 ab 27.3 a 

CPPU 25 mg/L 1.4 14.3 a 3.7 a 2.58 a 8.89 a 18.6 c 
CPPU 100 mg/L 1.3 14.1 a 3.7 a 2.58 a 6.89 b 15.0 d 
GA3 50 mg/L 1.4 14.0 a 3.6 a 2.40 ab 6.49 b 24.4 b 
GA3 200 mg/L 1.4 12.8 b 3.4 b 1.97 c 6.91 b 26.3 ab 
F-Test ns * * * * * 
CV (%) 17.17 17.15 17.15 17.42 16.89 17.18 

*  Means in the same column with different letters are significantly different (p ≤ 0.05) 
ns  Means in the same column are not significantly different (p > 0.05) 
 

(A)  

(B) 

(C) 
Figure 1 Fruit (A), hand (B) and bunch (C) at harvest of ‘Khai’ banana sprayed with CPPU and GA3 
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ผลของความเข้มข้นและวิธีการให้สารพาโคลบวิทราโซลต่อการเจริญเตบิโต 
ของดาวเรืองพันธ์ุทองเฉลิมโกลด์ 

Effect of Paclobutrazole Concentration and Application Method on Growth  
of Marigold cv. Thong Charloem Gold 

 
กฤษณา บุญศิริ1 เสกสรร สุขสมบุญ1 และ ธนพล มงคล1 

Boonsiri, K.1, Suksombun S.1 and Mongkol, T.1 
 

Abstract 
Effect of various concentrations of paclobutrazole on growth of marigold cv. Thong Charloem Gold 

was studied. Two experiments were conducted which their design were in CRD with four replications. The first 
experiment, seedling root were soaked in paclobutrazole at 0, 5, 10 and 15 ppm for 2 min. Results showed that 
paclobutrazole reduced seedling height but its concentrations had no effect on seedling height. Moreover, 
paclobutrazole did not effect on produced flower, plant height at flowering, number of flower per plant, and 
flower diameter. In second experiment, seeds were soaked in paclobutrazole at 0, 200, 300 and 400 ppm for 
12 hrs, and results showed that paclobutrazole and their concentrations could reduce seedling height for 14 
days after transplanting. During flowering, paclobutrazole did not effect to yield, plant height, number flower 
per plant and flower diameter. 
Keywords: marigold, paclobutrazole 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาผลของสารพาโคลบิวทราโซลความเข้มข้นต่างกนัต่อการเจริญเติบโตของดาวเรืองพนัธุ์ทองเฉลิมโกลด์ 

วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ จ านวน 2 การทดลอง แตล่ะการทดลองมี 4 ซ า้ การทดลองแรก แช่รากกล้าดาวเรืองใน
สารละลายพาโคลบิวทราโซลเข้มข้น 0 5 10 และ 15 ppm นาน 2 นาที พบว่าสารพาโคลบิวทราโซลสามารถลดความสงู
ของต้นกล้า แต่ความเข้มข้นของสารไม่มีผลต่อความสงูของต้นกล้า และสารพาโคลบิวทราโซลยงัไม่มีผลต่อผลผลิตของ
ดอก ความสงูของต้นในระยะดอกบาน จ านวนดอกต่อต้นและขนาดดอก การทดลองที่สอง แช่เมล็ดในสารละลายพาโคล
บิวทราโซล เข้มข้น 0 200 300 และ 400 ppm นาน 12 ชัว่โมง พบวา่สารพาโคลบิวทราโซลลดความสงูของต้นกล้าได้ ความ
เข้มข้นท่ีตา่งกนัมีผลตอ่ความสงูของต้นกล้า หลงัย้าย 14 วนั แต่ในระยะดอกบานสารพาโคลบิวทราโซลไม่มีผลต่อผลผลิต 
ความสงูของต้น จ านวนดอกตอ่ต้นและขนาดดอก  
ค าส าคัญ: ดาวเรือง สารพาโคลบิวทราโซล  
 

ค าน า 
การปลกูดาวเรืองตดัดอกขายเป็นอาชีพที่สร้างรายได้ดีอาชีพหนึ่งของเกษตรกร ดาวเรืองพนัธุ์ลกูผสมให้ขนาด

ดอกใหญ่และผลผลิตสูง เกษตรกรส่วนใหญ่จะเพาะกล้าก่อน แล้วจึงย้ายต้นกล้าปลกูในแปลง (ธัญวรัตน์, 2559) ใน
ปัจจุบนัการเพาะกล้าจากเมล็ดพนัธุ์ลกูผสมโดยมืออาชีพขายให้เกษตรกรน าไปปลกู ก าลงัเข้ามามีบทบาทอย่างมากต่อ
เกษตรกร ธุรกิจเพาะกล้าเป็นทางเลอืกหนึง่ที่จะช่วยประหยดัแรงงานและเวลาได้อย่างดี (ไชยยา  และ สินธ์, 2547) การยืด
ยาวของต้นกล้าเป็นปัญหาประการหนึง่ของการผลติกล้าดาวเรืองส าเร็จรูป สง่ผลให้มีระยะเวลาการวางจ าหน่ายที่สัน้ และ
สง่ผลตอ่คณุภาพของต้นกล้า สารพาโคลบิวทราโซล (paclobutrazol) เป็นสารสงัเคราะห์ ทีน่ิยมใช้ควบคมุความสงูทรงพุ่ม
ต้นไม้ดอกไม้ประดบั  รวมทัง้ใช้ความคุมความสงูของต้นกล้าผกัและดอกไม้ (Pasian และBennett, 2001) การใช้สารพา
โคลบิวทราโซลในการควบคุมความสูงของต้นกล้านิยมท า 2 วิธี คือการฉีดพ่นทางใบและการแช่เมล็ด  ในปี 2006 
Magnisky ศึกษาการแช่เมล็ดดาวเรืองฝร่ังเศสในสารละลายยนูิโคนาซอล ความเข้มข้น 1 – 5 ppm สามารถลดความสงู

                                                 
1 วิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีนครสวรรค์ อ. เมือง จ. นครสวรรค์ 60000 
1 Nakhonsawan College of Agriculture and Technology, Muang District, Nakhonsawan 60000  
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ของต้นกล้าที่อาย ุ30 วนัได้ 23 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่การฉีดพน่สารนีท้างใบ ความเข้มข้น 10 – 20 ppm ให้กบัต้นที่อาย ุ30 
วนัสามารถลดความสูงต้นลง 18 เปอร์เซ็นต์ หลงัจากให้สาร 14 วัน ส่วนมาริสา (2548) แช่เมล็ดดาวเรืองพันธุ์เยลโล ่
กาลอร์ในสารพาโคลบิวทราโซลความเข้มข้น 0 100 200 และ 500 ppm นาน 12 ชัว่โมง พบว่าสารพาโคลบิวทราโซลลด
ความสงูต้นก่อนเด็ดยอด แตไ่มม่ีผลตอ่เปอร์เซ็นต์ความงอกของเมลด็ ความสงูหลงัการเด็ดยอด ความยาวก่ิงแขนง วนัดอก
แรกบาน เส้นผา่นศนูย์กลางดอก นอกจากนัน้พบว่าดาวเรืองที่ผ่านการแช่สารที่มีความเข้มข้นสงูมีแนวโน้มของเปอร์เซ็นต์
ความงอกที่ลดลง ในขณะท่ี Abod และ Jeng (1993) พบวา่การให้สารละลายทางดินสามารถควบคมุความสงูของต้นกล้า
กระถินเทพาได้ดีกวา่ฉีดพน่ทางใบ ดงันัน้การศึกษานีเ้พื่อศึกษาความเข้มข้นของสารละลายพาโคลบิวทราโซลที่เหมาะสม
ในการให้ทางดินและการแช่เมล็ดส าหรับการผลิตกล้าดาวเรือง รวมทัง้ศึกษาผลข้างเคียงอื่นๆที่อาจเกิดขึน้จากการใช้สาร 
ได้แก่ จ านวนดอกและขนาดดอก เพื่อเป็นแนวทางในการผลติต้นกล้าดาวเรืองเชิงการค้า 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การศึกษานีแ้บ่งการทดลองเป็น 2 การทดลอง 
การทดลองที่  1 วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) มี 4 สิ่งทดลอง 4 ซ า้ โดยมีต้นกล้าจ านวน 15 ต้นสิ่งทดลอง
ตอ่ซ า้  เพาะเมล็ดดาวเรืองพนัธุ์ทองเฉลิมโกลด์ลงในวสัดเุพาะกล้า เมื่อต้นกล้ามีอายุ 7 วนัหลงัจากงอกแช่รากต้นกล้าใน
สารละลาย พาโคลบิวทราโซลความเข้มข้น 0 5 10 และ 15 ppm นาน 2 นาที  เมื่อต้นกล้ามีอายุ 17 วนัหลงัจากงอก 
คดัเลอืกต้นกล้าที่มีขนาดใกล้เคียงกนั ย้ายลงถงุปลกูขนาด 6x12 นิว้ จ านวน 6 ต้นต่อสิ่งทดลองต่อซ า้ การดแูลรักษาหลงั
ปลกู ใสปุ่๋ ยสตูร 15-15-15 อตัรา 5 กรัมตอ่ต้น หลงัปลกู 7 และ 30 วนั 
การทดลองที่ 2 วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) มี 4 สิง่ทดลอง 4 ซ า้ น าเมลด็ดาวเรืองจ านวน 15 เมล็ดต่อสิ่ง
ทดลองต่อซ า้ แช่ในสารละลายพาโคลบิวทราโซล ความเข้มข้น 0 200 300 และ 400 ppm ปริมาณ 50 มิลลิลิตร นาน 12 
ชัว่โมง แล้วน ามาปลกูโดยทนัทีโดยไมต้่องล้าง เพาะลงในวสัดปุลกู เมื่อต้นกล้าอาย ุ17 วนัหลงัเพาะเมล็ด คดัเลือกต้นกล้า
ที่มีขนาดใกล้เคียงกนั 6 ต้นต่อสิ่งทดลองต่อซ า้ ย้ายปลกูลงถงุด าขนาด 6x12 นิว้ การดแูลรักษาหลงัปลกู ใสปุ่๋ ยสตูร 
15-15-15 อตัรา 5 กรัมตอ่ต้น หลงัปลกู 7 และ 30 วนั 
 

ผลการทดลอง 
 การทดลองที่  1 ต้นกล้าดาวเรืองหลงัจากแช่รากในสารพาโคลบิวทราโซลความเข้มข้นแตกต่างกัน พบว่าต้นที่
ได้รับสารมีความสงูลดลงมากกวา่ต้นท่ีไมไ่ด้รับสาร และระดบัความเข้มข้นของสารพาโคลบิวทราโซลไมม่ีผลให้ความสงูต้น
กล้าดาวเรืองแตกต่างกนั แต่สารพาโคลบิวทราโซลที่ระดบัความเข้มข้นสูง ท าให้มีความยาวของ epicotyl และยอดลดลง 
(Table 1) เมื่อย้ายกล้าปลกูลงถงุ พบว่าความสงูของต้นดาวเรืองที่ได้รับสารพาโคลบิวทราโซลมีความสงูน้อยกว่า ต้นที่
ไมไ่ด้รับสารใน 7 วนั หลงัย้ายกล้า แตท่ี่อาย ุ14 21 และ 28 วนัหลงัย้ายกล้า พบวา่ความสงูของต้นที่ได้รับสารพาโลบิวทรา
โซลและไมไ่ด้รับสารมีความสงูต้นไม่แตกต่างกนั (Figure 2-A) ต้นที่ได้รับสารพาโคลบิวทราโซลมีความสงูของต้นเมื่อดอก
บาน จ านวนดอกตอ่ต้นและเส้นผา่นศนูย์กลางดอกไมแ่ตกต่างกบัต้นไมไ่ด้รับสาร (Figure 2-B) 
 การทดลองที่  2 เมล็ดดาวเรืองที่แช่สารพาโคลบิวทราโซลความเข้มข้นแตกต่างกันมีเปอร์เซ็นต์การงอกไม่
แตกต่างจากเมล็ดดาวเรืองที่ไม่ได้รับสาร ระดบัความเข้มข้นของสารพาโคลบิวทราโซลมีผลต่อความสงูของต้นกล้า โดย
เมลด็ที่แช่ในสารพาโคลบิวทราโซลความเข้มข้นสงู (400 ppm) มีความสงูของต้นกล้าน้อยที่สดุ เมื่ออาย ุ7 14 และ 17 วนั
หลงัเพาะเมล็ด ส าหรับความยาวของ epicotyl และยอด พบว่าระดบัความเข้มข้นของสารพาโคลบิวทราโซลไม่มีผลต่อ
ความยาวของ epicotyl และยอด  (Table 2) ต้นดาวเรืองที่เจริญจากเมล็ดที่แช่ในสารพาโคลบิวทราโซลความเข้มข้นสงูมี
ความสงูของต้นน้อยที่สดุหลงัย้ายปลกู 7 และ 14 วนั เมื่อต้นอาย ุ21 และ 28 วนัหลงัย้ายกล้า ความสงูของต้นดาวเรืองที่
เมล็ดได้รับสารพาโคลบิวทราโซลและไม่ได้รับสารมีความสงูต้นไม่แตกต่างกัน (Figure 2-A)  ความสูงของต้นเมื่อดอกบาน 
จ านวนดอกตอ่ต้นและเส้นผา่นศนูย์กลางดอก จากต้นท่ีได้รับสารและไมไ่ด้รับสารไมแ่ตกตา่งกนั (Figure 2-B) 
 

วิจารณ์ผล 
 วิธีการให้สารพาโคลบิวทราโซลมีผลต่อความสงูของต้นกล้าดาวเรือง การให้สารพาโคบิวทราโซลโดยการแช่ราก 
ท าให้ความสงูของต้นลดลง โดยลดความยาวของ epicotyl และยอด ท าให้ความสงูต้นมากกวา่การแช่เมลด็ สว่นการให้สาร
โดยการแช่เมลด็ สามารถลดความยาวของ hypocotyl และ epicotyl ของต้นกล้า ทัง้นีอ้าจเนื่องจาก สารสามารถผ่านเข้า
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ไปในเนือ้เยื่อทัง้หมดของต้น และ สง่ผลให้การคงอยู่ของสารในเนือ้เยื่อต้นกล้านานกว่าวิธีการแช่ราก จึงท าให้ต้นกล้าอาย ุ
14 วนัหลงัย้ายกล้ามีความสงูที่แตกตา่งกนั  นอกจากนัน้การแช่เมลด็ในสารพาโคลบิวทราโซลไมม่ีผลตอ่เปอร์เซ็นต์การงอก
ของเมล็ด โดยฺ Brigard และคณะ (2006) อธิบายว่าปริมาณ GA ในเอมบริโอและเอนโดสเปร์ิมมีเพียงพอส าหรับการงอก 
ส าหรับการให้สารพาโคบิวทราโซลในระยะต้นกล้าไม่มีผลกระทบต่อความสงูต้นในระยะออกดอก จ านวนดอกและขนาด
ดอกซึง่สอดคล้องกบัการทดลองของมาริสา (2548) แตอ่ยา่งไรก็ตามการให้สารพาโคลบิวทราโซลในระดบัสงูทัง้การแช่ราก
และแช่เมลด็มีแนวโน้มท าให้ระยะเวลาการออกดอกช้าลง และมีจ านวนดอกที่ลดลงในการแช่เมลด็  
 

สรุปผล  
 การศกึษาผลของความเข้มข้นและวิธีการให้สารพาโคลบิวทราโซลตอ่การเจริญเติบโตของดาวเรืองพนัธุ์ทองเฉลิม 
พบวา่ สารพาโคบิวทราโซลมีผลชะลอความสงูของต้นกล้าดาวเรืองทัง้วธีิการแช่รากและการแช่เมลด็ ระดบัความเข้มข้นของ
สารพาโคลบิวทราโซลไม่มีผลต่อความสงูของต้นกล้า ความสงูของต้นเมื่อดอกบาน จ านวนดอกต่อต้น เส้นผ่านศนูย์กลาง
ดอก เมื่อให้สารด้วยวิธีการแช่ราก  เมื่อให้สารด้วยวิธีการแช่เมล็ดระดบัความเข้มข้นของสารพาโคลบิวทราโซลมีผลต่อ
ความสงูของต้นกล้าตัง้แตเ่ร่ิมงอกจนถึง 14 วนัหลงัย้ายกล้า แตไ่มม่ีผลตอ่ความสงูต้นเมื่อดอกบาน จ านวนดอกต่อต้นและ
เส้นผา่นศนูย์กลางดอก ดงันัน้การให้สารพาโคลบิวทราโซลโดยวิธีแช่รากเหมาะสมส าหรับการผลติกล้าดาวเรืองเชิงการค้า 
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Table 1 Height of seedling of marigold after treated with paclobutrazol.   

Paclobutrazol 
concentration 

seedling height (cm.)  epicotyl and shoot height at 11 
days after treated (mm.)  7 days after treated 11 days after treated 

0 4.87 a 7.12 a 17.43 a 
5 ppm 3.40 b 5.54 b 5.75 b 
10 ppm 3.08 b 4.83 b 5.52 b 
15 ppm 3.55 b 4.53 b 3.07 c 
F test ** ** ** 

CV (%) 12.87 12.31 9.93 
Mean within a column followed by the same letter do not significant different 
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Figure 1 Effect of root soaking paclobutrazol on marigold height (A) plant height at bloom stage, number 

flower per plant and flower diameter (B)   
 

Table 2 Germination percentage, seedling height, and epicotyl and shoot height of marigold after seed 
treatment with pacloburazol. 

 

Paclobutrazol 
concentration 

germination 
percentage 

(%) 

seedling height  (cm.) 
epicotyl and shoot height 17 

after sowing (mm.) 7 days 14 days 17 days 

0 87.50 3.09 a 6.80 a 7.12 a 19.25 a 
200 ppm 87.50 0.99 b 3.03 b 2.93 b 5.14 b 
300 ppm 87.50 0.88 bc 2.02 c 2.01 c 3.08 b 
400 ppm 7.50 0.83 c 1.68 c 2.08 c 3.76 b 

F test ns ** * * ** 
CV (%) 13.58 5.89 15.43 13.39 23.61 

Mean within a column followed by the same letter do not significant different 
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ผลของไมคอร์ไรซาร่วมกับผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพต่อการอยู่รอดและการเจริญเตบิโตของ 
ต้นกล้ากล้วยน า้ว้าพันธ์ุปากช่อง 50 ในแปลงปลูก 

Effect of Mycorrhiza and Biofertilizer Products on Survial and Growth of 
Musa (ABB Group) ‘Namwa Pakchong 50’ Banana Plantlets in Field 

 
พีรยุทธ สิริฐนกร1 อารยา อาจเจริญ เทยีนหอม1 ศิริลักษณ์ แก้วสุรลิขิต2 กัลยาณี สุวิทวัส1 

พิมพ์นิภา เพ็งช่าง1 เจนจิรา ชุมภูค า1 และ ทศัไนย จารุวัฒนพันธ์1 
Sirithanakorn, P.1, Theanhom, A.A.1, Kaewsuralikhit, S.2, Suvittawat, K.1,  

Phengchang, P.1, Chumpookam, J.1 and Jaruwattanaphan, T.1 
 

Abstract 
Effect of mycorrhiza and bioproduct from biofertilizer on survival and growth of micropropagated 

banana plantlets ‘Namwa Pakchong 50’ in field was conducted. Eight treatments were 1) control, 2) inoculated 
arbuscular mycorrhiza fungi (AMF), 3) Dry azolla (DA), 4) spray with Blue green algae extracted (BGA), 
5)AMF+DA 6) AMF+BGA, 7) DA+BGA, and 8) AMF+DA+BGA. Result showed that plantlets supplemented 
with DA, AMF+DA, AMF+BGA and AMF+DA+BGA had 100% survival at 3 months after planting and the DA 
and AMF+DA had dramatically growth including their height (47.43 and 44.43 cm) in height, pseudo-stem 
circumference (19.71 and 19.71 cm), leaf width (54.86 and 55.43 cm), and leaf length (115.43 and 117.43 cm). 
Flower inflorescence emerged rapidly (10 months), which was faster than those in AMF and control (11 months 
after planting).  
Keywords: survival, growth, fungi, micro-propagated plantlets 

 
บทคดัย่อ 

ผลของไมคอร์ไรซาร่วมกบัผลติภณัฑ์ชีวภาพจากปุ๋ ยชีวภาพตอ่การรอดชีวิตและการเจริญเติบโตของต้นกล้ากล้วย
น า้ว้าพนัธุ์ปากช่อง 50 ที่ได้จากการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อในแปลงปลกู ประกอบด้วย 8 ทรีตเมนต์ ได้แก่ 1) ชุดควบคมุ 2) ใส่
เชือ้ราอาร์บสัคลูาร์ ไมคอร์ไรซา (AMF) 3) ใสแ่หนแดงแห้ง (DA) 4) ฉีดพ่นสารสกดัสาหร่ายสีเขียวแกมน า้เงิน (BGA) 5) 
AMF+DA 6) AMF+BGA 7) DA+BGA และ 8) AMF+DA+BGA พบว่า การใช้ไมคอร์ไรซาร่วมกบัผลิตภณัฑ์ชีวภาพจาก
ปุ๋ ยชีวภาพมีผลตอ่การรอดชีวิตและการเจริญเติบโต โดยต้นที่ใส่ DA, AMF+DA, AMF+BGA และ AMF+DA+BGA มีการ
รอดชีวิตสงูสดุ 100 เปอร์เซ็นต์ และการใช้ DA และ AMF+DA มีผลต่อการเพิ่มการเจริญเติบโต เช่น ความสงูต้น (47.43 
และ 44.33 ซม.) เส้นรอบวงต้น (19.71 และ 19.71 ซม.) ความกว้างใบ (54.86 และ 55.43 ซม.) และความยาวใบ (115.43 
และ 117.43 ซม.) ได้ดีที่สดุในช่วง 3 เดือน ท าให้ระยะเวลาในการแทงปลีเร็วยิ่งขึน้ (10 เดือน) และเร็วกว่าการใช้ไมคอร์ไร
ซาเพียงอยา่งเดียวและชดุควบคมุ มีระยะเวลาในการแทงปลถีึง 11 เดือน  
ค าส าคัญ: การรอดชีวิต การเจริญเติบโต เชือ้รา ต้นกล้าจากการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ 
 

ค าน า 
กล้วยน า้ว้าพนัธุ์ปากช่อง 50 เป็นกล้วยที่ได้รับการคดัเลือกสายพนัธุ์จากสถานีวิจยัปากช่อง เหมาะส าหรับปลกู

เชิงการค้า (กลัยาณี, 2558) ในปัจจบุนัเกษตรกรนิยมปลกูกนัอยา่งแพร่หลายและเร่ิมปลกูต้นกล้ากล้วยจากการเพาะเลีย้ง
เนือ้เยื่อมากขึน้ ซึง่ต้นกล้าที่ได้ปราศจากโรคและแมลง สามารถวางแผนการผลิตและการจดัการได้ง่าย และเมื่อน าต้นกล้า
ย้ายปลกูในแปลง พบว่ามีการรอดชีวิตประมาณ 75 เปอร์เซ็นต์ (เบญจมาศ และคณะ, 2548) ท าให้มีต้นทนุเพิ่มมากขึน้ 
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เนื่องจากต้นกล้ากล้วยสว่นใหญ่มีขนาดเลก็การพฒันาของปากใบ ทอ่ล าเลยีงน า้และท่อล าเลียงอาหารที่ไม่สมบรูณ์ สง่ผล
ให้ต้นกล้ามีความออ่นแอและตาย (Varma และ Schuepp, 1995; Majada และคณะ, 1998) ต้นกล้าที่มีระบบรากและล า
ต้นแข็งแรงจะช่วยให้มีการเจริญเติบโตและปรับตวัได้รวดเร็วในสภาพแปลงปลกู (เบญจมาศ และคณะ, 2548; Robinson, 
1996) การใช้ปุ๋ ยชีวภาพไมคอร์ไรซาและผลติภณัฑ์ชีวภาพจากปุ๋ ยชีวภาพ เป็นวิธีหนึง่ในการช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตให้กบั
ต้นกล้าพืชได้ Yano-melo และคณะ (1999) ศึกษาผลของเชือ้ราอาบัสคูลาร์ ไมคอร์ไรซากับต้นกล้ากล้วยจากการ
เพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ พบว่าต้นกล้าที่ใสเ่ชือ้ราอาร์บสัคูลาร์ ไมคอร์ไรซามีการเจริญเติบโตด้านความสงู พืน้ที่ใบ น า้หนกัสด 
น า้หนกัแห้งของรากเพิ่มขึน้ และช่วยเพิ่มการดดูน า้และธาตอุาหารให้กบัต้นกล้า นอกจากนีก้ารน าผลิตภณัฑ์ชีวภาพจาก
ปุ๋ ยชีวภาพของกลุ่มจุลินทรีย์ที่ตรึงไนโตรเจน (แหนแดงแห้ง และสารสกัดสาหร่ายสีเขียวแกมน า้เงิน) สามารถเพิ่มการ
เจริญเติบโตและการดดูใช้ธาตอุาหารให้กบัต้นพืชได้ ประไพ และคณะ (2554) ศกึษาสมบตัิทางเคมีของสาหร่ายสเีขียวแกม
น า้เงินในรูปสารสกดั พบวา่มีปริมาณกรดอะมิโนอิสระ (free amino acids) ที่จ าเป็นช่วยให้พืชได้รับไนโตรเจนเพิ่มมากขึน้ 
และการฉีดพ่นสารสกัดสาหร่ายสีเขียวแกมน า้เงินที่ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ กบัผกักาดหอม พบว่าสามารถเพิ่มการ
เจริญเติบโตของผกักาดหอมได้ (ประไพ และคณะ, 2558) และศิริลกัษณ์ และคณะ (2558) ศึกษาผลของแหนแดงแห้งมา
ผสมเป็นวสัดุปลกูต้นกล้ากล้วยจากการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ พบว่าแหนแดงแห้งช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตของต้นกล้าและมี
ขนาดเหมาะสมตอ่การย้ายปลกูในแปลงได้ จากการศึกษาปุ๋ ยชีวภาพไมคอร์ไรซาและผลิตภณัฑ์ชีวภาพจากปุ๋ ยชีวภาพกบั
ระยะต้นกล้าดงักลา่ว สามารถช่วยสง่เสริมการเจริญเติบโตของต้นกล้าพืชได้ดี แต่ยงัขาดข้อมลูการเจริญเติบโตและการ
รอดชีวิตของต้นกล้าในสภาพแปลงปลกู ดงันัน้งานวิจยันีเ้พื่อศกึษาผลของปุ๋ ยชีวภาพไมคอร์ไรซาร่วมกบัผลิตภณัฑ์ชีวภาพ
จากปุ๋ ยชีวภาพตอ่การอยูร่อดและการเจริญเติบโตของต้นกล้ากล้วยในสภาพแปลงปลกู 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เตรียมต้นกล้ากล้วยน า้ว้าพนัธุ์ปากช่อง 50 จากการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ ความสงูเฉลี่ย 2 เซนติเมตร ปลกูในวสัดุ
ปลกู (ดิน:ขุยมะพร้าว:ถ่านแกลบ 2:1:1) ในถงุปลกูขนาด 3.5×6 นิว้ โดยน าปุ๋ ยชีวภาพเชือ้ราอาร์บสัคูลาร์ ไมคอร์ไรซา 
(AMF) และผลิตภณัฑ์ชีวภาพจากปุ๋ ยชีวภาพ คือ แหนแดงแห้ง (DA) และสารสกดัสาหร่ายสีเขียวแกมน า้เงิน (BGA) จาก
กลุม่งานวิจยัจลุนิทรีย์ดิน กลุม่วิจยัปฐพีวิทยา กรมวิชาการเกษตร ประกอบด้วย 8 ทรีตเมนต์ ได้แก่ 1) ชดุควบคมุ (control) 
2) AMF 3) DA 4) BGA 5) AMF+DA 6) AMF+BGA 7) DA+BGA และ 8) AMF+DA+BGA โดยใสปุ่๋ ยชีวภาพเชือ้ราอาร์
บสัคลูาร์ ไมคอร์ไรซาลงวสัดปุลกู 3 กรัม/ถงุ (25 สปอร์/กรัม) และผลิตภณัฑ์ชีวภาพจากปุ๋ ยชีวภาพ คือ แหนแดงแห้ง ผสม
กบัวสัดปุลกู (16 กรัม/วสัดปุลกู 1 กิโลกรัม) (ศิริลกัษณ์ และคณะ, 2558) และฉีดพ่นสารสกดัสาหร่ายสีเขียวแกมน า้เงิน 
ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ วนัละ 1 ครัง้ หา่งกนัทกุ 3 วนั (ประไพ และคณะ, 2558) เป็นระยะเวลา 60 วนั หลงัจากอนบุาล
ต้นกล้า 60 วนั คดัต้นกล้าที่มีความสงู 15 เซนติเมตร ทัง้ 8 ทรีตเมนต์ ทรีตเมนต์ละ 10 ซ า้ (10 ต้น) ปลกูทดสอบในแปลง ณ 
สถานีวิจยัปากช่อง ภาควิชาพืชสวน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ อ. ปากช่อง จ. นครราชสีมา ทกุทรีตเมนต์ให้ปุ๋ ยเคมีสตูร 
15-15-15 ปริมาณ 150 กรัม/ต้น/เดือน ท าการเก็บข้อมลู ได้แก่ เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตหลงัปลกู 3 เดือน การเจริญเติบโต
ของกล้วยในเดือนที่ 3 และเดือนที่ 11 ในด้านความสงู เส้นรอบวงของล าต้นเทียม จ านวนใบ ความยาวใบ ความกว้างใบ 
และระยะเวลาการแทงปลี วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) วิเคราะห์ความแปรปรวน
ทางสถิติ (Analysis of variance, ANOVA) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธีทางสถิติแบบ Duncan’s New 
Multiple Rang (DMRT) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การใช้ปุ๋ ยชีวภาพเชือ้ราอาร์บสัคลูาร์ ไมคอร์ไรซา (AMF) ร่วมกบัผลิตภณัฑ์ชีวภาพจากปุ๋ ยชีวภาพ (แหนแดงแห้ง 
(DA) และการฉีดพน่สารสกดัสาหร่ายสเีขียวแกมน า้เงิน (BGA)) มีผลตอ่เปอร์เซ็นต์การรอดชีวติและการเจริญเติบโตของต้น
กล้วยน า้ว้า พบว่า หลงัจากย้ายปลกูได้ 3 เดือน ต้นกล้าที่ได้รับ DA, AMF+DA, AMF+BGA และ AMF+DA+BGA มี
เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต เท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ต้นกล้าที่ชุดควบคมุ และ BGA มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต 80 
เปอร์เซ็นต์ (Table 1) การเจริญเติบโตของต้นกล้ากล้วยในแปลงที่อาย ุ3 เดือนหลงัปลกู พบว่า ต้นกล้าที่ได้รับ DA และ 
AMF+DA มีการเจริญเติบโตด้านความสงู (47.43 และ 44.43 ซม.) เส้นรอบวงล าต้นเทียม (19.71 และ 19.71 ซม.) ความ
กว้างใบ (54.86 และ 55.43 ซม.) และความยาวใบ (115.43 และ 117.43 ซม.) มากที่สดุ และมีแตกต่างจากต้นกล้ากล้วย
ในชุดควบคมุ AMF BGAและ AMF+BGA ท าให้มีการเจริญเติบโตน้อยที่สดุ (Table 2) เนื่องจากการใส ่AMF กับพืช
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สามารถช่วยเพิ่มการดูดน า้และแร่ธาตุอาหาร ช่วยลดสภาพเครียดจากสภาวะขาดน า้และการได้รับแสงในปริมาณมาก 
(AzcÓn-Aguilar และคณะ, 2009) หลงัย้ายปลกูลงแปลงได้ สอดคล้องกบั Yano-melo และคณะ (1999) รายงานว่า การ
ใส่ AMF กบัต้นกล้ากล้วยจากการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อสามารถช่วยสง่เสริมการเจริญเติบโตเพิ่มขึน้ ศิริลกัษณ์ และคณะ 
(2558) รายงานวา่ การน าแหนแดงแห้งมาผสมดินปลกูต้นกล้ากล้วยท าให้ต้นกล้ามีการเจริญเติบโตที่ดี ประกอบกบัต้นกล้า
ได้รับธาตอุาหารจากแหนแดงที่มีปริมาณธาตไุนโตรเจน (4.69 เปอร์เซ็นต์) ฟอสฟอรัส (0.69 เปอร์เซ็นต์) และโพแทสเซียม 
(2.46 เปอร์เซ็นต์) ที่เป็นประโยชน์กบัพืช นอกจากนี ้ประไพ และคณะ (2558) พบว่า สารสกดัสาหร่ายสีเขียวแกมน า้เงิน
ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ ช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตของผกักาดหอม เนื่องจากสารสกัดสาหร่ายสีเขียวแกมน า้เงินมี
ปริมาณกรดอะมิโนอิสระ (free amino acids) ที่ช่วยให้พืชได้รับไนโตรเจนเพิ่มขึน้ (ประไพ และคณะ, 2554) ดงันัน้เมื่อมี
การใช้ปุ๋ ยชีวภาพไมคอร์ไรซาร่วมกบัผลิตภณัฑ์ชีวภาพจากปุ๋ ยชีวภาพ จึงช่วยสง่เสริมให้ต้นกล้วยมีการเจริญเติบโตอย่าง
รวดเร็วเมื่อย้ายปลกูในแปลง ส่งผลให้กล้วยมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเพิ่มขึน้ ทัง้นีต้้นกล้วยอาจสามารถปรับตวัเข้ากับ
สภาพแวดล้อมได้เหมาะสมและมีพฒันาการเจริญเติบโตทางล าต้น ใบ ที่รวดเร็ว และมีความพร้อมของต้นสู่การสะสม
อาหารเพื่อให้ผลผลติ (กลัยาณี และคณะ, 2558) ท าให้ต้นกล้วยที่ได้รับ AMF+DA มีจ านวนวนัการแทงปลีเร็วที่สดุ เท่ากบั 
302.14 วนั รองลงมาคือ DA เทา่กบั 307.71 วนั (เฉลีย่ประมาณ 10 เดือนหลงัย้ายปลกู) เมื่อเปรียบเทียบกบัทรีตเมนต์อื่น 
ๆ ในเดือนท่ี 11 พบวา่ ต้นกล้วยทกุทรีตเมนต์มีความสงูและเส้นรอบวงล าต้นเทียมไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ เนื่องจาก
ต้นกล้วยเมื่อแทงปลีจะหยุดการเจริญเติบโต ส่วนความกว้างใบและความยาวใบต้นกล้วยมีความแตกต่างกันทางสถิติ 
พบว่า ต้นกล้วยที่ได้รับ DA มีความกว้างใบมากที่สดุ เท่ากับ 78.57 เซนติเมตร ซึ่งไม่แตกต่างกับ AMF AMF+DA 
AMF+BGA DA+BGA และ AMF+DA+BGA เท่ากบั 72.29 75.43 72.86 75.14 และ 77.71เซนติเมตร ตามล าดบั และ
ความยาวใบต้นกล้วยที่ใช้ AMF+BGA มีความยาวใบมากที่สดุ เท่ากบั 221.00 เซนติเมตร ซึ่งไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบั 
AMF เทา่กบั 220.14 เซนติเมตร (Table 2) 

 
สรุปผล 

ต้นกล้ากล้วยที่ได้รับแหนแดงแห้ง (DA) และเชือ้ราอาร์บสัคลูาร์ ไมคอร์ไรซาร่วมกบัแหนแดง (AMF+DA) มีอตัรา
การรอดชีวิตสงูที่สดุ (100 เปอร์เซ็นต์) และมีผลสง่เสริมการเจริญเติบโตของล าต้นและใบ รวมถึงท าให้ระยะเวลาในการแทง
ปลเีร็ว (10 เดือน) กวา่ทรีตเมนต์อื่น ๆ 
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Table 1 Effect of mycorrhiza and biofertilizer products on survival of ‘Namwa Pakchong 50’ banana plantlets                           
              at 3 months after planting in field. 

AMF = Arbuscular mycorrhiza fungi; DA = Dry azolla; BGA = Blue green algae extract 
 

Table 2 Effect of mycorrhiza and biofertilizer products on growth of ‘Namwa Pakchong 50’ banana plantlets at 
3 months and 11 months after planting in field. 

AMF = Arbuscular mycorrhiza fungi; DA = Dry azolla; BGA = Blue green algae extract; MAP = Month after planting 
*,** Means in the same column with different letters are significantly different (p ≤ 0.05, 0.01) 
ns Means in the same column are not significantly different (p > 0.05) 

Treatment Plantlet survival (%) 
                            Control 80 
                            AMF 90 
                            DA 100 
                            BGA 80 
                            AMF+DA 100 
                            AMF+BGA 100 
                            DA+BGA 90 
                            AMF+DA+BGA 100 

 
Treatment 
 

Pseudostem height 
(cm) 

Pseudostem 
circumference (cm) 

Leaf width  
(cm) 

Leaf length  
(cm) 

Flowering 
(day) 

3 MAP 11 MAP 3 MAP 11 MAP 3 MAP 11 MAP 3 MAP 11 MAP 
Control 24.29c 321.57 12.29c 76.29 46.57de 63.14b 73.00d 192.29b 340.43a 
AMF 21.43c 349.43 12.43c 81.86 48.57cd 72.29a 83.43c 220.14a 339.00a 

DA 47.43a 353.71 19.71a 82.57 54.86ab 78.57a 115.43a 204.29ab 307.71b 

BGA 24.43c 329.57 12.14c 74.71 43.71e 63.40b 72.71d 198.86b 348.00a 

AMF+DA 44.43a 339.71 19.71a 81.71 55.43a 75.43a 117.43a 205.71ab 302.14b 

AMF+BGA 13.86d 353.86 13.43c 81.29 44.57e 72.86a 84.29c 221.00a 336.00a 

DA+BGA 36.14b 338.14 16.57b 81.71 51.71bc 75.14a 108.00ab 207.14ab 341.71a 

AMF+DA+BGA 41.71ab 339.86  18.29ab 81.57 50.86c 77.71a 103.29b 210.00ab 317.00b 

F-test ** ns ** ns ** ** ** * * 
CV (%) 18.42 6.87 15.89 6.94 6.51 8.23 10.14 7.38 4.87 
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ศักยภาพผลผลิตเนือ้ไม้ของลูกผสมข้ามชนิดในพืชสกุล Jatropha 

Wood Yield Potential of Inter-specific Hybrids in Jatropha Plant Species 
 

สินีนาฎ เกิดทรัพย์1 พัชรินทร์ ตัญญะ2 พรศิริ เลีย้งสกุล2 และ อนุรักษ์ อรัญญนาค2 

Kerdsap, S.1, Tanya, P.2, Liangsakul, P.2 and Arunyanark, A.2 

 
Abstract  

The objectives of this research were to assess genetic variation of inter-specific hybrids in Jatropha 
plant species and evaluate their potential as a biomass source. Wood yield was evaluated in three inter-
specific hybrid crosses, J. curcas x J. multifida, J. curcas x J. podagrica and J. curcas x J. integerrima. 
Results showed genetic variation in wood yield traits. Hybrid of J. curcas x J. integerrima had the highest of 
wood yield and the lowest moisture and ash content. The best plant from J. curcas x J. integerrima showed 
wood yield of 21.70 kg/plant. Hybrids of J. curcas x J. multifida and J. curcas x J. podagrica showed the 
highest cellulose, hemi- cellulose, and lignin content. Heat values in the hybrids were ranged from 4,343 to 
4,407 cal/g. Moreover, most of inter-specific hybrids gave better wood yield and wood quality than J. curcas. 
Keywords: energy crop, wood yield, inter-specific hybridization, Jatropha curcas 
 

บทคดัย่อ  
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาความแปรปรวนทางพนัธุกรรมและประเมินศกัยภาพการให้ผลผลิตเนือ้ไม้ของ

ลกูผสมข้ามชนิดในพืชในสกุล Jatropha โดยปลกูทดสอบผลผลิตเนือ้ไม้ของลกูผสมสบู่ด า x ฝ่ินต้น, สบู่ด า x หนมุานนัง่
แท่น และ สบู่ด า x เข็มปัตตาเวีย ผลการทดลองพบความแปรปรวนทางพนัธุกรรมของลกัษณะผลผลิตเนือ้ไม้ในลกูผสม 
โดยลกูผสมสบูด่ า x เข็มปัตตาเวีย ให้ผลผลติเนือ้ไม้สงูสดุ แตม่ีความชืน้และปริมาณเถ้าต ่าที่สดุ โดยต้นที่ให้ผลผลิตสงูสดุ
ให้เนือ้ไม้ 21.70 กิโลกรัมตอ่ต้น ลกูผสมสบูด่ า x ฝ่ินต้น และ สบูด่ า x หนมุานนัง่แทน่ มีคณุสมบตัิทางเคมีของเนือ้ไม้ดีที่สดุ 
สบู่ด า x ฝ่ินต้น มีปริมาณ cellulose, hemi- cellulose และ lignin เท่ากบั 45.07, 15.53 และ 15.12 % ตามล าดบั และ 
สบู่ด า x หนุมานนัง่แท่น มีปริมาณ cellulose, hemi- cellulose และ lignin เท่ากับ 44.04, 13.68 และ 14.86 % 
ตามล าดบั ลกูผสมข้ามชนิดมีคา่ความร้อนระหวา่ง 4,343 ถึง 4,407 แคลลอร่ีตอ่กรัม สงูกวา่สบูด่ าซึง่มีค่า 4,238 แคลลอร่ี
ตอ่กรัม แสดงวา่ลกูผสมข้ามชนิดมีปริมาณและคณุสมบตัิเนือ้ไม้ดีกวา่สบูด่ า  
ค าส าคัญ: พืชพลงังาน ผลผลติเนือ้ไม้ การผสมข้ามชนิด สบูด่ า 
 

ค าน า  
ปัจจบุนัประเทศไทยได้สง่เสริมให้เอกชนลงทนุจดัตัง้โรงไฟฟ้าชีวมวลขึน้จ านวนมากทัว่ประเทศ โดยวตัถดุิบชนิด

หนึง่ที่มีความส าคญัส าหรับโรงไฟฟ้าชีวมวล คือ ชีวมวลจากเพาะปลกูไม้โตเร็ว เช่น ยคูาลิปตสั กระถินยกัษ์ กระถินเทพา 
กระถินณรงค์ และกระถินเทพณรงค์ เป็นต้น แต่พืชเหล่านีเ้ป็นที่ต้องการมากในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตกระดาษและ
โรงงานแปรรูปไม้ จึงไมเ่พียงพอตอ่การน ามาใช้เป็นเชือ้เพลงิชีวมวล (ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน, 2552) ไม้โตเร็ว
อีกชนิดที่มีความนา่สนใจในการน ามาใช้เป็นแหลง่เชือ้เพลงิ คือ สบูด่ า เนื่องจากเป็นพืชที่มีการขยายพนัธุ์ง่าย เจริญเติบโต
รวดเร็ว ทนตอ่สภาพแห้งแล้ง และปรับตวัเข้ากบัสภาพเพาะปลกูได้อยา่งกว้างขวาง (Becker และ Francis, 2000) ชีวมวล
ของสบูด่ ามีปริมาณใกล้เคียงกบัผลผลติชีวมวลของไม้โตเร็วชนิดอื่นๆ เมื่อปลกูในระยะปลกูเดียวกนั แต่สบู่ด าสามารถตดั
เก็บเก่ียวผลผลติชีวมวลได้ทกุปี ในขณะท่ีไม้โตเร็วชนิดอื่นๆ อาจต้องใช้เวลาถึง 2 – 3 ปี จึงจะเก็บเก่ียวได้ อยา่งไรก็ตาม สบู่
ด าเป็นไม้เนือ้ออ่น เนือ้ไม้มีความชืน้สงูและมีความหนาแนน่ต ่า ท าให้เมื่อน าไปเผาจะมีปริมาณความร้อนต ่า (Jingura และ
คณะ, 2010) จึงผลิตกระแสไฟฟ้าได้น้อย การพฒันาพนัธุ์สบู่ด าเพื่อผลิตพลงังานจากชีวมวลจึงต้องปรับปรุงลกัษณะของ

                                                 
1 หลักสูตรปรับปรุงพันธ์ุพืช คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
1 Plant Breeding Program, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Nakhon Pathom 73140 
2 ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 

2 Department of Agronomy, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Nakhon Pathom  73140  
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สบู่ด าให้มีปริมาณเนือ้ไม้และมีคณุสมบตัิของเนือ้ไม้ดีขึน้ สบู่ด าเป็นพืชที่สามารถผสมข้ามชนิดกบัพืชในสกุลเดียวกันได้ 
(Sujatha และ Prabakaran, 2003; Parthiban และคณะ, 2009) โดยประเทศไทยพบวา่มีพืช 5 ชนิดที่อยู่ในสกุล Jatropha 
คือ สบู่ด า (Jatropha curcas) สบู่แดง (J. gossypifolia) หนมุานนัง่แท่น (J. podagrica)  มะละกอฝร่ัง (J. multifida)  
และเข็มปัตตาเวีย (J. integerrima)  (Chayamarit และคณะ, 2001) ซึง่สามารถปรับตวัเข้ากบัสภาพแวดล้อมของประเทศ
ไทยได้ดี จากงานวิจยัที่ผ่านมาพบว่าสามารถสร้างลกูผสมข้ามชนิดชั่วรุ่นที่ 1 ระหว่างสบู่ด ากับเข็มปัตตาเวีย (Putranto 
และคณะ, 2014; Amkul และคณะ, 2016; Maurya และ Yadav, 2016) นอกจากนีย้งัพบวา่ลกูผสมข้ามชนิดระหวา่งสบูด่ า
กับเข็มปัตตาเวียมีความดีเด่นเหนือพ่อแม่ (heterosis) สูงมากโดยเฉพาะลักษณะขนาดทรงพุ่มและปริมาณเนือ้ไม้ 
(Muakrong และคณะ, 2013) จึงมีความเป็นไปได้ที่จะพฒันาศกัยภาพด้านชีวมวลของสบูด่ าโดยอาศยัลกัษณะความดีเดน่
เหนือพอ่แมท่ี่เกิดจากการผสมข้ามชนิด อยา่งไรก็ตาม นอกจากลกูผสมข้ามชนิดระหวา่งสบูด่ ากบัเข็มปัตตาเวียแล้ว ยงัไมม่ี
รายงานถึงปริมาณและคุณภาพของเนือ้ไม้ในบู่ด าลกูผสมข้ามชนิดชนิดอื่นๆ ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงสร้างลูกผสมข้ามชนิด
ระหวา่งสบูด่ ากบัพืชชนิดอืน่ๆ ที่อยูใ่นสกลุเดียวกนั โดยมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาความแปรปรวนทางพนัธุกรรมและประเมิน
ศกัยภาพการให้ผลผลติเนือ้ไม้และคณุสมบตัิทางเคมีของลกูผสมข้ามชนิดระหวา่งสบูด่ ากบัพืชชนิดตา่งๆ ในสกลุ Jatropha 
ที่พบในประเทศไทย ข้อมลูและลกูผสมข้ามชนิดจากงานทดลองนีส้ามารถใช้ในโครงการปรับปรุงพนัธุ์สบู่ด าให้เหมาะสม
ส าหรับเป็นวตัถดุิบในการผลติพลงังานไฟฟ้าตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ปลูกทดสอบผลผลิตเนือ้ไม้ของลูกผสมข้ามชนิดที่แปลงทดลองภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตรก าแพงแสน 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม ประกอบด้วยลกูผสมข้ามชนิดชัว่รุ่นที่ 1 (F1) ระหว่าง 
สบูด่ า (Jc) x ฝ่ินต้น (Jm) จ านวน 26 ต้น ลกูผสมข้ามชนิดชัว่รุ่นที่ 1 ระหว่างสบู่ด า x หนมุานนัง่แท่น (Jp) จ านวน 22 ต้น 
และลกูผสมข้ามชนิด ชัว่รุ่นที่ 2 (F2) ระหว่าง สบู่ด า x เข็มปัตตาเวีย (Ji) จ านวน 213 ต้น ปลกูทดสอบร่วมกบัสบู่ด าสาย
พนัธุ์ชยันาทซึง่เป็นสายพนัธุ์แมใ่นการสร้างลกูผสม มีระยะปลกู 1  x 1.5 เมตร และเก็บเก่ียวผลผลติเนือ้ไม้ของลกูผสมข้าม
ชนิดเมื่ออาย ุ1 ปี โดยการตดัฟันล าต้นสว่นเหนือดินทัง้หมด ให้เหลอืตอสงูจากพืน้ 30 เซนติเมตร จากนัน้ทิง้สว่นล าต้นไว้ใน
แปลงเพื่อตากแดดเป็นเวลาประมาณ 15 วนั จนใบร่วงหมด ท าการชัง่น า้หนักต้น และและบนัทึกข้อมลูน า้หนกัสดของเนือ้
ไม้ หลงัจากนัน้สุม่ตดัล าต้นทอ่นละ 15 เซนติเมตร จ านวน 3 ทอ่นจากแตล่ะต้น ที่ต าแหนง่ก่ิงหลกั ก่ิงรอง และก่ิงยอ่ย น าไป
ชัง่น า้หนกัสดท่อนสุม่ หลงัจากนัน้น าไปอบแห้งด้วย Hot – air oven ที่อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลาทัง้หมด 72
ชัว่โมง น าออกจากตู้อบเพื่อชัง่น า้หนกัแห้ง บนัทกึข้อมลู และค านวณหาเปอร์เซ็นต์ความชืน้ของเนือ้ไม้ จากนัน้จึงน าข้อมลู
เปอร์เซ็นต์ความชืน้ของเนือ้ไม้มาค านวณหาน า้หนกัแห้งของเนือ้ไม้  

คดัเลือกต้นที่มีผลผลิตเนือ้ไม้สงูสดุ 10 ต้นในแต่ละคู่ผสม แล้วสุม่ตวัอย่างเนือ้ไม้จากต้นดงักลา่วมาบดละเอียด
แล้วสุม่ตวัอยา่งเพื่อวิเคราะห์หาค่าองค์ประกอบทางเคมีของเนือ้ไม้ ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ของ cellulose, hemi-cellulose และ 
lignin ตามวิธีการของ (Van Soest และคณะ, 1991) ด้วยเคร่ือง ANKOM Fiber Analyzer รวมถึงวิเคราะห์หาค่าพลงังาน
ความร้อนของเนือ้ไม้ (calorific value) ด้วยเคร่ือง Oxygen bomb calorimeter และวิเคราะห์หาปริมาณเถ้า (% Ash) ด้วย
เคร่ืองเตาเผา (muffle furnaces) ตามวิธีการของ AOAC standard method (1990) 

วิเคราะห์ข้อมูลแยกแต่ละประชากรของลกูผสมข้ามชนิด เพื่อประเมินค่าเฉลี่ยและขนาดความแปรปรวนของแต่ละ
ประชากร จากนัน้น าข้อมลูจากต้นที่มีผลผลิตเนือ้ไม้สงูสดุ 10 ต้นของแต่ละลกูผสม ซึ่งได้ถกูคดัเลือกเพื่อวิเคราะห์คณุสมบตัิ
ทางเคมีของเนือ้ไม้มาวิเคราะห์ข้อมลูผลผลิตเนือ้ไม้และคณุสมบตัิทางเคมีของเนือ้ไม้แบบ Completely Randomized Design 
(CRD) จ านวน 10 ซ า้ และเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ของลกูผสมแตล่ะชนิดด้วยวิธี Duncan’s multiple range test 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลการทดลองพบความแปรปรวนของปริมาณผลผลติเนือ้ไม้ในลกูผสมข้ามชนิดแต่ละชนิด  (Table 1) โดยค่าเฉลี่ย
ของผลผลิตเนือ้ไม้ในลูกผสมข้ามชนิดมีค่าระหว่าง 3.33 ถึง 3.89 กิโลกรัมต่อต้น ซึ่งต ่ากว่าค่าเฉลี่ยของสบู่ด าที่น ามา
ทดสอบ ซึง่มีผลผลติเนือ้ไม้เฉลีย่ 8.21 กิโลกรัมต่อต้น แต่เมื่อพิจารณาถึงผลผลิตเนือ้ไม้ในต้นที่มีค่าสงูสดุของลกูผสมข้าม
ชนิด พบว่ามีค่าสงูกว่าสบู่ด า โดยเฉพาะต้นที่ได้จากคู่ผสมระหว่างสบู่ด า x เข็มปัตตาเวีย มีผลผลิตสูงสุด คือ 21.70 
กิโลกรัมตอ่ต้น นอกจากนี ้พบวา่ลกูผสมข้ามชนิดทัง้ สบูด่ า x เข็มปัตตาเวีย สบูด่ า x ฝ่ินต้น และสบู่ด า x หนมุานนัง่แท่น มี
ค่า standard deviation (SD) และ coefficient of variation (CV) สงูกว่าสบู่ด าที่น ามาทดสอบ แสดงให้เห็นว่าความ
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แปรปรวนของปริมาณเนือ้ไม้ในลกูผสมข้ามชนิดมีสงูกวา่สบูด่ า เนื่องจากลกูผสมข้ามชนิดมีการกระจายตวัของลกัษณะจึง
ท าให้แตล่ะต้นมีลกัษณะแตกตา่งกนั    

คดัเลือกต้นที่มีผลผลิตเนือ้ไม้สงูสดุ 10 ต้นในแต่ละคู่ผสม เพื่อเปรียบเทียบปริมาณและคุณภาพของผลผลิตเนือ้ไม้ 
ผลการทดสอบพบวา่ ลกูผสมสบูด่ า x เข็มปัตตาเวีย มีค่าเฉลี่ยผลผลิตเนือ้ไม้สงูที่สดุ โดยมีน า้หนกัสด 16.22 กิโลกรัมต่อต้น  
และน า้หนกัแห้ง 8.87 กิโลกรัมต่อต้น (Table 2) นอกจากนี ้ลกูผสมสบู่ด า x เข็มปัตตาเวีย มีความชืน้ของเนือ้ไม้ต ่าที่สดุ 
54.95 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณเถ้าต ่าที่สดุ 4.62 เปอร์เซ็นต์ ส่วนลกูผสมสบู่ด า x ฝ่ินต้น และสบู่ด า x หนุมานนัง่แท่น มี
ความชืน้ของเนือ้ไม้ค่อนข้างสูง และมีน า้หนกัสด น า้หนกัแห้ง และปริมาณเถ้าไม่แตกต่างกับสบู่ด าพนัธุ์เปรียบเทียบ แต่
ลกูผสมสบู่ด า x ฝ่ินต้น มีองค์ประกอบทางเคมีของเนือ้ไม้ดีกว่าลกูผสมชนิดอื่นๆ โดยมีปริมาณ cellulose 45.07 เปอร์เซ็นต์ 
hemi- cellulose 15.53 เปอร์เซ็นต์ และ lignin 15.12 เปอร์เซ็นต์ ซึง่เป็นปริมาณที่สงูกวา่ลกูผสมชนิดอื่นๆ ส าหรับค่าพลงังาน
ความร้อน (calorific value) ลกูผสมข้ามชนิดมีคา่ระหวา่ง 4,343 ถึง 4,407 แคลลอร่ีตอ่กรัม ซึง่สงูกวา่สบูด่ าพนัธุ์เปรียบเทียบ
ซี่งมีคา่ 4,238 แคลลอร่ีตอ่กรัม โดยเนือ้ไม้ของลกูผสมสบูด่ า x ฝ่ินต้น มีคา่ความร้อนสงูสดุ 4,407 แคลลอร่ีตอ่กรัม 

จากผลการทดลองชีใ้ห้เห็นวา่ลกูผสมข้ามชนิดสว่นใหญ่มีปริมาณผลผลติและคณุสมบตัิเนือ้ไม้ดีกวา่สบูด่ า แสดงวา่
ลกูผสมข้ามชนิดมีลกัษณะดีเด่นเหนือพ่อแม่ (Muakrong และคณะ, 2013) ซึ่งงานวิจยันีพ้บในทัง้ สบู่ด า x เข็มปัตตาเวีย 
สบู่ด า x ฝ่ินต้น และสบู่ด า x หนมุานนัง่แท่น ทัง้ในด้านปริมาณและคณุภาพเนือ้ไม้ โดยลกูผสมข้ามชนิดระหว่างสบู่ด า x 
เข็มปัตตาเวีย เป็นลกูผสมที่มีศกัยภาพของผลผลติเนือ้ไม้สงูสดุเนื่องจากมีปริมาณเนือ้ไม้สงูแตเ่นือ้ไม้มีความชืน้และเถ้าต ่า 
จึงความสามารถน าไปเผาเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าได้มีปริมาณมากกว่าลกูผสมข้ามชนิดอื่นๆ อย่างไรก็ตาม ลกูผสมสบู่ด า x 
ฝ่ินต้น มีความน่าสนใจในด้านคณุสมบตัิทางเคมีของเนือ้ไม้ เนื่องจากมีปริมาณ cellulose, hemi- cellulose และ lignin 
สงูสดุ สง่ผลให้มีคา่ความร้อนสงูสดุด้วย เนื่องจากเป็นองค์ประกอบหลกัของชีวมวลที่สามารถเปลีย่นเป็นพลงังานได้ (Yang 
และคณะ, 2007) ซึง่ลกัษณะเหลา่นีส้ามารถน ามาใช้ในงานปรับปรุงพนัธุ์สบู่ด าเพื่อเพิ่มศกัยภาพของเนือ้ไม้ นอกจากนีใ้น
ลกูผสมข้ามชนิดแตล่ะประเภทยงัมีการกระจายตวัของลกัษณะในแต่ละต้น จึงสามารถคดัเลือกเป็นรายต้นเพื่อขยายพนัธุ์
และปลกูทดสอบผลผลติเนือ้ไม้ได้ตอ่ไป 

 
สรุปผล 

ลกูผสมข้ามชนิดของพืชในสกุล Jatropha มีความแปรปรวนทางพนัธุกรรมในลกัษณะปริมาณและคณุภาพของ
เนือ้ไม้ ลกูผสมข้ามชนิดสว่นใหญ่มีปริมาณผลผลติและคณุสมบตัิเนือ้ไม้ดีกว่าสบู่ด า โดยลกูผสมข้ามชนิดระหว่างสบู่ด า x 
เข็มปัตตาเวีย เป็นลกูผสมที่มีศกัยภาพของผลผลติเนือ้ไม้สงูสดุ และลกูผสมสบูด่ า x ฝ่ินต้น มีองค์ประกอบทางเคมีของเนือ้
ไม้ดีที่สดุ การสร้างลกูผสมข้ามชนิดระหวา่งพืชในสกลุ Jatropha จึงสามารถน ามาใช้ในโครงการปรับปรุงพนัธุ์สบู่ด าเพื่อใช้
เป็นพืชพลงังานชีวมวลส าหรับการผลติไฟฟ้าตอ่ไป 
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Table 1  Means, range of expected means (minimum and maximum), stand error (SE), standard deviation 

(SD) and coefficient of variation (CV) of fresh weight in inter-specific hybrids from Jatropha plant 
species.         

Crosses N Mean Minimum Maximum SD SE  CV 
    (kg/plant) (kg/plant) (kg/plant)       

Jc x Jm-F1 26 3.38 0.10 12.50 3.10 0.61 91.70 
Jc x Jp-F1 22 3.33 0.10 15.00 3.93 0.84 117.97 
Jc x Ji-F2 213 3.89 0.10 21.70 3.95 0.27 101.63 
Jc 12 8.21 5.80 12.50 1.92 0.56 23.43 
Jc = J. curcas, Jm = J. multifida, Jp = J. podagrica, Ji = J. integerrima  

 
Table 2  Mean of biomass yield, chemical composition and heat value in the highest top ten of inter-specific 

hybrids from Jatropha plant species. 
Crosses Fresh weight Dry weight Moisture content Cellulose 

  (kg/plant) (kg/plant) (%) (%) 
Jc x Jm-F1 6.25 b 2.41 b 62.32 b 45.07 a 
Jc x Jp-F1 6.02 b 2.16 b 66.37 a 44.04 a 
Jc x Ji-F2 16.22 a 8.87 a 54.95 c 40.59 b 
Jc 8.21 b 3.04 b 67.21 a 43.01 ab 
F-test ** 

 
** 

 
** 

 
** 

 CV (%) 36.57 
 

37.47 
 

6.50 
 

6.28 
 Mean 9.17   4.12   62.71   43.18   

 
Hemi-cellulose Lignin Ash Calorific value  

 
(%) (%) (%) (cal/g) 

Jc x Jm-F1 15.53 a 15.12 a 5.40 ab 4,407 a 
Jc x Jp-F1 13.68 b 14.86 a 5.55 a 4,381 a 
Jc x Ji-F2 14.00 b 13.09 b 4.62 b 4,343 ab 
Jc 13.54 b 14.61 ab 6.13 a 4,238 b 
F-test * 

 
* 

 
* 

 
* 

 CV (%) 10.37 
 

10.44 
 

17.44 
 

2.21 
 Mean 14.19   14.42   5.43   4,342   

Mean in the same column with the same letters are not significantly different by Duncan’s multiple range test. 
Jc = J. curcas, Jm = J. multifida, Jp = J. podagrica, Ji = J. integerrima 
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ผลของโพแทสเซียมไอโอเดตตอ่การเจริญและการสะสมไอโอดีนในแครอท 
Effects of Potassium Iodate on Root Growth and Iodine Accumulation in Carrot 

 
ชลธิชา เสนาพันธ์1 พรไพรินทร์ รุ่งเจรญิทอง1 รัตนาวดี คูค า1 และ กิตติพจน์ เพิ่มพูล1 

Senaphan, C.1, Rungcharoenthong, P.1, Kookum, R.1 and Permpul, K.1 
 

Abstract 
The effect of potassium iodate at different concentrations on root growth and iodine accumulation in 

carrot cv. Karuda Improved 8501 was observed. Potassium iodate at 0, 5, 10, 15, 20 and 25 mg/L were applied 
into planting media for 2 times. Yield such as root fresh weight, root length, root diameter, total sugar and 
iodine accumulation in root were examined. The results showed that potassium iodate promoted root growth 
and total sugar content in carrot. Potassium iodate application at 15 mg/L was increased fresh weight and 
total sugar content higher than the other treatment. Potassium iodate at 25 mg/L was decreased root growth 
and total sugar content. The high concentration of potassium iodate, the more iodine accumulation in carrot 
root was. 
Keywords: carrot, iodine, potassium iodate  
 

บทคัดย่อ 
ศึกษาผลของการให้โพแทสเซียมไอโอเดตในความเข้มข้นที่ต่างกันต่อการเจริญของหัว และการสะสมไอโอดีนในแครอท

พันธุ์ Karuda Improved 8501 โดยใช้ ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดต คือ 0, 5, 10, 15, 20 และ 25 มิลลิกรัม
ต่อลิตร โดยการให้ 2 ครั้ง ท าการเก็บข้อมูล เช่น น้ าหนักสด ความยาวและเส้นผ่านศูนย์กลางรากสะสมอาหาร ปริมาณน้ าตาล
ทั้งหมด และปริมาณไอโอดนีท่ีสะสมในแครอท ผลการทดลองพบว่า การให้โพแทสเซียมไอโอเดตสามารถเพิ่มการเจริญของหัว และ
ปริมาณน้ าตาลทั้งหมด โดยการให้โพแทสเซียมไอโอเดตที่ความเข้มข้น 15 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพิ่มน้ าหนักสด และปริมาณ
น้ าตาลทั้งหมดสูงกว่าชุดทดลองอื่น ขณะที่การให้โพแทสเซียมไอโอเดต 25 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลท าให้การเจริญของหัว และ
ปริมาณน้ าตาลทั้งหมดลดลง ส่วนของการสะสมไอโอดีนพบว่าการให้โพแทสเซียมไอโอเดตที่ความเข้มข้นเพิ่มขึ้นท าให้การสะสม
ไอโอดีนในหัวแครอทเพิ่มมากขึ้น  
ค าส าคัญ: แครอท ไอโอดีน โพแทสเซียมไอโอเดต 
 

ค าน า 
ปัจจุบันผู้บริโภคหันมาใสใจอาหารเพื่อสุขภาพกันมากขึ้น ดังนั้นการเพิ่มธาตุอาหารให้กับพืช (biofortification) และ

ผู้บริโภคได้รับประโยชน์จากธาตุอาหารเหล่านั้นและมีประโยชน์ต่อสขุภาพ โดยสนใจศึกษาไอโอดนีเนื่องจากเป็นแร่ธาตุอาหารที่
จ าเป็นต่อร่างกายมนุษย์ และถา้ร่างกายได้รับไอโอดีนไม่เพียงพอจะมีผลต่อการท างานของต่อมไทรอยด์ และส่งผลให้สติปัญญา
บกพร่อง เหนื่อยง่าย และร่างกายเจริญเติบโตช้า โดยในประเทศไทยพบว่ามีบุคคลบางกลุ่มไม่มโีอกาสบริโภคอาหารที่มีไอโอดีนจาก
อาหารทะเล เนื่องจากประชากรอาศัยอยู่พื้นท่ีสูงห่างไกลทะเล โดยเฉพาะทางภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีภาวะการ
ขาดสารไอโอดีน สูงถึง 58% (ส านักโภชนาการ, 2558) ดังนั้นการเพิ่มธาตุอาหารให้กับพืช น่าจะเป็นแนวทางในการเพิ่มไอโอดีน
ให้กับผู้บริโภคได้มากขึ้น และส่งผลต่อคณุภาพชีวิตที่ดี มีรายงานของวาสนา และคณะ (2556) ศึกษาผลของการให้โพแทสเซียมไอ
โอไดดแ์ละโพแทสเซียมไอโอเดตในผักกาดหอม พบว่าการให้โพแทสเซียมไอโอไดด์และโพแทสเซยีมไอโอเดตทุกระดับความเข้มข้น
ส่งผลใหม้ีการสะสมไอโอดีนในเนือ้เยื่อของผักกาดหอมเพิม่ขึ้น เช่นเดียวกับกานต์พิชชา และคณะ (2555) ศึกษาการให้โพแทสเซียม
ไอโอเดตในผักกาดฮ่องเต้ที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ พบว่าโพแทสเซียมไอโอเดตมีแนวโน้มท าใหผ้ลผลิตและการสะสมไอโอดีนใน
เนื้อเยื่อของผักกาดฮ่องเต้เพิ่มขึ้น แต่อย่างไรก็ตามการศึกษาไอโอดีนในพืชยังไม่แพร่หลายส่วนใหญ่มีการศึกษาในพืชบรโิภคใบแต่
ยังขาดข้อมูลของพืชบริโภคหัวหรอืส่วนท่ีเป็นรากสะสมอาหารและอีกทั้งในประเทศไทย นอกจากน้ีในแครอทยังมีสารไทโอไกลโคสิ

                                                 
1 โครงการจ้ัดตั้งวิชาพฤกษศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม 73140 
1 Department of Botany, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, KamphaenSaen campus, NakhonPathom, 73140 
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เดส (thyoglycosides) เป็นตัวเปลี่ยนสารก่อคอพอกในอาหารให้ออกฤทธิ์เป็นพิษ และขัดขวางการสร้างไทรอยดฮ์อรโ์มนแต่
สามารถสูญเสยีไปได้เมื่อโดนความร้อน (สิริพันธุ,์ 2541) ดังนั้น จึงสนใจศึกษาการให้โพแทสเซียมไอโอเดตในความเข้มข้นท่ีต่างกัน
ต่อการเจริญของหัว และการสะสมไอโอดีนในแครอท 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ท าการปลูกแครอทพันธุ์ Karuda improved 8510 ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์จ านวน 6 ชุดทดลอง ชุดละ 4 ซ้ า ซ้ าละ 6 กระถาง โดยความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซยีมไอโอเดต 
คือ 0, 5, 10, 15, 20 และ 25 มลิลิกรมัต่อลิตร เพาะเมลด็แครอท ลงในกระดาษเพาะเมลด็ เมื่อรากงอกประมาณ 2 มิลลิเมตร ซึ่ง
ใช้เวลา 2-3 วัน และท าการย้ายปลูกลงในกระถางพลาสติกสีด าขนาด 12 นิ้ว กระถางละ 3 ต้น ให้สารละลายโพแทสเซยีมไอโอเดต
ทางดินจ านวน 2 ครั้ง โดยครั้งท่ี 1 เมื่อรากมีการพัฒนาเป็นรากสะสมอาหารขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางประมาณ 1 เซนตเิมตร 50% 
ของตัวอย่างที่พัฒนาราก และครั้งที่ 2 หลังจากครั้งแรก 30 วัน และท าการใส่ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 ในอัตรา 30 กิโลกรัมต่อไร ่
โดยแบ่งใส่ 6 ครั้ง ห่างกัน 2 สัปดาห ์ และท าการฉดีพ่นสารเคมีก าจัดโรคแมลงตามความจ าเปน็ ท าการเก็บเกี่ยวหลังจากให้
โพแทสเซียมไอโอเดต ครั้งท่ี 2 เป็นเวลา 30 วัน โดยเก็บข้อมูล เช่น น้ าหนักสดของต้นและราก ความยาวราก และเส้นผ่าน
ศูนย์กลางรากสะสมอาหาร ปริมาณน้ าตาลทั้งหมด (Albatasmeh et al., 2013) และปริมาณไอโอดีนท่ีสะสมในแครอททั้งใน
ผลผลติดิบและผลิตทีผ่่านการนึ่งดว้ยไอน้ า เป็นเวลา 30 นาที โดยวิธี Colorimetry (Garry et al., 1993) และน าข้อมลูที่ไดม้า
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิโดยโปรแกรม R statistics รุ่น Ri386 3.2.3 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลของการให้โพแทสเซียมไอโอเดตที่ความเข้มข้นต่างกันต่อการเจรญิเติบโตของแครอท พบว่า การใหโ้พแทสเซียมไอ

โอเดตส่งเสริมให้มีน้ าหนักต้น และรากของแครอทเพิ่มขึ้น และแตกต่างกันทางสถิติ ทีโ่ดยความเข้มขน้ 15 มิลลิกรมัต่อลิตร ส่งเสริม
ให้น้ าหนักสดของต้นและราก สูงสุดคือ 89.05, 47.78, 39.39 กรัม ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับความยาวรากที่มคีวามยาวมากสดุ 
9.50 เซนตเิมตร (Table 1) ในส่วนของเส้นผ่านศูนย์กลางรากพบว่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ แตม่แีนวโน้มไปในทิศทางเดยีวกัน 
รวมถึงปริมาณน้ าตาลทั้งหมดพบมากสุดที่ความเข้มข้น 10 มิลลิกรมัต่อลิตร คือ 158.92 มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัมน้ าหนักสด แต่ไม่
แตกต่างทางสถิติกับความเข้มข้น 15 มิลลิกรมัต่อลิตร และเมื่อได้รับความเข้นข้นโพแทสเซียมไอโอเดต 25 มิลลิกรมัต่อลติร มี
แนวโน้มให้น้ าหนักสดต้นและราก ความยาวราก เส้นผ่านศูนย์กลางราก และปริมาณน้ าตาลทั้งหมดลดลง สอดคล้องกับรายงานของ
วาสนา และคณะ (2556) ศึกษาผลของการให้โพแทสเซียมไอโอไดด์และโพแทสเซยีมไอโอเดตที่ความเข้มข้นต่างกันในผักกาดหอม 
พบว่าเมื่อความเขม้ข้นของโพแทสเซียมไอโอไดด์และโพแทสเซียมไอโอเดตเพิ่มขึ้น มีแนวโน้มท าให้การเจรญิเติบโตของผักกาดหอม
ลดลง ซึ่งนพดล (2538) กล่าวว่าถ้าพืชดูดซึมไอโอดีนเข้าสู่ต้นมากเกินไปจะส่งผลให้พืชชะงักการเจรญิเติบโต เพราะการใหไ้อโอดีน
ในปริมาณทีสู่งเกินไปอาจไปยับยั้งการดูดซมึธาตุอาหารของพืชส่งผลให้อัตราการเจรญิเติบโตของพืชลดลง ดังรายงานของ Zhu et 
al. (2003) พบว่าการให้โพแทสเซียมไอโอเดตความเข้มข้นที่มากเกินไปมผีลท าให้น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของต้นและรากปว
ยเล้งลดลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถติิ เมื่อศึกษาผลของการให้โพแทสเซียมไอโอเดตต่อปริมาณการสะสมไอโอดีนของแครอทพบว่า 
ความเข้มข้นของโพแทสเซียมไอโอเดตที่ 25 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งเสริมให้มีการสะสมไอโอดีนของรากแครอทมากที่สุดทั้งในแบบสด
และที่ผ่านกระบวนการนึ่ง คือ 105.32 และ 84.69 ไมโครกรัมตอ่ 100 กรัมน้ าหนักสด ตามล าดบั สอดคล้องกับการศึกษาของ
สุมาลี (2547) พบว่าการให้ไอโอดีนทางดินเมื่อเพิม่ปริมาณไอโอดีนที่ให้ทางดินจะท าให้ปริมาณไอโอดีนที่สะสมในพืชเพิ่มมากข้ึน 
นอกจากน้ี Smolen et al., (2014) รายงานว่าการให้ไอโอดีนร่วมกับปุ๋ยในโตรเจนสามารถเพิ่มคุณภาพผลผลติและการสะสม
ไอโอดีนในแครอท และมีปริมาณไอโอดีนเพียงพอต่อความต้องการของร่างกายมนุษย์ในแต่ละวัน จากข้อก าหนดสารอาหารที่ควร
ได้รับประจ าวันส าหรับคนไทย (Thailand Recommended Daily Dietary Allowance; RDA) ได้ก าหนดปริมาณสารไอโอดีนที่
ร่างกายควรได้รบัใน 1 วันส าหรับผู้ใหญ่ควรไดร้ับในปริมาณ 150 ไมโครกรัม (สริิพันธุ์, 2541; กองโภชนาการ, 2536) 
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สรุปผล 
การให้โพแทสเซียมไอโอเดตที่ความเข้มข้น 15 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลให้มีอัตราการเจรญิเติบโตมากทีสุ่ด รวมถึงปรมิาณ

คุณภาผลผลิต และการให้โพแทสเซียมไอโอเดตที่ความเข้มข้น 25 มิลลิกรมัต่อลิตร เหมาะที่จะน าไปใช้ในการเพิ่มปริมาณคณุภาพ
ผลผลติและปริมาณไอโอดีนในแครอท 
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Table 1 Effect of potassium iodate on root growth, total sugar and iodine accumulation in carrot cv. Karuda Improved 8501. 

 

Potassium iodate (mg/L) 
Fresh weight (g) 

Root length (cm) Root diameter (cm) Total sugar (mg/100 g) 
Iodine accumulation (µg/100 g fresh weight) 

Shoot and root Shoot Root Fresh Stream 

0 56.82cd 26.32e 27.20c 7.70ab 2.14 117.81bc 34.69c 35.83b 

5 60.86bc 31.35cd 29.48bc 7.57b 2.39 104.60c 70.23b 48.80b 

10 55.24d 39.32b 32.76b 9.27ab 2.17 158.92a 74.61b 51.94b 

15 89.05a 47.78a 39.39a 9.50a 2.68 146.92ab 75.71b 75.50a 

20 63.93b 31.81c 32.41b 9.47ab 2.39 144.56ab 81.34b 76.63a 

25 58.64cd 26.88de 31.85b 2.39c 2.38 95.20c 105.32a 84.69a 

F-test 0.05 0.05 0.05 0.05 ns 0.05 0.05 0.05 

C.V. (%) 4.26 7.26 6.45 12.75 13.44 13.07 8.55 14.82 

Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference using by DMRT at P< 0.05. 
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การศึกษาพฤกษศาสตร์พืน้บ้านของชนเผ่ากะเลิงและภไูท จังหวัดสกลนคร 
A Study on Ethnobotany of Ka-Laung and Phu Tai Tribe in Sakon Nakhon Province 

 
หทยัรัตน์ โชคทวีพาณิชย์1 ศุภาวรรณ ประพันธ์1 ธนากร พูลทวี1 และ ยิ่งยง ไพสุขศานติวัฒนา2 

Chokthaweepanich, H.1 Prapan, S.1 Pooltawee, T.1 and Paisooksantivattana, Y.2 
 

Abstract 
A study on ethnobotany of Ka-Laung tribe at Ban Nongkha, Kut Bak district and Phu Tai tribe at Ban 

Bungtawai, Tao Ngoi district, Sakon Nakhon province, were carried on during June 2006-Fabuary 2007. 
Specimens were collected and presented to the villagers for interviewing of plant uses and their methods of 
preparation. Total of 113 samples were collected. They are classified into 51 families, 91 genera, and 106 
species. Four samples are unidentified. Thirty five families of 50 genera, 52 species were recorded from Ka-
Laung tribe’s village. Thirty three families of 52 genera, 57 species were recorded from Phu Tai tribe. The 
highest percentage of knowledge on plant uses was obtained from the informants with 50 year old or older.  
Regard to gender, female retains their knowledge on plant uses at higher percentage than male. Medicinal 
plant is the main use (78.76%) by both tribes follow by miscellaneous uses (16.81%), vegetables (11.50), and 
fruit (10.62%), respectively. 
Keywords: ethnobotany, plant utilization, local community, local knowledge, Sakon Nakhon province 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาพฤกษศาสตร์พืน้บ้านของชมุชนเผา่กะเลงิ บ้านหนองค้า ต าบลนามอ่ง อ าเภอกุดบาก จงัหวดัสกลนคร  

และชมุชนเผา่ภไูท บ้านบงึทวาย อ าเภอเต่างอย จงัหวดัสกลนคร ตัง้แตเ่ดือนมิถนุายน 2549 ถึงเดือนกมุภาพนัธ์ 2550 โดย
เก็บตวัอยา่งพรรณพืช และสอบถามถึงวิธีการใช้ประโยชน์ สามารถเก็บตวัอยา่งได้ทัง้สิน้ 113 ตวัอย่าง จ าแนกชนิดได้ 106 
ชนิด 91 สกลุ 51 วงศ์ ไมส่ามารถตรวจสอบช่ือวิทยาศาสตร์ได้ 4 ตวัอย่าง แบ่งเป็นพรรณพืชของชุมชนเผ่ากะเลิง 52 ชนิด 
50 สกลุ 35 วงศ์ และเป็นพรรณพืชของชมุชนเผา่ภไูท 57 ชนิด 52 สกลุ 33 วงศ์ พบวา่ทัง้สองชนเผา่ ช่วงอายมุากกวา่ 50 ปี
ขึน้ไป รู้จกัการใช้ประโยชน์จากพรรณพืชมากที่สดุ เพศหญิงรู้จกัการใช้ประโยชน์จากพรรณพืชมากกวา่เพศชาย และทัง้สอง
ชนเผา่มีรูปแบบการน าพรรณพืชมา ใช้ประโยชน์ด้านสมนุไพรมากที่สดุ คิดเป็นร้อยละ 78.76 รองลงมาน าไปใช้ประโยชน์
ด้านอื่นๆ ร้อยละ 16.81ด้านผกัร้อยละ 11.50 และผลไม้ ใช้ประโยชน์น้อยที่สดุ คิดเป็นร้อยละ 10.62 
ค าส าคัญ: พฤกษศาสตร์พืน้บ้าน การใช้ประโยชน์จากพืช ชมุชนพืน้เมือง ภมูิปัญญาท้องถ่ิน จงัหวดัสกลนคร 
 

ค าน า 
ในกลุม่ชนพืน้เมืองของท้องถ่ินตา่งๆ ได้ด ารงชีวิตโดยอาศยัปัจจยัหลกัจากธรรมชาติที่อยู่รอบตวั สว่นใหญ่ได้จากพืช 

มีการเรียนรู้จากประสบการณ์จริงที่จะน าพืชมาใช้ประโยชน์เพื่อความอยู่รอด โดยอาจดดัแปลงด้วยสติปัญญาความสามารถ
ของแต่ละกลุ่มชนเพื่อให้เกิดประโยชน์มากยิ่งขึน้ และได้ถ่ายทอดความรู้และประสบการณ์ให้แก่ชนรุ่นหลงัสืบต่อกันมาเป็น
ความรู้เฉพาะของกลุม่ชน เรียกว่า “ภมูิปัญญาพืน้บ้าน” (ชูศรี, 2544) จงัหวดัสกลนครมีสภาพภมูิประเทศเหมาะแก่การตัง้ถ่ิน
ฐานของผู้คน จึงท าให้มีกลุม่ชนชาติพนัธุ์ที่ปรากฏอยู่ในจังหวดัสกลนคร ดงันี ้ชาวไทยอีสาน ชาวผู้ ไทยหรือชาวภไูท ชาวไทย
กะเลิง ชายไทย้อ ชายไทยโย้ย ชาวไทยแสก ชาวไทยโส้ และยงัมีกลุ่มชาวจีน และชาวเวียดนาม (ชัยมงคล, ม.ป.ป.) ซึ่งการ
ด ารงชีวิตของกลุม่ชนเหลา่นีย้งัคงมีลกัษณะที่พึง่พาอาศยัธรรมชาติเป็นหลกั ปัจจบุนัความเจริญและเทคโนโลยีท าให้วิถีทาง ใน
การด ารงชีวิตของกลุม่ชนเปลีย่นไป และก าลงัละทิง้ภมูิปัญญาพืน้บ้าน โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการใช้ประโยชน์จากพืช หรือเรียกว่า 
“พฤกษศาสตร์พืน้บ้าน” (ชูศรีและปริทรรศน์, 2552; Alcorn, 1995) จึงควรส ารวจและบนัทึกข้อมลูความรู้เหลา่นีไ้ว้เพื่อน ามา
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พฒันาต่อไปด้วยวิชาการทาง วิทยาศาสตร์เพื่อให้เกิดประโยชน์ยิ่งขึน้ ดงันัน้ การส ารวจครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาการใช้
ประโยชน์ และเปรียบเทียบการใช้ประโยชน์จากพรรณพืชของชนเผา่ภไูทและเผา่กะเลงิในจงัหวดัสกลนคร 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ส ารวจพืชพืน้บ้านตา่งๆ ทีช่าวบ้านเก็บน ามาใช้ประโยชน์ในชีวติประจ าวนัในเขตพืน้ท่ีชนเผา่ภไูท บ้านบงึทวาย 

ต าบลบงึทวาย อ าเภอเตา่งอย จงัหวดัสกลนคร และชนเผา่กะเลงิ บ้านหนองค้า ต าบลนาหมอ่ง อ าเภอกดุบาก จงัหวดั
สกลนคร ตัง้แตเ่ดือนมิถนุายน 2549 ถึงเดือนกมุภาพนัธ์ 2550 โดยเก็บตวัอยา่งพรรณพืช พร้อมทัง้บนัทกึข้อมลูลกัษณะ
ของพืช ได้แก่ ล าต้น ใบ ดอก และผล ตลอดจนสอบถามวิธีการใช้ประโยชน์ นอกจากนี ้เก็บตวัอยา่งพืชโดยการอดัแห้ง เพื่อ
น ามาจ าแนกชนิด และตรวจระบช่ืุอวิทยาศาสตร์ โดยใช้หนงัสอืพรรณพฤกษชาติแหง่ประเทศไทย ช่ือหนงัสอืพรรณไม้แหง่
ประเทศไทย (เต็ม, 2544) และเอกสารพรรณไม้พืน้บ้านอื่นๆ จากนัน้น าตวัอยา่งแห้งไปสมัภาษณ์ชาวบ้านเพื่อสอบถามการ
ใช้ประโยชน์จากพืชชนดินัน้ๆ โดยใช้แบบสอบถามจ านวน 20 ชดุ แล้วน าข้อมลูที่ได้มาเปรียบเทียบความแตกตา่งและความ
เหมือนของการใช้ประโยชน์จากพืชชนิดนัน้ๆ  
 

ผลและวิจารณ์ผลการศึกษา 
การส ารวจพรรณพืชในชมุชนเผา่กะเลงิและเผา่ภไูท สามารถเก็บตวัอย่างได้ทัง้สิน้ 113 ตวัอย่าง จ าแนกได้ 106 ชนิด 

91 สกุล 51 วงศ์ ไม่สามารถตรวจสอบช่ือวิทยาศาสตร์ได้ 4 ชนิด ซึ่งพบพรรณพืชในพืน้ท่ีชนเผ่าภูไทมากกว่าในพืน้ท่ีชนเผ่า
กะเลงิ โดยแบง่เป็นพรรณพืชของชนเผา่กะเลงิ 52 ชนิด 50 สกุล 35 วงศ์ ประกอบด้วย ไม่สามารถตรวจสอบช่ือวิทยาศาสตร์ได้ 
1 ชนิด และเป็นพรรณพืชของชนเผ่าภไูท 57 ชนิด 52 สกุล 33 วงศ์ ไม่สามารถตรวจสอบช่ือวิทยาศาสตร์ได้ 3 ชนิด โดยพืชพบ
มากที่สดุ 5 อนัดบัแรก คือวงศ์ Leguminosae จ านวน 12 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 11.32 เนื่องจากพืชวงศ์นีม้ีจ านวนสมาชิกมาก มี
ความสามารถในการกระจายพนัธุ์ได้ดี และสว่นใหญ่มีเมลด็จ านวนมาก ขนาดเลก็ น า้หนกัเบา และทนทานต่อสภาพแวดล้อมที่
ไม่เหมาะสมได้เนื่องจากมีระยะพกัตวัยาวนาน (จนัทรารักษ์, 2538) รองลงมาคือวงศ์ Euphobiaceae จ านวน 6 ชนิด คิดเป็น
ร้อยละ 5.66 Acanthaceae, Rubiaceae และ Zingiberaceae วงศ์ละ 5 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 4.72 (Table 1)  
 
Table 1 Plant utilization methods from Ka Laung and Phu Tai tribes 
No. Scientific name Family Common name Utilization Utilization method 

V F H O
t 

 

1 Acanthus ebracteatus Acanthaceae เหงือกปลาหมอ   /  ใบน ามาต้มด่ืมแก้โรคเบาหวาน และโรคทัว่ไป (กะเลิง) 
2 Andrograhis paniculata Acanthaceae ฟ้าทะลายโจร   /  ทัง้ 5 สว่นน ามาท ายาลกูกลอนแก้โรคเบาหวาน แก้เมา (ภไูท) 
3 Barleria prionitis Acanthaceae องักาบหน ู   /  ใบขยีท้าแก้คนั (ภไูท) 
4 Barleria lupulina Acanthaceae เสลดพงัพอน   /  ใบขยีท้าแก้แมลงสตัว์กดัต่อย (ภไูท) 
5 Rhinacanthus nasutus Acanthaceae ทองพนัชัง่   /  ทัง้ 5 สว่นแช่เหล้าขาวทาแก้โรคผิวหนงั (ภไูท) 
6 Amanita hemibapha Amanitaceae เห็ดระโงกเหลือง /    เป็นอาหาร (กะเลิง) 
7 Achyranthes aspera Amaranthaceae หญ้าพนังแูดง   /  ทัง้ต้นน ามาต้มด่ืมขบัปัสสาวะ รากน ามาต้มด่ืมแก้ไอ (ภไูท) 
8 Amaranthus tricolor Amaranthaceae ผกัขมสวน /  /  ใบน ามาต้มด่ืมแก้กระเพาะและเป็นยาถ่าย (ภูไท) 
9 Cyathula prostrata Amaranthaceae หญ้าพนังู   /  ทัง้ต้นน ามาต้มด่ืมขบัเสมหะ (ภไูท) 
10 Annona reticulata Annonaceae น้อยโหน่ง  / /  ผลไม้ / ใบรมควนัอบแก้อมัพฤกษ์ (ภไูท) 
11 Artabotrys spinosus Annonaceae นมววั   /  ใบ ต้น ดอก ราก น ามาต้มช่วยให้น า้นมไหล (กะเลิง) 
12 Dasymaschalon sp. Annonaceae โปร่งก่ิว  / /  ผลไม้ / รากน ามาต้มด่ืมบ ารุงก าลงั (ภไูท) 
13 Ellipeiopsis cherrevensis Annonaceae นมแมวป่า  / /  ผลไม้ / รากน ามาต้มด่ืมแก้ร้อนใน (กะเลิง) 
14 Polyalthia sp. Annonaceae นมน้อย  / /  ผลไม้ / รากน ามาต้มด่ืมบ ารุงก าลงั และขบัลม (ภไูท) 
15 Unidentified  1 Apocynaceae -   /  ทัง้ต้นน ามาต้มด่ืมแก้ไข้ แก้ร้อนใน (ภไูท) 
16 Aglaonema sp. Araceae -    / ไม้ประดบั (กะเลิง) 
17 Alocasia sp. Araceae -    / ไม้ประดบั (ภไูท) 
18 Schefflera sp. Araliaceae หนมุานประสานกาย   /  ทัง้ 5 สว่นต้มแก้หอบ หืด บ ารุงก าลงั (กะเลิง) 
19 Myriopteron extensum Asclepiadaceae อ้อยสามสวน  /   ผลใช้รับประทานกบัเมี่ยง (กะเลิง) 
20 Ageralum conyzoides Asteraceae หญ้าหมอน้อย   /  ทัง้ต้นน ามาต้มด่ืมแก้อมัพฤกษ์ขัน้แรก (ภไูท) 
21 Chromolaena odoratum Asteraceae สาบเสือ   /  ใบกบัล าต้นคัน้เอาน า้ผสมกบัน า้ตาลใช้ด่ืมแก้เจ็บคอ (ภไูท) 
22 Eclipta porstrata Asteraceae ต้นกะเม็ง   /  ต้นต้มแก้โรคกระเพาะ ใบขยีห้้ามเลือด รักษารังแค (ภไูท) 
23 Blumea sp. Asteraceae โสนกินดอก /    ยอดอ่อนใสอ่่อมหม ู(กะเลิง) 
24 Connarae sp. Connaraceae หมาตายซากราก    / เมล็ดใช้เป็นยาพิษ (ภไูท) 
25 Tupistra sp. Convallariaceae ก าลงัช้างสาร   /  ต้มบ ารุงก าลงั เป็นยาอายวุฒันะ (กะเลิง) 
26 Merremia bambusetorum Convolvulaceae จิงจ้อ   /  ล าต้นน ามาต้มด่ืมแก้ไอ (ภไูท) 
27 Momordica charantia Cucurbitaceae มะระขีน้ก /    ยอดอ่อนและผลใช้เป็นผกั (ภไูท) 
28 Cycas siamensis Cycadaceae ปรง   /  หวัแก้ไข้จบัสัน่ เป็นยาอายวุฒันะ หรือฝนทาแมลงสตัว์กดัต่อย (กะเลิง) 
29 Actnoscirpus grossus Cyperaceae หญ้าคมบาง   /  หวัต้มด่ืมแก้ปัสสาวะขดั (กะเลิง) หวัต้มด่ืมขบัลมในกระเพาะ (ภไูท) 
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30 Dioscorea bulbifera Dioscoreaceae มนัเครือบิด    / หวัน ามาท าอาหาร (กะเลิง) 
31 Sansevieria trifasciata Draceanaceae ลิน้มงักร    / เป็นไม้ประดบั (กะเลิง) 
32 Eriocaulon cinereum Eriocaulaceae หญ้าหวัไม้ขีดไฟ   /  ทัง้ต้นน ามาต้มเป็นยาอายวุฒันะ (กะเลิง) 
33 Antidesma ghaesembilla Euphobiaceae เมา่ไขป่ลา  /   รับประทานผลสด (กะเลิง, ภไูท) 
34 Bridelia ovata Euphobiaceae มะกา   /  รับประทานผลสดกบัเกลือแก้ไอ ขบัเสมหะ (ภไูท) 
35 Croton sp. Euphobiaceae เปล้าใหญ่   /  ล าต้นต้มด่ืมแก้โรคกระเพาะ (กะเลิง) 
36 Mallotus barbatus Euphobiaceae ตองเต๊าะ /  /  ใบใช้ท าห่อหมก / รากน ามาต้มด่ืมขบัรก (ภไูท) 
37 Sauropus androgynus Euphobiaceae ผกัหวานบ้าน /  /  ใบอ่อนใช้เป็นอาหาร  / ใบต้มแก้มะเร็ง (ภไูท) 
38 Unidentified 2 Euphobiaceae คอแมงม้า   /  ล าต้นต้มด่ืมแก้โรคกระเพาะ (ภไูท) 
39 Hypoxis sp. Hypoxidaceae วา่นดิน   /  ทัง้ต้นต้มเป็นยาอายวุฒันะ (กะเลิง) 
40 Hydrolea zeylanica Hydrophyllaceae เทียน   /  ทัง้ต้นต้มขบัเสมหะ (ภไูท) 
41 Ocinum tenuiflorum Labiatae กระเพรา /  /  ผกั / ทัง้ต้นน ามาต้มขบัลม (ภไูท) 
42 Clerodendrum sp. Labiatae -   /  ทัง้ต้นน ามาต้มแก้โรคกระเพาะ (กะเลิง) 
43 Phyllodium elegans Labiatae -   /  ทัง้ต้นน ามาต้มแก้โรคกระเพาะ (กะเลิง) 
44 Cassytha filiormis Lauraceae สงัวาลพระอินทร์   /  ทัง้ต้นน ามาต้มแก้โรคกระเพาะ (กะเลิง) / เครือต้มน า้ด่ืมแก้หวดั (ภไูท) 
45 Leea indica Leeaceae กะตงับาย    / รากผกูกบัผ้าด าแขวนคอความท่ีตาเจ็บและมีขีต้าไหล (กะเลิง) 
46 Bauhinia strychnifolia Leguminosae ยา่นางแดง   /  แก้เบื่อ แก้เมา บ ารุงเลือด (กะเลิง) 
47 Bauhinia sp. Leguminosae เสีย้ว   /  รากต้มเป็นยาอายวุฒันะ (กะเลิง) 
48 Caesalpinia sappan Leguminosae ฝาง   / / แก่นต้มบ ารุงโลหิต / เปลือกท าสีย้อมผ้าได้สีเหลือง (กะเลิง) 
49 Clitoria ternatea Leguminosae อญัชนั   / / ดอกท ายาแก้โรคประสาท สีผสมอาหาร ใบใช้เป็นอาหารววั (ภไูท) 
50 Crotaralia pallida Leguminosae ห่ิงเมน่   /  รากต้มแก้ปัสสาวะขุน่แดง (กะเลิง) 
51 Dunbaria sp. Leguminosae ถัว่   /  รากต้มเป็นยาอายวุฒันะ (กะเลิง) 
52 Phyllodium elegans Leguminosae เกล็ดปลาหมอ   /  รากแก้หอบหืด (กะเลิง) / ต้นต้มแก้ไข้มาลาเรีย (ภไูท) 
53 Tadehagi triquetrum Leguminosae ถัว่   /  ทัง้ต้นต้มแก้โรคกระเพาะ (ภไูท) 
54 Uraria crinita Leguminosae หางกระรอก    / ใบใสล่งในไหปลาร้าช่วยฆา่หนอนแมลงวนั (ภไูท) 
55 Vigna sp. Leguminosae ถัว่ผี   /  รากต้มแก้ไป แก้โรคกระเพาะ (กะเลิง) 
56 Vigna luteola Leguminosae ถัว่ผี   /  รากต้มแก้ไอ แก้ไข้ (กะเลิง) 
57 Flemingia sp. Leguminosae ถัว่ผี   /  ทัง้ต้นต้มแก้ไข้ (กะเลิง) 
58 Lilium sp. Liliaceae ลิลลี ่   /  ทัง้ต้นต้มบ ารุงก าลงั (ภไูท) 
59 Abelmoschus sp. Malvaceae ฝ้ายผี   /  รากต้มขบัปัสสาวะ บ ารุงไต (กะเลิง) 
60 Sida cordifolia Malvaceae หญ้าขดัมอญ   /  รากต้มแก้โรคเลือดออกตามเนือ้ตวัและฝนทาแผล (กะเลิง) / 

ทัง้ต้นต้มแก้โรคเบาหวาน ใบใช้ขยีห้้ามเลือด (ภไูท) 
61 Ureana lobata Malvaceae ขีค้รอก   /  รากต้มขบัปัสสาวะ ใบใช้พอกแก้ปวดข้อ (ภไูท) 
62 Unidentified 3 Malvaceae -   /  ทัง้ต้นน ามาต้มด่ืมแก้ไอ หอบหืด ขบัเสลด (กะเลิง) 
63 Stephania sp. Menispermaceae บอระเพ็ดพงุช้าง   /  รากต้มแก้โรคประสาท บ ารุงสมอง (กะเลิง) 
64 Ficus hirta Moraceae มะเด่ือ   /  รากต้มแก้กระหาย ผลใช้แก้พิษฝี (ภไูท) 
65 Ficus sp. Moraceae มะเด่ือ  / /  ผลไม้ / เปลือกเข้ายา แก้ประดง แก้ลมพิษ ขบัปัสสาวะ (ภไูท) 
66 Ardisia helferiana Myrsinaceae พวงตุ้มห ู  /   รับประทานผลสด (ภไูท) 
67 Ardisia pilosa Myrsinaceae พวงตุ้มห ู  / /  ผลไม้ / รากต้มแก้ไข้ (กะเลิง) ล าต้นต้มแก้โรคกระเพาะ (ภไูท) 
68 Gomphia serrata Ochnaceae ช้างน้าว   /  รากและต้นต้มน า้ด่ืมบ ารุงร่างกาย ใบต้มแก้ไข้ (ภไูท) 
69 Jasminum sp. Oleaceae ไส้ไก ่   /  ล าต้นอมแก้แผลในช่องปาก (กะเลิง) 
70 Jasminum annamense Oleaceae มะลิป่า   /  รากน ามาต้มด่ืมแก้ไข้ (ภไูท) 
71 Ludwigia hyssopifolia  Onagraceae เทียนนา   /  รากต้มแก้โรคกระเพาะ (กะเลิง) 
72 Habenaria dentata Orchidaceae นางอัว้    / ไม้ประดบั (กะเลิง) 
73 Nervilia sp. Orchidaceae บวัสนัโดษ   /  รับประทานหวัสดหรือน ามาต้มด่ืมแก้ไอและแก้ช า้ใน (กะเลิง) 
74 Unidentified 4 Orchidaceae บวัดิน   /  ทัง้ต้นต้มแก้โรคกระเพาะ (ภไูท) 
75 Pandanus sp. Pandanaceae เตยหนาม    / ใบน ามาทอเสื่อ (กะเลิง) 
76 Peperomia pellucida Piperaceae ผกักระสงั   /  ทัง้ต้นขยีท้าท่ีแผลน า้ร้อนลวกและไฟไหม้ (ภไูท) 
77 Zea mays Poaceae ข้าวโพด /  / / ฝักกินเป็นอาหาร ซงัแห้งต้มขบัปัสสาวะ ใบใช้เป็นอาหารสตัว์ (ภไูท) 
78 Drynaria bonii Polypodiaceae กระแตไต่ไม้    / ไม้ประดบั (กะเลิง) 
79 Dynaria sp. Polypodiaceae กระแตไต่ไม้   / / ต้นต้มขบัปัสาวะ เบาหวาน ใบใช้มวนยาสบู แก้ริดสดีวงทวาร (ภไูท) 
80 Lentinus sp. Polyporaceae เห็ดนางฟ้า /    เป็นผกัท าอาหาร (กะเลิง) 
81 Zizyphus oenoplia Rhamanceae เล็บเหยี่ยว  / /  ผลไม้ / ใช้ทัง้ต้นต้มขบัน า้นม  (ภไูท) 
82 Ixora finlaysoniana Rubiaceae เข็มขาว   / / ใบต้มแล้วน ามาอมเพื่อรักษาแผลในปาก (ภไูท) 
83 Ixora sp. Rubiaceae เข็มป่า   /  ใบต าผสมน า้หยอดตาแก้ตาแดง (ภไูท) 
84 Morinda citrifolia Rubiaceae ยอ /  /  ใบอ่อนเป็นผกัน ามาท าห่อหมก / ผลต้มแก้น่ิว (ภไูท) 
85 Oxyceros horridus Rubiaceae คดัเค้า   /  ต้นต้มแก้เจ็บเอว ผลใช้บ ารุงโลหิต เมล็ดบดผสมน า้ผึง้ปัน้ท ายา

ลกูกลอน (ภไูท) 
86 Oldenlandia sp. Rubiaceae -    / ไม้ประดบั (ภไูท) 
87 Glycosmis pentaphylla Rutaceae เขยตาย   /  รากต้มแก้ฝีภายใน ดอกและผลแก้เมาร้อน ขบัน า้นม (ภไูท) 
88 Micromelum minutum Rutaceae สะมดั   /  รากและต้นต้มขบัลม (ภไูท) 
89 Lygodium flexousum Schizaeaceae หญ้ายายเภา   /  รากต้มแก้ปวดสนัหลงั เส้น แขน และขา (กะเลิง) / รากต้ม

บ ารุงร่างกาย (ภไูท) 
90 Smilax sp. Smilacaceae เขืองกระแต   /  รากต้มเป็นยาอายวุฒันะ (กะเลิง) 
91 Solanum indicum Solanaceae มะแว้ง /  /  ผลสดใช้เป็นผกั หรือรับประทานแก้ไอ ใบต้มลดความดนั (ภไูท) 
92 Solanum torvum Solanaceae มะเขือพวง /  /  ผลสดใช้เป็นผกั หรือรับประทานแก้ไอ ใบต้มลดความดนั 

เบาหวาน (ภไูท) 
93 Helicteres hirsuta Sterculiaceae ปอเต่าไห้   /  ทัง้ต้นต้มด่ืมขบัปัสสาวะ (ภไูท) 
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94 Helicteres sp. Sterculiaceae ขีห้นอน   /  รากต้มด่ืมแก้โรคกระเพาะ (กะเลิง) 
95 Stemona collinsae Stermonaceae หนอนตายอยาก    / หวัน ามาต้มน า้ด่ืมขบัพยาธิ (กะเลิง) 
96 Colona auriculata Tiliaceae ปอพราน   /  รากและเปลือกต้มแก้โรคกระเพาะ (ภไูท) 
97 Microcos paniculata Tiliaceae คอม   /  ล าต้นรับประทานแก้โรคกระเพาะ (ภไูท) 
98 Clerodendrum serratum Verbenaceae อคัคีทวาร   /  ทัง้ต้นต้มเป็นยาอายวุฒันะ (กะเลิง) 
99 Sphenodesme involucrata Verbenaceae เถาวลัย์ปนู   /  เถาน ามาต้มน า้ด่ืมแก้ปวดเส้น (ภไูท) 
100 Tectona grandis Verbenaceae สกั   / / ใบต้มแก้โรคกระเพาะ / ก่ิงอ่อนใช้ท าหลอดและเคร่ืองประดบั (ภไูท) 
101 Cissus sp. Vitaceae ออบแอบ /    ยอดอ่อนใสแ่กงส้มหรือต้มส้ม (กะเลิง) 
102 Boesenbergia sp. Zingiberaceae กระชายป่า   /  หวัต้มแก้ท้องอืดท้องเฟ้อ (กะเลิง) 
103 Curcuma sp. Zingiberaceae พญาวา่น   /  หวัน ามาต้มน า้ด่ืมแก้พิษสตัว์ แก้ปวดท้อง (กะเลิง) 
104 Kaempferia galangal Zingiberaceae วา่นหอม    / น าหวัมาขยีใ้ช้ทาตวัแทนน า้หอม (กะเลิง) 
105 Zingiber sp. Zingiberaceae กระทือ   /  รากต้มด่ืมแก้ท้องอืด (กะเลิง) 
106 Zingiber zerumbet Zingiberaceae กระทือ   /  รากต้มด่ืมแก้ท้องอืดท้องเฟ้อ (กะเลิง) 
Note: V = Vegetable F = Fruit  H = Herb Ot = Other 
 
การใช้ประโยชน์พรรณพืชของชุมชนเผ่ากะเลิงและเผ่าภไูท ในจังหวัดสกลนคร 
 จากผลการศกึษาการใช้ประโยชน์จากพรรณพืชทัง้สองชนเผา่ พบวา่ เพศหญิงรู้จกัการใช้ประโยชน์จากพรรณพืช
มากกวา่เพศชาย โดยเพศหญิงเผา่กะเลงิรู้จกัการใช้ประโยชน์จากพรรณพืชร้อยละ 50.72 สว่นเพศชายรู้จกัการใช้ประโยชน์
จากพรรณพืชร้อยละ 49.28 ทัง้นีเ้พศหญิงเผา่ภไูทรู้จกัการใช้ประโยชน์จากพรรณพืชร้อยละ 51.73 สว่นเพศชายรู้จกัการใช้
ประโยชน์จากพรรณพืชร้อยละ 48.27 ซึง่สาเหตทุี่เพศหญิงรู้จกัการใช้ประโยชน์มากกวา่เพศชาย เนื่องจากเพศหญิงมีหน้าที่
ดูแลความเป็นอยู่ของคนในครอบครัว เช่น จัดเตรียมอาหาร ดูแลสุขภาพสมาชิกในครอบครัว การจัดเตรียมเสือ้ผ้า
เคร่ืองนุ่งห่มและของใช้ที่จ าเป็นในครัวเรือน นอกจากนี ้การประกอบอาชีพส่วนใหญ่คือ การท าการเกษตร โดยมีการสืบ
ทอดความรู้การใช้ประโยชน์จากพรรณพืชเพื่อน ามาใช้ในการรักษาโรคจากคนรุ่นก่อน (ปิยวรรณ, 2539) สว่นสาเหตทุี่เพศ
ชายรู้จักการใช้ประโยชน์จากพรรณพืชน้อย เนื่องจาก ส่วนใหญ่ (ยกเว้นคนสงูอายุ) มกัออกไปประกอบอาชีพนอกบ้าน 
(เยาวนิตย์, 2538; สมุาล,ี 2546) 
 การใช้ประโยชน์ของพรรณพืชเมื่อพิจารณาเพศและอาย ุพบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามที่มีอายมุากกว่า 50 ปีขึน้ไป 
ของทัง้ 2 ชนเผา่ รู้จกัการใช้ประโยชน์มากที่สดุ เนื่องจาก มีความรู้ ประสบการณ์ และรู้จกัวิธีการใช้ประโยชน์จากพรรณพืช 
โดยความเป็นอยูข่องทัง้ 2 ชนเผา่คล้ายคลงึกนั คือ เพศชายจะออกไปประกอบอาชีพนอกบ้าน สว่นเพศหญิงและคนสงูอายุ
ที่มีอายุมากกว่า 50 ปีขึน้ไปส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม และเฝ้าบ้านดูแลบุตรหลานจึงท าให้รู้จักวิธีการใช้
ประโยชน์จากพรรณพืชมากกวา่ทกุวยั (เยาวนิตย์, 2538) สว่นผู้ตอบแบบสอบถามที่มีอายตุ ่ากว่า 30 ปี ของทัง้สองชนเผ่า 
รู้จักวิธีการใช้ประโยชน์จากพรรณพืชน้อยที่สุด เนื่องจากมีประสบการณ์น้อย ไม่รู้จักสรรพคุณของพรรณพืชมากนัก
โดยเฉพาะเร่ืองสมนุไพร (ปิยวรรณ, 2539)  
 
การเปรียบเทียบการใช้ประโยชน์พรรณพืชของชุมชนเผ่ากะเลิงและเผ่าภไูท 
จากผลการศึกษา พบว่า ทัง้สองชนเผ่ารู้จักการใช้ประโยชน์พรรณพืชในด้านสมุนไพรมากที่สุด โดยชนเผ่าภูไทรู้จักใช้
ประโยชน์จากพืชด้านสมุนไพร 51 ชนิด จากพืชที่ส ารวจพบ 60 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 85.00 ขณะที่ชนเผ่ากะเลิงรู้จักใช้
ประโยชน์จากพืชด้านสมนุไพร 38 ชนิด จากพืชที่ส ารวจพบ 53 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 71.70 โดยการใช้พืชสมนุไพรสว่นใหญ่
เป็นการรักษาโรคที่มีอาการไม่มากนกั เช่น การเกิดบาดแผล เป็นไข้ ปวดเมื่อย ปวดท้อง ท้องผกู แมลงสตัว์กดัต่อย เป็นต้น 
ทัง้นีเ้พราะสรรพคณุดีและราคาไมแ่พงเมื่อเทียบกบัยาแผนปัจจบุนั (ทศันีเวศ, 2538) รองลงมาคือ การใช้ประโยชน์จากพรรณ
พืชด้านอื่นๆ เช่น ปลกูเป็นไม้ประดบั ใช้ในพิธีกรรมตา่งๆ สย้ีอม สผีสมอาหาร เคร่ืองส าอาง และเคร่ืองประดบั เป็นต้น ซึ่งชน
เผา่กะเลงิรู้จกัใช้ประโยชน์จากพืชด้านอื่นๆ จ านวน 10 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 18.87 จากจ านวนพืชที่ส ารวจพบจากพืน้ที่ชนเผ่า
กะเลงิ สว่นชนเผา่ภไูทรู้จกัใช้ประโยชน์จากพืชด้านอื่นๆ จ านวน 9 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 15.00 จากจ านวนพืชที่ส ารวจพบจาก
พืน้ที่ชนเผา่ภไูท และในปัจจบุนัมีการสง่เสริมให้ปลกูพืชเศรษฐกิจในท้องถ่ินในพืน้ที่กว้าง มีผลท าให้ผกัและผลไม้สามารถพบ
ทัว่ไปตามตลาด ซึ่งหาซือ้ได้ง่าย ราคาถูก และสะดวกสบาย ไม่จ าเป็นต้องเข้าไปเก็บในป่า (ทศันีเวศ, 2538) จึงเป็นสาเหตุ
หนึง่ที่ท าให้สองชนเผา่รู้จกัใช้ประโยชน์ด้านผกัและผลไม้น้อยกวา่ด้านสมนุไพรและด้านอื่นๆ (Table 1 และ Figure 1) 
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Figure1 Comparison of plant utilization methods in daily life between Ka Laung and Phu Tai tribes in Sakon 

Nakhon Province 
 

สรุปผล 
 จากการส ารวจพรรณพืชในชมุชนเผา่กะเลงิ และชมุชนเผา่ภไูท พบวา่ เก็บตวัอยา่งได้ทัง้สิน้ 113 ตวัอยา่ง จ าแนก
ชนิดได้ 106 ชนิด 91 สกลุ 51 วงศ์ เป็นพรรณพชืของเผา่กะเลงิ 52 ชนิด 50 สกลุ 35 วงศ์ และไมส่ามารถตรวจสอบช่ือ
วิทยาศาสตร์ได้ 1 ชนิด เป็นพรรณพืชของชนเผา่ภไูท 57 ชนิด 52 สกลุ 33 วงศ์ และไมส่ามารถตรวจสอบช่ือวิทยาศาสตร์ได้ 
3 ชนิด โดยพืชที่พบมากที่สดุของชนเผา่กะเลงิ คือวงศ์ Leguminosae และของชนเผา่ภไูท คือวงศ์ Rubiaceae ทัง้สองชน
เผา่เพศหญิงรู้จกัการใช้ประโยชน์จากพรรณพชืมากกวา่เพศชาย และช่วงอาย ุ50 ปีขึน้ไปรู้จกัการใช้ประโยชน์จากพรรณพืช
มากที่สดุ นอกจากนีท้ัง้สองชนเผา่มีรูปแบบการน าพรรณพืชมาใช้ประโยชน์ด้านสมนุไพรมากที่สดุ คิดเป็นร้อยละ 78.76 

 
ค าขอบคุณ 

งานวิจัยนีไ้ด้รับทุนสนับสนุนจากทุนอุดหนุนวิจัย สถาบันวิจัยและพัฒนาแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
ขอขอบคุณชาวบ้านชนเผ่าภูไท บ้านบึงทวาย ต าบลบึงทวาย อ าเภอเต่างอย และชนเผ่ากะเลิง บ้านหนองค้า ต าบลนา
หมอ่ง อ าเภอกดุบาก จงัหวดัสกลนคร ที่กรุณาให้ข้อมลูเก่ียวกบัการใช้ประโยชน์จากพรรณพืช 
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นิเวศวิทยา และการเจริญเติบโตของเอือ้งหนวดพราหมณ์ล าด าบนสังคมพืชป่าดบิเขาระดับต ่าที่กระจาย
ตามสันเขาหนิปูนในพืน้ที่ดอยอ่างขาง จังหวัดเชียงใหม่ 

Ecology and Plantlet Growth of Holcoglossum kimballianum (Rchb.f.) Garay in a Limestone Forest at  
Doi Ang khang, Chiang Mai, Thailand 

 
วิทยา ทีโสดา1 ชิต อินปรา1 วิชญ์ภาส สังพาลี2 และ ประนอม ยังค ามั่น1 

Teesoda, W.1, Inpar, C.1, Sungpalee, W.2 and Yangkhamman, P.1 
 

Abstract 
The objective of this study was to investigate the types and bark traits of Holcoglossum kimballianum 

(Rchb.f.) Garay grown in various habitats as well as the growth performance in a limestone forest at Doi Ang 
khang, Chiang Mai, Thailand. Obtained data were used for the conservation of natural H. kimballianum. Four 
50×50 meters plots were prepared in the area of dense H. kimballianum scattered around the limestone crest 
forest. There have been 26 plant varieties (16 kinds of perennial and 10 kinds of liana) with 6 different bark 
traits of fissured-bark, peeling-stripping bark, scaly-dippled scaly bark, smooth-bark, thorny-bark, and 
limestone in this habitat. There have been 1,405 orchids grown on tree barks in the area where smooth bark 
were mostly attached by orchids (526 orchids). In terms of growth performance, it was found that the mature 
orchids grown on scaly-dippled scaly bark expressed the best attributes in leaf width, leaf length, and root 
diameter. 
Keywords: orchid, Holcoglossum kimballianum, limestone  
 

บทคดัย่อ 
การศึกษานิเวศวิทยาและความสามารถของการเติบโตของเอือ้งหนวดพราหมณ์ล าด า เป็นการศึกษาชนิดและ

ลกัษณะผิวของแหลง่อาศยั รวมถึงความสามารถของการเติบโตบนแหลง่อาศยัแตล่ะชนิดตามสนัเขาหินปนูในป่าดิบเขาบน
ดอยอา่งขาง จงัหวดัเชียงใหม่ เพื่อน าข้อมลูไปใช้อนรัุกษ์ประชากรธรรมชาติ วางแปลงขนาด 50×50 เมตร จ านวน 4 แปลง 
ในบริเวณที่พบกล้วยไม้อาศยัหนาแน่น ซึ่งเป็นสงัคมพืชแบบป่าดิบเขาระดบัต ่ากระจายตามสนัเขาหินปนู พบว่ากล้วยไม้
สามารถเกาะอาศยัได้ทัง้บนหินปูน เถาวลัย์และไม้ยืนต้น พบพรรณไม้ที่เป็นแหล่งอาศยั 26 ชนิด (ไม้ยืนต้น 16 ชนิด 
เถาวลัย์ 10 ชนิด) ลกัษณะผิวต่างกนั 6 แบบ (ผิวแตกเป็นร่อง ผิวแตกเป็นแผ่นลอ่น ผิวแตกเป็นเกล็ด ผิวเรียบ ผิวหนาม 
และผิวหินปนู) มีกล้วยไม้เกาะอาศยัทัง้สิน้ 1,405 ต้น ผิวเรียบมีกล้วยไม้เกาะอาศยัมากที่สดุ (526 ต้น) สว่นความสามารถ
ของการเติบโตบนแหลง่อาศยัแตล่ะชนิด พบวา่ ระยะต้นเต็มวยัที่เกาะอาศยับนไม้ยืนต้นที่ผิวแตกเป็นเกล็ด มีความยาวใบ 
ความกว้างใบ และเส้นผา่นศนูย์กลางรากมากที่สดุอยา่งมีนยัส าคญั 
ค าส าคัญ: กล้วยไม้ เอือ้งหนวดพราหมณ์ล าด า เขาหินปนู 
 

ค าน า 
 ประเทศไทยมีความหลากหลายทางชีวภาพและพรรณพืชสงู โดยเฉพาะพืชวงศ์กล้วยไม้ (Orchidaceae) สามารถ
พบได้ในสภาพนิเวศที่หลายหลาก บางชนิดมีขอบเขตการกระจายพนัธุ์ที่จ ากดั บางชนิดพบได้ทัว่ไปขึน้อยูก่บัสภาพพืน้ท่ี
และสภาพป่าที่พบกล้วยไม้ชนิดนัน้ๆ (Schuiteman และ de Vogel, 2000) Holcoglossum เป็นกล้วยไม้อิงอาศยัสกลุหนึง่ 
พบทัง้สิน้ 12 ชนิด กระจายพนัธุ์จาก มาเลเซีย เมียนมาร์ เวียดนาม ไทยไปจนถึงทางตะวนัตกเฉียงใต้ของจีน มีถงึ 8 ชนิดที่
เป็นพืชอาศยัเฉพาะถ่ิน (endemic species) (Jin และ Wood, 2009)  Holcoglossum kimballianum (Rchb.f.) Garay 
(เอือ้งหนวดพราหมณ์ล าด า) เป็นหนึง่ชนิดที่มคีวามสวยงาม หายาก และใกล้จะสญูพนัธุ์จากสภาพป่าธรรมชาติ แหลง่ที่พบ
                                                           
1 สาขาวิชาพืชสวน คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ 50290 
1 Program in Horticulture, Faculty of Agricultural Production, Maejo University, Chiang Mai, 50290 
2 คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ 50290 
2 Faculty of Agricultural Production, Maejo University, Chiang Mai, 50290 
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ในประเทศไทยเป็นป่าดิบตามภเูขา สงูจากระดบัน า้ทะเลปานกลาง 1,400 เมตร แตข้่อมลูจากการส ารวจในแตล่ะแหลง่
อาศยัยงัมีน้อยมาก การศกึษาครัง้นีเ้พื่อรวบรวมข้อมลูการเจริญเติบโตของเอือ้งหนวดพราหมณ์ล าด าในป่าดิบเขาบนดอย
อา่งขาง จงัหวดัเชียงใหม่และหวงัเป็นสว่นหนึง่ของการอนรัุกษ์กล้วยไม้ให้คงอยูใ่นพืน้ท่ีตอ่ไป  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 ศกึษา ณ สถานเีกษตรหลวงอา่งขาง ต าบลแมง่อน อ าเภอฝาง จงัหวดัเชียงใหม่ โดยมีเคร่ืองมือในการเก็บข้อมลู 
ได้แก่ เคร่ืองมือค้นหาพิกดัทางภมูิศาสตร์ (GPS) เทปวดัระยะ แผน่ป้ายเขียนสญัลกัษณ์ (tag) เคร่ืองมือวดัขนาด (vernier 
caliper) กล้องถา่ยรูปและแบบบนัทกึข้อมลูตา่งๆ พืน้ท่ีเป็นแอง่หบุเขาเกิดจากเขาหินปนู สงูจากระดบัน า้ทะเลปานกลาง 
1,400 เมตร อณุหภมูเิฉลีย่ 3 ปี (2556-2558) 20.11C สงูสดุเฉลีย่ 28.11C (เมษายน) ต า่สดุเฉลีย่ 12.10C (ธนัวาคม) 
ปริมาณน า้ฝนเฉลีย่ 1,938 มิลลเิมตร ความชืน้สมัพทัธ์เฉลีย่ 84.1 เปอร์เซ็นต์ ลกัษณะสงัคมพชืธรรมชาตเิป็นสงัคมพืชป่า
ดิบเขา ชนิดยอ่ยแบบสงัคมพืชป่าดิบเขาระดบัต ่า วางแปลงขนาด 50 × 50 เมตร จ านวน 4 แปลง (พิกดั UTM แปลงที่ 1  X 
502445 Y 2160945 แปลงที่ 2 X 502361 Y 2160878 แปลงที่ 3 X 502449 Y 2160801 และแปลงที่ 4 X 502354 Y 
2160059) ในบริเวณทีพ่บกล้วยไม้อาศยัหนาแนน่ เพื่อเป็นตวัแทนในการบนัทกึข้อมลูการเติบโต (จ านวนใบ ความยาวใบ 
ความกว้างใบ เส้นผา่นศนูย์กลางล าต้น และเส้นผา่นทางศนูย์กลางราก) ชว่งการเติบโต 3 ระยะ ได้แก่ ระยะต้นกล้า (ใบ
แบน เลก็ ไมเ่กิน 2 ใบ สเีขยีวออ่น รากและล าต้นสัน้) ระยะต้นหนุม่ (ใบกลมหรือเกือบกลม ยาว มี 2 ใบขึน้ไป สเีขียวถึง
เขียวเข้ม ล าต้นสัน้ รากใหญ่ยาว ไมเ่คยออกดอก) และระยะต้นเต็มวยั (รากและใบใหญ่ยาว เป็นเส้นกลมหรือเกือบกลม 
ห้อยลง สเีขียวเข้มหรือมว่งเข้ม เคยออกดอกแล้ว) ที่อาศยับนสิง่ยดึเกาะ (ไม้ยืนต้น เถาวลัย์ และหนิปนู) รวมถงึลกัษณะผิว
ของสิง่ยดึเกาะ (ผิวแตกเป็นร่อง ผิวแตกเป็นแผน่ลอ่น  ผิวแตกเป็นเกลด็  ผิวเรียบ  ผิวหนาม และผิวหินปนู) น าข้อมลูมา
วิเคราะห์ความแตกตา่งทางสถิติของแตล่ะคา่การเติบโต ของแตล่ะช่วงการเติบโต และของแหลง่อาศยัแตล่ะชนดิรวมถึง
ลกัษณะผิวของสิง่ยดึเกาะ โดยใช้วิธีการวเิคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกตา่ง
ของคา่เฉลีย่โดยวิธี Honestly significant difference (HSD) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 ลกัษณะสงัคมพืชเป็นสงัคมพชืป่าดิบเขาระดบัต ่าที่กระจายตามสนัเขาหินปนู ต้นไม้ขึน้ตามซอกหิน ล าต้นคดงอ 
สภาพป่าทัว่ไปแนน่ทบึเพราะมีไม้เลือ้ยหลายชนิดขึน้ปกคลมุ พบพรรณไม้ที่เอือ้งหนวดพราหมณ์ล าด าเกาะอาศยัทัง้สิน้ 26 
ชนิด (ไม้ยืนต้น 16 ชนิด เถาวลัย์ 10 ชนิด) ใน 16 วงศ์ 24 สกลุ (Table 1) อาจกลา่วได้วา่กล้วยไม้ชนิดนีส้ามารถเกาะอาศยั
บนสิง่ยดึเกาะที่หลากหลาย สอดคล้องกบัการศกึษาที่ผา่นมาพบวา่ กล้วยไม้สว่นใหญ่ไมม่คีวามจ าเพาะเจาะจงตอ่ชนิด
ต้นไม้ที่ให้อาศยั แตม่แีนวโน้มทีจ่ะชอบขึน้อยูบ่นต้นไม้บางชนิด (Watthana และ Pedersen, 2008)  ซึง่จ าแนกตาม
ลกัษณะผิวที่ตา่งกนัได้ 6 ลกัษณะ คือ ผิวเรียบ (smooth bark) ผิวแตกเป็นร่อง (fissured bark) ผิวแตกเป็นแผน่ลอ่น 
(peeling-stripping bark) ผิวแตกเป็นเกลด็ (scaly-dippled scaly bark)  ผิวหนาม (thorny bark) และผิวหินปนู 
(limestone) มกีล้วยไม้เกาะอาศยัทัง้สิน้ 1,405 ต้น ผิวที่มีกล้วยไม้เกาะอาศยัมากที่สดุ คือ ผิวเรียบ (smooth bark) จ านวน 
526 ต้น (Table 2) อาจเป็นเพราะลกัษณะผิวดงักลา่วเหมาะสมตอ่การยดึเกาะและอยูอ่าศยั สอดคล้องกบั ปัญญาและ
ดวงใจ (2551) ที่ศกึษา Hosts ของกล้วยไม้องิอาศยัในป่าดิบเขาบริเวณเขตรักษาพนัธุ์สตัว์ป่าห้วยขาแข้ง พบวา่กล้วยไม้
เกาะอาศยัอยูม่ากบนต้นไม้ที่มีผิวเปลอืกแบบเรียบ จนถงึขรุขระ ผสมกบัการแตกเป็นเกลด็ (scaly bark) ของต้นหว้า 
(Cleistocalyx nervosum (DC.) A.J.D.H. Kostermans) และชว่งการเติบโตในแตล่ะแหลง่อาศยั พบวา่ ทกุชว่งระยะของ
การเติบโตบนต้นไม้จะมีขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางรากใหญ่ที่สดุ (Table 3) ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะกล้วยไม้ชนิดนีเ้ป็นกล้วยไม้ราก
อากาศซึง่เป็นรากพิเศษที่สามารถสงัเคราะห์แสงสร้างอาหารเองได้ และต้นไม้ยงัมีผิวเปลอืกทีส่ามารถเก็บความชืน้และ
อินทรียวตัถใุห้รากได้ใช้ประโยชน์ท าให้รากเติบโตได้ดี ซึง่ผิวเปลอืกที่เอือ้ตอ่การเติบโต คือ ผิวแตกเป็นเกลด็ (scaly-
dippled scaly bark) โดยเฉพาะระยะต้นเตม็วยัที่อาศยัอยูบ่นผิวเปลอืกลกัษณะนีจ้ะมคีวามกว้างใบ ความยาวใบ และ
เส้นผา่ศนูย์กลางราก มากที่สดุ (Table 4) อาจกลา่วได้วา่การเกาะอาศยัและการเติบโตของกล้วยไม้ชนิดนีไ้มไ่ด้มีปัจจยัของ
ชนิดพรรณไม้เป็นตวัก าหนด แตเ่ป็นลกัษณะผิวหรือเปลอืกเป็นตวัก าหนดวา่กล้วยไม้จะเติบโตบนแหลง่อาศยันัน้ๆได้หรือไม ่
ซึง่อนัท่ีจริงแล้วกล้วยไม้ต้องการเพียงซากอินทรีย์ที่สะสมอยู่บนผิวเปลอืกที่กล้วยไม้ขึน้อยู่จากต้นไม้ที่ขึน้อิงอาศยัเทา่นัน้ 
ไมไ่ด้ขึน้อยูก่บัชนิดของต้นไม้ (Goh และ Kluge, 1989) ดงันัน้ลกัษณะผิวดงักลา่วจงึนา่จะมีปัจจยัที่เอือ้ตอ่การเติบโตเพราะ
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มีลกัษณะคอ่นข้างนุม่ ซมึซบัน า้และรักษาความชืน้ได้ดี มีพืน้ที่ในการเก็บอินทรียวตัถทุีเ่ป็นปัจจยัในการเติบโต ท าให้
กล้วยไม้สามารถเจริญเติบโตได้ดี  
 

สรุปผล 
 เอือ้งหนวดพราหมณ์ล าด าสามารถอาศยัอยูบ่นไม้ยืนต้น เถาวลัย์ และหินปนู จ านวน 387 627 และ 391 ต้น 
ตามล าดบั แยกเป็นไม้ยืนต้น 16 ชนิด เถาวลัย์ 10 ชนิด ใน 16 วงศ์ 24 สกลุ จ าแนกเป็นลกัษณะผิวที่ตา่งกนัได้ 6 ลกัษณะ
รวมทัง้ผิวของหินปนู ได้แก่ ผิวเรียบ ผิวแตกเป็นร่อง ผิวแตกเป็นแผน่ลอ่น ผิวแตกเป็นเกลด็ ผิวหนาม และผิวหินปนู และยงั
พบวา่กล้วยไม้ชนดินีเ้กาะอาศยัอยูบ่นพรรณไม้ที่มีลกัษณะผิวแบบเรียบ จ านวนมากที่สดุ (526 ต้น) แตม่ีการเจริญเติบโต
บนพรรณไม้ที่มีผิวแตกเป็นเกลด็ ดีที่สดุในระยะต้นเต็มวยั (ความยาวใบ 32.90 ซม. ความกว้างใบ 0.38 ซม. 
เส้นผา่ศนูย์กลางราก 0.37 ซม.) 
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Table 1 Shows the types of plants, bark and population surveyed in the study area. 

Family Species list Habitat Orchid 
population Bark Botanical name Local name 

URTICACEAE Debregeasia wallichiana Wedd. เต้ามด T *** Peeling  
MELIACEAE Chukrasia tabularis A. Juss. ยมหิน T * fissured  

Aphanamixis polystachya (Wall.) R. Parker ตาเสือ T * fissured  
RUBIACEAE Tarennoidea wallichii (Hook. f.) Tirveng. & Sastre คอไก ่ T * Smooth  

Pavetta indica L. var. indica เข็มโคม T * Smooth  
Rothmannia sootepensis (Craib) Bremek. สะแลง่หอมไก๋ T * Stripping  

CLUSIACEAE Garcinia speciosa Wall. พะวา T ** Scaly  
EUPHORBIACEAE Mallotus philippensis (Lam.) Müll. Arg. มะกายคดั T * Smooth  
MALVACEAE Microcos paniculata L. ขนาน T * fissured  
MAGNOLIACEAE Magnolia baillonii Pierre จ าปีป่า T * fissured  
LAMIACEAE Scheffera elliptica (Blume) Harms หนวดปลาหมกึเขา T * Smooth  
ROSACEAE Prunus cerasoides D.Don นางพญาเสือโคร่ง T ** Stripping 
AGAVACEAE Dracaena loureiri Gagnep. จนัทน์ผา   T ** fissured  
SAPINDACEAE Sapindus rarak มะค าดีควาย T * fissured 
BOMBACACEAE Bombax ceiba L. งิว้ T * Thorny  
FABACEAE Erythrina stricta Roxb. ทองหลางป่า T * Thorny 
FABACEAE Spatholobus parviflorus Kuntze. เถาพนัซ้าย WC ** Dippled scaly  

Acacia concinna DC. ส้มป่อย WC ** Thorny  
Acacia comosa Gagnep. หนามหนั WC ** Thorny  
Acacia megaladena Desv. var. megaladena  หนามขีแ้รด WC ** Thorny  
Entada macrocarpa สะบ้าใหญ่ WC *** Smooth 
Caesalpinia mimosoides Lamk. หนามปู่ ยา่ WC ** Thorny  
Pterolobium integrum Craib แก้วมือไว WC ** Thorny  

OLEACEAE Jasminum dispermum  Wall. Ssp. 
forrestianum P.S. Green  

มะลิดอย WC *** Smooth 

PRIMULACEAE Embelia grandifolia H. R. Fletcher เครือขีม้ด WC * Smooth  
ICAINACEAE Nothapodytes nimmoniana (J.Graham) Mabb. งุ้นผึง้ดอย WC * Scaly  
Note; Habitat: T = tree, WC = woody climber 

Orchid populations/Habitat: * = < 5 orchids, ** = 5-10 orchids, *** = > 10 orchids 
 
 
 
 

http://www.qsbg.org/Database/plantdb/herbarium/showhbmbyfam.asp?family=ROSACEAE
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Table 2 Shows the growth stage of Holcoglossum kimballianum was found on trees, woody climber and the rock. 
Growth stage Trees Woody climbers Rocks Totals 
Seedling 64 122 35 221 
Young plant 142 234 175 551 
Mature plant 181 271 181 633 

Barks 
 

   
Peeling & Stripping  209   209 
Fissured 46   46 
Smooth  55 471  526 
Thorny  10 136  146 
Scaly-Dippled scaly  67 20  87 
Limestone 

 
 391 391 

Totals 387 627 391 1405 
 
Table 3 Shows the growth stage of Holcoglossum kimballianum on the various habitat types. 
Growth stage/Habitat Leaf length (cm±SD) Leaf width (cm±SD) Stem diameter (cm±SD) Root diameter (cm±SD) 
Seedling 

    Woody climber 9.93±0.53 0.20±0.01 0.23±0.01 0.21±0.01b 
Limestone 11.34±0.75 0.20±0.01 0.24±0.01 0.24±0.02ab 
Tree 9.23±0.49 0.21±0.01 0.24±0.01 0.26±0.01a 
F-value 1.9066ns 0.5571ns 0.4528ns 6.7822** 
Young plant 

    Woody climber 24.09±0.50 0.29±0.01 0.37±0.01ab 0.27±0.00b 
Limestone 23.09±0.49 0.28±0.01 0.36±0.01b 0.27±0.01b 
Tree 24.84±0.60 0.30±0.01 0.39±0.01a 0.29±0.01a 
F-value 2.4136ns 1.5534ns 3.2056* 5.7873** 
Mature plant 

    Woody climber 30.12±0.40 0.34±0.01b 0.49±0.01 0.34±0.01b 
Limestone 29.48±0.43 0.37±0.01a 0.49±0.01 0.35±0.01ab 
Tree 30.77±0.58 0.37±0.01a 0.50±0.01 0.36±0.01a 
F-value 1.7005ns 10.9940*** 1.0740ns 3.8016* 

 
Table 4 Shows the growth stage of Holcoglossum kimballianum on the various bark types. 
Growth stage/Barks Leaf length (cm±SD) Leaf width (cm±SD) Stem diameter (cm±SD) Root diameter (cm±SD) 
Seedling   

   Smooth  9.19±0.53 9.19±0.53 0.22±0.01 0.21±0.01b 
Fissured 13.40±3.17 13.40±3.17 0.30±0.04 0.27±0.05a 
Peeling-Stripping  9.76±0.62 9.76±0.62 0.24±0.01 0.26±0.02ab 
Scaly-Dippled scaly  9.27±1.00 9.27±1.00 0.24±0.02 0.28±0.03a 
Thorny  12.18±1.26 12.18±1.26 0.26±0.01 0.21±0.01b 
Limestone 11.34±0.75 11.34±0.75 0.24±0.01 0.24±0.02ab 
F-value 2.2066ns 2.2066ns 1.5815ns 3.9401** 
Young plant 

    Smooth  24.27±0.55 0.29±0.01 0.38±0.01 0.27±0.00 
Fissured  26.27±1.76 0.33±0.06 0.39±0.03 0.29±0.02 
Peeling-Stripping  23.71±0.68 0.30±0.01 0.39±0.01 0.29±0.01 
Scaly-Dippled scaly 27.35±1.59 0.27±0.02 0.38±0.02 0.29±0.02 
Thorny  24.00±1.09 0.30±0.02 0.38±0.01 0.27±0.01 
Limestone 23.09±0.49 0.28±0.01 0.36±0.01 0.27±0.02 
F-value 1.9688ns 1.2354ns 1.0606ns 0.7602ns 
Mature plant 

    Smooth  30.02±0.47abc 0.34±0.01c 0.48±0.01 0.33±0.01b 
Fissured  27.65±1.63c 0.35±0.02bc 0.49±0.02 0.35±0.02ab 
Peeling-Stripping  31.04±0.78ab 0.37±0.01ab 0.49±0.01 0.36±0.01ab 
Scaly-Dippled scaly  32.90±1.13a 0.38±0.01a 0.51±0.01 0.37±0.01a 
Thorny  29.92±0.65abc 0.34±0.01c 0.50±0.01 0.35±0.01ab 
Limestone 29.48±0.43bc 0.37±0.01abc 0.49±0.01 0.35±0.01ab 
F-value 3.1378** 3.8285** 0.9325ns 2.5145* 
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ผลของปริมาณโปรตีนถั่วเหลืองสกัดต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ฝอยทองที่เตมิคาร์บอกซีเมทลิเซลลูโลส  
Effect of Soy Protein Isolate Content on Quality of Foi-Thong with Carboxymethylcellulose  

 
นิสานารถ กระแสร์ชล1 ชัชส์ พงกะคันธ์1 และ กมลฉัตร พูลเพิ่ม1  

Krasaechol, N.1, Pongkakan, C.1 and Poolperm, K.1  
 

Abstract 
This research studied the effect of soy protein isolate (SPI) content on quality of Foi-Thong added with 

carboxymethylcellulose. The SPI was varied at 0, 0.3, 0.6, 0.9 and 1.2 g/100 g of egg yolk. It was found that 
SPI effected on viscosity, moisture content, water activity, L*, b*, Chroma and Hue (p<0.05) of Foi-Thong, but 
its sugar contents and a* values were not significantly different (p>0.05). The quantity of Foi-Thong with SPI at 
0.6 and 1.2 g/ 100 g egg yolk received the highest overall liking. However, the Foi-Thong added SPI 0.6 g/100 
g egg yolk consisted less moisture content and water activity less than the Foi-Thong with 1.2 g/100 g egg 
yolk. Therefore, the Foi Thong added with SPI 0.6 g/ 100 g egg yolk was selected for shelf life investigation, 
which its shelf life was 6 days at 3±1oC, and sensory evaluations was acceptable as moderately like. 
Keywords: Foi-Thong, pasteurized egg yolk, carboxymethylcellulose, soy protein isolate  
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีศ้กึษาผลของปริมาณโปรตีนถัว่เหลอืงสกดั (SPI) ตอ่คณุภาพฝอยทองทีเ่ติมคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส 

โดยแปรปริมาณ SPI 0, 0.3, 0.6, 0.9 และ 1.2 g/น า้หนกัไขแ่ดง 100 g พบวา่ปริมาณ SPI มีผลตอ่คา่ความหนืด ปริมาณ
ความชืน้ คา่วอเตอร์แอคติวติี คา่ L* b* Chroma และ Hue แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) แตป่ริมาณ
น า้ตาล และคา่ a* แตกตา่งกนัอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยปริมาณ SPI 0.6 และ 1.2 g/น า้หนกัไขแ่ดง 100 
g ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุ อยา่งไรก็ตามฝอยทองที่เติม SPI 0.6 g/น า้หนกัไขแ่ดง 100 g มีปริมาณความชืน้ 
และคา่วอเตอร์ แอคตวิิตตี ่ากวา่ที่เติม SPI 1.2 g/น า้หนกัไขแ่ดง 100 g จึงเลอืกฝอยทองที่มีปริมาณ SPI 0.6 g/น า้หนกัไข่
แดง 100 g ไปศกึษาอายกุารเก็บรักษา ซึง่พบวา่ อายกุารเก็บรักษาที่ 3±1oC สามารถเก็บได้ 6 วนั และเมื่อประเมิน
คณุภาพทางประสาทสมัผสัพบวา่ผู้บริโภคยอมรับผลติภณัฑ์อยูใ่นเกณฑ์ชอบปานกลาง 
ค าส าคัญ: ฝอยทอง ไขแ่ดงพาสเจอไรซ์ คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส โปรตีนถัว่เหลอืงสกดั 

 
ค าน า  

ฝอยทองเป็นขนมไทยที่นิยมบริโภคกนัมากให้รสหวาน หอม อร่อย (ศิริลกัษณ์, 2533) การท าฝอยทองนิยมใช้ไขแ่ดง
จากไขเ่ป็ดและไขแ่ดงจากไขไ่ก่ ปัจจบุนัมีการผลติไขไ่ก่พาสเจอร์ไรซ์ทางการค้าที่มีการแยกไข่ขาว ไข่แดง และไข่ทัง้ฟอง ง่าย
ตอ่การใช้งาน สะดวกตอ่การขนสง่ สามารถเลือกใช้ชนิดของไข่ได้ตามความต้องการ แต่การผลิตฝอยทองมกัมีปัญหาเมื่อใช้
ไขแ่ดงของไขไ่ก่เพียงอยา่งเดียวจะสง่ผลให้เส้นฝอยทองขาดง่ายเมื่อสกุและมีเนือ้ที่ร่วน จึงต้องมีการเติมไข่น า้ค้างหรือไข่ขาว
ใสชัน้นอก (ไขข่าวสว่นที่เป็นน า้ใสมีลกัษณะเหลวติดอยูก่บัเปลอืกไขด้่านป้าน) เพื่อเพิ่มความหนืดและช่วยให้การโรยเป็นเส้น
ไมข่าดง่าย (ศิริลกัษณ์, 2533) โดยในระดบัอตุสาหกรรมนัน้ยงัไมม่ีการแยกไข่น า้ค้างจ าหน่าย เนื่องจากปริมาณไข่น า้ค้างนัน้
มีติดเปลอืกไขเ่พียงเลก็น้อยเทา่นัน้ ในอตุสาหกรรมจึงมีการใช้สารที่มีความข้นหนืด มีความคงตวั และมีคณุสมบตัิทางการใช้
งานใกล้เคียงกบัไขน่ า้ค้างมากที่สดุ คือสารไฮโดรคอลลอยด์ (ภคัมน, 2549)  จากงานวิจยัของภคัมน (2549) พบวา่ฝอยทองที่
ผลติจากไขแ่ดงพาสเจอไรซ์ที่เติมคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส (CMC) ร้อยละ 0.12 โดยน า้หนกัไข่แดง ท าให้ฝอยทองมีลกัษณะ
เส้นเหนียวนุม่และมีคณุภาพใกล้เคียงฝอยทองทางการค้า และจากการศึกษาของ ชนิดา  และอรสา (2553) ที่พบว่าการเติม
โปรตีนถัว่เหลอืงสกดั (SPI) ลงในขนมเม็ดขนนุกวนช่วยเพิ่มความแน่นเนือ้ ความชืน้ และค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ทัง้นีเ้นื่องจาก 
SPI มีสมบตัิที่ดีในการอุ้มน า้ ซี่งในผลิตภณัฑ์ฝอยทองเป็นผลิตภณัฑ์ที่ต้องการความชุ่มฉ ่าน า้ จึงได้สนใจน า SPI มาผสมใน
ผลติภณัฑ์ฝอยทองเพื่อพฒันาผลติภณัฑ์ฝอยทองที่ผลติจากไขแ่ดงจากไขไ่ก่พาสเจอไรซ์ที่เติม CMC 
                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131  
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Longhadbangsean Road, Tambon Saensuk, Amphor Muang, Chonburi 20131 
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อุปกรณ์และวิธีการ  
ศกึษาโดยแปรปริมาณ SPI (PRO-FAM®974 ผลติโดย Archer Daniels Midland Company ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

ที่เติมลงในฝอยทองที่มี CMC เป็น 5 ระดบัคือ 0 0.3 0.6 0.9 และ 1.2 กรัมต่อน า้หนกัไข่แดง 100 กรัม ผสมลงในไข่แดงจาก
ไข่ไก่พาสเจอไรซ์ 100 กรัม และ CMC ร้อยละ 0.12 ของน า้หนกัไข่แดง (ภคัมน , 2549) ผสมให้เป็นเนือ้เดียวกนัด้วยเคร่ือง
กวนแม่เหล็กไฟฟ้า ใช้ความเร็ว 300 rpm นาน 10 นาที จากนัน้โรยบนน า้เช่ือม (60 oBrix) ในกระทะทองเหลืองที่มีการเติม
กลิ่นมะลิ อณุหภมูิ 85±5 oC โดยให้ระดบัรูกรวยที่ใช้โรยฝอยทองสงูจากน า้เช่ือม 2 เซนติเมตร จ านวน 20 รอบ ทิง้ไว้ 30 
วินาที จนสกุจึงใช้ไม้ปลายแหลมสอดใต้ฝอยทองและสา่ยไปมาในน า้เช่ือมจนเส้นฝอยทองเรียบ พกัไว้บนตะแกรง ทิง้ให้เย็น 
น าไปวิเคราะห์คณุภาพต่างๆ แล้วคดัเลือกผลิตภณัฑ์ฝอยทองที่เติม CMC ผสม SPI ที่มีคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สดุ
ไปศกึษาอายกุารเก็บรักษาโดยน าผลติภณัฑ์ฝอยทองบรรจใุนถาดโฟมหุ้มด้วยฟิล์มพลาสติก PVC เก็บในตู้ เย็น (3±1oC) โดย
วิเคราะห์ปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมดทกุ 2 วนั และประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์ที่มีอายกุารเก็บรักษานาน
ที่สดุ (มีปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมดไมเ่กิน 1x106 CFU/g) ตามข้อก าหนดด้านจลุนิทรีย์ของขนมไทย มผช. 1/2552)  

การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑ์ มีดงันี ้ปริมาณความชืน้ ปริมาณน า้ตาล และปริมาณ
จุลินทรีย์ทัง้หมด (AOAC, 1990) ค่าความหนืดด้วยเคร่ือง Brookfield Viscometer รุ่น DVIII ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ด้วย
เคร่ือง Novasina รุ่น thermo constanter TH 200 ความแนน่เนือ้ (Firmness) ด้วยเคร่ือง Texture Analyzer (TA-XT2)  คา่
สี ด้วยเคร่ือง Hunter Lab รุ่น MiniScan XE Plus ในระบบ CIE Lab และประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั โดยให้
คะแนนตามวิธี 9–point hedonic scale ในด้านสี (color) กลิ่นรส (flavor) ความเหนียวในขณะเคีย้ว (chewiness) ความ
นุม่ชุ่มฉ ่า (juiciness) และความชอบโดยรวม (overall liking) โดยใช้ผู้ทดสอบ 30 คน โดย 9 หมายถึง ชอบมากที่สดุ และ 1 
หมายถึง ไมช่อบมากที่สดุ 

ในการศกึษาคณุภาพทางเคมีกายภาพของผลิตภณัฑ์ฝอยทอง วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized 
Design (CRD) ทดลอง 3 ซ า้ ยกเว้นการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัสวางแผนการทดลองแบบ Complete 
Randomized Block Design (RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดย
ใช้ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 วิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม SPSS version 23    
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
จากผลการทดลองใน Table 1 พบว่าปริมาณความชืน้ของผลิตภณัฑ์ฝอยทองที่เติม CMC ผสม SPI มีแนวโน้ม

เพิ่มขึน้เมื่อมีการแปรปริมาณ SPI ที่มากขึน้ โดย SPI ที่เพิ่มสงูขึน้ท าให้มีผลต่อค่าการดดูซบัน า้ของผลิตภณัฑ์ในขณะโรย
สว่นผสมลงบนน า้เช่ือมสว่นผสมจะถกูน า้ล้อมไว้และมีการท าปฏิกิริยากบัน า้เช่ือมและดดูซบัน า้ไว้ เนื่องจากกรดอะมิโนที่
ชอบน า้มีมากขึน้จึงท าให้ผลติภณัฑ์ฝอยทองสามารถดดูซบัน า้เพิ่มขึน้ ดงันัน้การเพิ่มปริมาณ SPI จึงท าให้มีผลต่อปริมาณ
ความชืน้ของผลิตภณัฑ์ฝอยทองเพิ่มขึน้ และส าหรับค่าวอเตอร์แอคทิวิตีที่มีค่า อยู่ในช่วง 0.88-0.92 มีผลการทดลอง
เช่นเดียวกันกับปริมาณความชืน้ ในขณะที่ปริมาณน า้ตาลของทุกสิ่งทดลองแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ  
(p>0.05) โดยมีปริมาณน า้ตาลอยูใ่นช่วงร้อยละ 24.12-24.19 เนื่องจากในการทดลองท าผลิตภณัฑ์ฝอยทองได้ใช้น า้เช่ือม
ความเข้มข้น 60 oBrix เทา่กนัและมีการควบคมุระดบัความเข้มข้นของน า้ตาลตลอดการท าผลติภณัฑ์ 

ส าหรับคา่ความหนืดนัน้พบวา่เมื่อมีการเพิ่ม SPI จะมีค่าความหนืดเพิ่มขึน้ เนื่องจาก SPI มีกรดอะมิโนที่ชอบน า้ 
ท าให้สามารถจบักบัน า้ได้ดี และการเพิ่มปริมาณ SPI สงูเป็นการเพิ่มกรดอะมิโนที่ชอบน า้มากขึน้ และสามารถดดูซบัน า้
เกิดโครงสร้างร่างแห (นิธิยา, 2539) ท าให้โปรตีนมีโครงสร้างที่แข็งแรงจึงท าให้คา่ความหนืดยิ่งมากขึน้  

ผลิตภณัฑ์ฝอยทองที่เติม  CMC ที่แปรปริมาณ SPI  1.2 กรัมต่อน า้หนกัไข่แดง 100 กรัม ที่มีค่าความแน่นเนือ้
น้อยที่สดุ ซึง่การเกิดลกัษณะเป็นเส้นของฝอยทองเนื่องจากไลโพโปรตีนในไขแ่ดงจะเสยีสภาพธรรมชาติเมื่อได้รับความร้อน
ท าให้เกิดการจบัตวัเป็นก้อนของไขห่รือเกิดเจล (ศิริลกัษณ์, 2533) โดย CMC และ SPI  ตา่งมีคณุสมบตัิที่ดีในการอุ้มน า้ท า
ให้ภายในโครงสร้างของผลิตภณัฑ์ฝอยทองมีน า้อยู่สงู แต่ข้อเสียของ SPI คือ เมื่อมีการสญูเสียสภาพธรรมชาติจากความ
ร้อนจะไมส่ามารถจบัตวัเป็นก้อนได้เหมือนโปรตีนจากไข ่(วนัชยั, 2527) อาจมีผลให้เส้นฝอยทองขาดได้ง่ายได้ ทัง้นีเ้มื่อไล
โพโปรตีนของไขเ่กิดการเสยีสภาพจากความร้อนท าให้เกิดการจบัตวัเป็นก้อนของไข่หรือเกิดเจลเป็นแบบหลวมๆ เนื่องจาก
ภายในโครงสร้างมีน า้แทรกอยูเ่ป็นจ านวนมาก (มนสั, 2554) จากการมีปริมาณ SPI ที่อุ้มน า้ได้มากจึงท าให้ความแข็งแรง
ของพนัธะที่จับกันระหว่าง SPI กับโปรตีนในไข่ลดลง จึงท าให้ค่าความแน่นเนือ้ของผลิตภณัฑ์ฝอยทองลดลงเมื่อเพิ่ม
ปริมาณ SPI มากขึน้    
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Table1 Effect of SPI content on physicochemical properties of Foi-Thong  with CMC 
SPI content 
(g/100g egg 

yolk) 

Moisture content 
(%) 

Water activity 
 

Sugar contentns 
(%) 

Viscosity 
(cP) 

Firmness 
(g force) 

0 21.40 ± 0.52c 0.86 ± 0.00c 24.12 ± 0.29 982.5947 ± 
47.58e 

1174.68 ± 
31.25a 0.3 22.10 ± 1.09c 0.88 ± 0.00b 24.18 ± 0.29 1216.1787 ± 

27.23d 
1067.28 ± 

18.38b 0.6 23.59 ± 1.18bc 0.89 ± 0.01b 24.17 ± 0.24 1438.8433 ± 
27.86c 

949.79 ± 50.73c 
0.9 25.59 ± 1.44ab 0.89 ± 0.01b 24.17 ± 0.24 1874.0087 ± 

79.30b 
846.96 ±  6.77d 

1.2 27.74 ± 1.51a 0.92 ± 0.00a 24.19 ± 0.24 2146.4890 ± 
13.59a 

712.83 ± 23.82e 

a, b, … Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different (p<0.05) 
ns         Mean values in the same column are not significantly different (p>0.05) 
 
 จากผลการทดลองใน Table 2 พบวา่ SPI ท าให้คา่ L* b* Chroma และ Hue ลดลง เนื่องจากการผสม SPI ท าให้
เกิดสทีี่คล า้กวา่จากสขีอง SPI ที่ค่อนข้างคล า้ ค่า L* b* จึงลดลง แต่ไม่มีผลต่อค่า a* และจากการที่ค่า b* ลดลง จึงท าให้
คา่ Chroma และ Hue ลดลง เนื่องจากเป็นคา่ที่ค านวณได้จาก a* และ b*  
 
Table 2 Effect of SPI content on color value of Foi-Thong  with CMC 

SPI content 
(g/100g egg 

yolk) 
L* a*ns b* Chroma Hue 

0 60.55 ± 0.35a 20.71 ± 0.22 60.62 ± 0.12a 64.06 ± 0.09a 71.14 ± 0.21a 

0.3 58.72 ± 0.35b 20.79 ± 0.65 60.54 ± 0.10a 64.00 ± 0.12a 71.04 ± 0.04ab 

0.6 58.97 ± 0.15b 20.85 ± 0.08 60.14 ± 0.20b 63.66 ± 0.17b 70.88 ± 0.11b 

0.9 57.83 ± 0.19c 20.85 ± 0.09 59.22 ± 0.15c 62.78 ± 0.12c 70.60 ± 0.12c 

1.2 57.91 ± 0.41c 20.95 ± 0.06 58.49 ± 0.16d 62.13 ± 0.14d 70.29 ± 0.10d 

a, b, … Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different (p<0.05) 
ns         Mean values in the same column are not significantly different (p>0.05) 
 
 จากผลการทดลองดงัแสดงใน Table 3 คะแนนการประเมินคณุภาพประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์ฝอยทองที่เติม 
CMC ผสม SPI ที่แปรปริมาณ SPI ที่ระดบัต่างๆ คือ 0.3, 0.6, 0.9 และ 1.2 กรัมต่อน า้หนกัไข่แดง 100 กรัม พบว่าด้านส ี
และกลิน่รส มีความแตกตา่งกนัอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยมีคะแนนอยู่ในเกณฑ์ชอบเล็กน้อยถึงชอบปาน
กลาง ด้านความเหนียวในขณะเคีย้วและด้านความนุ่มชุ่มฉ ่ามีแนวโน้มลดลงตามปริมาณ SPI ที่เพิ่มขึน้ (p<0.05) 
เนื่องจากปริมาณ SPI มีผลตอ่การดดูซบัน า้ของผลติภณัฑ์ (วนัชยั, 2527) การเพิ่มปริมาณ SPI จึงมีผลตอ่โครงสร้างภายใน
ผลติภณัฑ์ฝอยทอง ท าให้โครงสร้างภายในมนี า้อยูม่ากจึงมีลกัษณะที่นุม่ชุ่มฉ ่าน า้มากขึน้ ความแข็งแรงของพนัธะโปรตีนไข่
ที่จบักนัจะไมแ่ข็งแรงสามารถแยกออกจากกนัได้ง่าย ความเหนียวและความนุม่ชุ่มฉ ่าของเส้นฝอยทองจงึลดลง ส าหรับด้าน
ความชอบโดยรวมผลิตภณัฑ์ฝอยทองที่เติม CMC ที่แปรปริมาณ SPI  0.6 และ 1.2 กรัมต่อน า้หนกัไข่แดง 100 กรัม มี
คะแนนด้านความชอบโดยรวมสูงที่สุดแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ทัง้นีจ้าการสังเกตพบว่า
ผลิตภณัฑ์ฝอยทองที่เติม CMC ผสม SPI  0.6 และ 1.2 กรัมต่อน า้หนกัไข่แดง 100 กรัม มีลกัษณะปรากฏของผลิตภณัฑ์
ฝอยทองที่เหมือนกัน แต่มีลกัษณะเนือ้สมัผสัที่เป็นลกัษณะเฉพาะของผลิตภณัฑ์ฝอยทองที่แตกต่างกัน โดยผลิตภณัฑ์
ฝอยทองที่เติม CMC ผสม SPI  0.6 กรัมตอ่น า้หนกัไขแ่ดง 100 กรัม จะมีความเป็นเส้นที่เหนียวกว่า และมีเนือ้สมัผสัที่เป็น
ลกัษณะเฉพาะของผลติภณัฑ์ฝอยทองมากกวา่ ขณะที่ผลติภณัฑ์ฝอยทองที่เติม CMC ผสม SPI  1.2 กรัมตอ่น า้หนกัไขแ่ดง 
100 กรัม มีความนุ่มชุ่มฉ ่าของผลิตภัณฑ์มากเกินไปท าให้เนือ้สมัผัสไม่เหมือนเนือ้สมัผัสที่เ ป็นลกัษณะเฉพาะของ
ผลติภณัฑ์ฝอยทอง จึงพิจารณาปริมาณความชืน้ และคา่วอเตอร์แอคทิวิตีซึ่งมีผลต่อการเจริญของจุลินทรีย์ที่อาจสง่ผลต่อ
อายใุนการเก็บรักษาร่วมด้วย จึงเลือกผลิตภณัฑ์ฝอยทองที่เติม CMC ผสม SPI  0.6 กรัมต่อน า้หนกัไข่แดง 100 กรัม ไป
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ศึกษาอายกุารเก็บรักษาและพบว่าผลิตภณัฑ์ฝอยทองสามารถเก็บไว้ที่อณุหภมูิตู้ เย็น 3±1 oC ได้ไม่เกิน 6 วนั โดยยงัได้มี
คะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสัด้านความชอบโดยรวมอยูใ่นเกณฑ์ชอบปานกลาง 
 
Table 3 Effect of SPI content on sensory properties of Foi-Thong  with CMC 

SPI content 
(g/100g egg 

yolk) 
Color ns Flavorns Chewiness Juiciness Overall liking 

0.3 7.23 ± 0.97      6.57 ± 1.28       6.80 ± 1.24a      5.73 ± 0.91b      6.60 ± 1.00b                 
0.6 7.20 ± 1.16      6.93 ± 1.11       6.43 ± 1.00a      5.83 ± 1.95b      7.43 ± 1.07a                    
0.9 7.27 ± 1.08      6.93 ± 1.38       5.67 ± 1.09b      7.23 ± 1.19a      6.73 ± 1.14b                        
1.2 7.30 ± 0.75      6.97 ± 1.13       5.53 ± 1.92b      7.43 ± 1.16a      7.13 ± 1.36ab                                                               

a, b, … Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different (p<0.05) 
ns         Mean values in the same column are not significantly different (p>0.05) 
1 = Extremely dislike, 5 = Neither like nor dislike and 9 = Extremely like 
 

สรุปผล 
จากการศกึษาปริมาณ SPI ตอ่คณุภาพฝอยทองที่เติม CMC พบวา่ปริมาณ SPI ที่มีคะแนนความชอบโดยรวมสงู

ที่สดุ คือ 0.6 g/น า้หนกัไขแ่ดง 100 g แตไ่มแ่ตกตา่งกบั 1.2 g/น า้หนกัไขแ่ดง 100 g (p>0.05) อยา่งไรก็ตามผลติภณัฑ์
ฝอยทองที่มีปริมาณ SPI  0.6 g/น า้หนกัไขแ่ดง 100 g มีปริมาณความชืน้ และคา่วอเตอร์แอคติวติีต ่ากวา่ จึงเลอืกไปศกึษา
อายกุารเก็บรักษา ซึง่พบวา่ที่ 3±1oC มีอายกุารเก็บรักษาได้ 6 วนั และเมื่อประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัพบวา่
ผู้บริโภคยอมรับผลติภณัฑ์อยูใ่นเกณฑ์ชอบปานกลาง 
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การคัดเลือกและการเปรียบเทยีบสายพันธ์ุถั่วฝักยาวพืน้เมือง 
Line Selection and Comparison of Yard Long Bean Local Cultivars 

 
อภิญดา ก่านหงษ์1 ปราโมทย์ พรสุริยา1 และ สรรลาภ สงวนดีกุล1 

Kanhong, A.1, Pornsuriya, P.1 and Sanguandeekul, S.1 
 

Abstract 
This research was conducted to compare local yard-long-bean cultivars with commercial cultivars. They 

were grown in two seasons at Faculty of Agriculture and Natural-Resources, Rajamangala University of Technology 
Tawan-Ok, Chonburi province. Results of the first season showed that all 4 local cultivars had the longest pod of 68 
cm, and the highest number of pod/plant was 134 pods. In the second season, pod length, pod width, pod weight, 
marketable pods per plant of commercial cultivars were different (P<0.01) and marketable yield per rai was different 
at P<0.05. For pod length ranked of 1-6, The M1, Wangchao, Nawanghin, BPLB-N-16, BPLB-N-14 and BPLB-N-12 
cultivars were ranked of 1-6, which their pod length was >60 cm. For marketable yield, B1, Taiwan, M1, BPLB-N-12, 
BPLB-N-10 and BPLB-N-9-2 cultivars were ranked of 1-6 (2.767–3.872 tons/rai). Furthermore, correlations between 
pod characters and yield showed that pod length and pods/plant were positively correlated with yield (P<0.01).  
Keywords: Yard long bean, line, local cultivar, selection 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบถั่วฝักยาวพันธุ์พืน้เมืองและพนัธุ์การค้า โดยปลกู 2 ฤดูปลกู ที่คณะ
เกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก จงัหวดัชลบรีุ ผลการทดลองในฤดปูลกู
ที่ 1 จากพนัธุ์พืน้เมืองทัง้ 4 พนัธุ์  ประกอบด้วย พนัธุ์ BPLB-9, พนัธุ์ BPLB-11, พนัธุ์ BPLB-12 และ พนัธุ์นาวงัหิน(N) 
พบวา่พนัธุ์นาวงัหิน (N) มีความยาวฝักมากที่สดุคือ 68 เซนติเมตร และมีจ านวนฝักตอ่ต้นมากที่สดุคือ 134 ฝักตอ่ต้น ในฤดู
ปลกูที่ 2 น าสายพนัธุ์ที่คดัเลอืกจากฤดปูลกูที่ 1 จ านวน 33 สายพนัธุ์ พนัธุ์ที่คดัแบบเก็บรวม 5 พนัธุ์ประกอบด้วย 9-R1, 9-R2, 
10-R1, N32-R1 และ สายพนัธุ์นาวงัหิน, พนัธุ์ที่คดัแบบเก็บรวมจากพนัธุ์น าเข้าจากประเทศจีน 2 สายพนัธุ์ (สายพนัธุ์ M1 
และ B1), พนัธุ์การค้า 4 พนัธุ์ประกอบด้วย พนัธุ์ล าน า้ชี (ตราศรแดง) พนัธุ์ไต้หวนั (ตราสิงโต) พนัธุ์สดุสาคร (ตราเรือบิน) 
และพนัธุ์วงัเจ้า (ตราปลาวาฬ) พบวา่ พนัธุ์การค้ามีความตา่งกนัทัง้ความยาวฝัก ความกว้างฝัก น า้หนกัต่อฝัก จ านวนฝักดี
ต่อต้น (P<0.01) และผลผลิตฝักดีต่อไร่ (P<0.05) และพบว่าสายพนัธุ์ M1, พนัธุ์วงัเจ้า, สายพนัธุ์นาวงัหิน, BPLB-N-16, 
BPLB-N-14 และ BPLB-N-12 มีความยาวฝักยาวเป็นอนัดบั 1-6  และมีฝักยาวมากกว่า 60 เซนติเมตร สายพนัธุ์/พนัธุ์ที่มี
ผลผลติฝักตอ่ไร่สงู อนัดบั 1-6  ได้แก่ สายพนัธุ์ B1, พนัธุ์ไต้หวนั, สายพนัธุ์ M1, BPLB-N-12, BPLB-N-10 และ BPLB-N-9 
ตามล าดบั โดยมีผลผลติฝักตัง้แต ่2.767-3.872 ตนัตอ่ไร่ เมื่อศกึษาสหสมัพนัธ์ของลกัษณะฝักกบัผลผลิต พบว่าความยาว
ฝักและจ านวนฝักตอ่ต้นมีความสมัพนัธ์ในทางบวกกบัผลผลติ (P<0.01) ควรสรุปตามวตัถปุระสงค์ 
ค าส าคัญ: ถัว่ฝักยาว สายพนัธุ์ พนัธุ์พืน้เมือง การคดัเลอืก 
 

ค าน า 
ถัว่ฝักยาว (Vigna unguiculata (L.) Walp. subsp. sesquipedalis (L.) Verdc.) เป็นพืชผกัที่นิยมปลกูและบริโภคทัว่

ทกุภาคของประเทศไทย ข้อมลูการผลติพืชรายจงัหวดัของกรมสง่เสริมการเกษตร ปีเพาะปลกู พ.ศ. 2558 มีพืน้ที่ปลกูถัว่ฝักยาว 
92,638.65 ไร่ ผลผลิตรวม 113,638 ตนั (กรมสง่เสริมการเกษตร, 2559ก) และจากข้อมลูการส่งออกพืชผกัตระกูลถัว่แช่แข็ง 
เดือนมกราคม-พฤษภาคม 2557 มลูค่า 26.70 ล้านเหรียญสหรัฐ คิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 4.58 ของการสง่ออกผกั ผลไม้สด แช่
เย็นแช่แข็ง และแห้ง (กรมส่งเสริมการค้าระหว่างประเทศ, 2558) ถั่วฝักยาวสามารถปลกูได้ตลอดทัง้ปี และทัว่ทกุภาคของ
ประเทศไทย แหลง่ปลกูที่ส าคญัได้แก่ จังหวดัราชบรีุ นครปฐม สระบรีุ ปทุมธานี อ่างทอง นครนายก นครราชสีมา หนองคาย 
อดุรธานี บรีุรัมย์ มหาสารคาม ร้อยเอ็ด นครศรีธรรมราช สรุาษฎร์ธานี ตรัง นครสวรรค์ เชียงใหม่ ล าปาง เป็นต้น (กรมสง่เสริม

                                                   
1 คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ต. บางพระ อ. ศรีราชา จ. ชลบุรี 20110 
1 Faculty of Agriculture and Natural Resources, Rajamangala University of Technology Tawan-ok, Bangpra, Sriracha, Chonburi, 20110 

http://www.plantnames.unimelb.edu.au/Sorting/Vigna.html#unguiculata-sesquipedalis
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การเกษตร, 2559ข) โดยมีตลาดที่ส าคญั คือ กรุงเทพมหานคร และตลาดขายส่งในจังหวดัต่าง ๆ เช่น ตลาดไทย ตลาดสี่มุม
เมือง ตลาดสรุนคร จงัหวดันครราชสีมา เป็นต้น ซึ่งในเดือนกุมภาพนัธุ์ถึงเดือนพฤศจิกายน เป็นช่วงที่ปลกูได้ผลผลิตดีที่สดุ 
ถัว่ฝักยาวเป็นผกัที่ปลกูง่าย และเจริญได้ดีในดินทกุชนิด แตป่ลกูได้ดีในดินร่วนปนทรายจนถึงดินเหนียว (Tindall, 1983) สภาพ
ความเป็นกรด-ด่างอยู่ระหว่าง 5.5-6.0 เป็นพืชที่ต้องการแสงแดดตลอดวนั ชอบอากาศค่อนข้างร้อน เจริญเติบโตได้ดีเมื่อมี
อณุหภมูิ 20-30 องศาเซลเซียส ถัว่ฝักยาวจดัเป็นพืชผสมตวัเองเนื่องจากมีดอกสมบรูณ์เพศและเนื่องจากเกสรตวัผู้และเกสรตวั
เมียถกูห่อหุ้มด้วยกลีบดอก 3 ชัน้ จึงเกิดการผสมในดอกเดียวกนั (Porcher, 2005) อย่างไรก็ตามโอกาสในการผสมข้ามก็อาจ
เกิดขึน้ได้บ้าง โดยในถัว่ฝักยาวมีการผสมข้ามประมาณ 6 เปอร์เซ็นต์ (เสถียร, 2530) ประชากรคละของพืชผสมตวัเองมกัพบใน
พนัธุ์ท้องถ่ินหรือพนัธุ์พืน้เมือง (land races or local cultivars) การผสมตวัเองติดต่อกนัหลายๆ รุ่น จะท าให้ประชากรเข้าสูก่าร
คงตวัทางพนัธุกรรมได้ในที่สดุ เนื่องจากลกูหลานของต้นที่มีพนัธุกรรมของยีนคู่ผสม จะเข้าสูส่ภาพยีนคู่แฝดเพิ่มมากขึน้ในแต่
ละรุ่น จนได้เป็นประชากรยอ่ย (subpopulation) หลายประชากรยอ่ยที่มีจีโนไทป์แตกตา่งกนั โดยในแตล่ะต้นในประชากรย่อยมี
จีโนไทป์เหมือนกนั กระบวนการคดัเลอืกที่ท าในประชากรคละของพืชผสมตวัเองมี 2 วิธีใหญ่ๆ คือ การคดัเลือกแบบหมู่ (mass 
selection) และ การคดัเลือกสายพนัธ์ุบริสทุธ์ิ (pure-line selection) โดยพนัธุ์หรือประชากรที่ได้มาจากการคดัเลือกนีเ้รียกว่า 
mass selections และ pure-lines ตามล าดบั (Poehlman and Sleper, 1995) ปราโมทย์ และพรทิพย์ (2556) ได้เปรียบเทียบ
ถัว่ฝักยาวพืน้เมือง 11 สายพนัธุ์ โดยมีพนัธุ์การค้า (สดุสาคร) เป็นพนัธุ์เปรียบเทียบ พบว่าสายพนัธุ์เบอร์ 6 มีความยาวฝักมาก
ที่สดุคือ 67.90 เซนติเมตร สว่นผลผลติตอ่ไร่ไมม่ีความแตกตา่งกนัระหวา่งสายพนัธุ์/พนัธุ์ (P>0.05) โดยที่พนัธุ์การค้าสดุสาครมี
แนวโน้มให้ผลผลิตมากที่สุดคือ 2,0.69 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมาได้แก่สายพนัธุ์ เบอร์ 11, 27, 12 และ 9 ที่ให้ผลผลิต 1,795, 
1,779, 1,763 และ 1,711 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดบั จังหวดัชลบุรีมีพนัธุ์ถั่วฝักยาวพนัธุ์พืน้เมืองที่เป็นที่รู้จักกันเป็นอย่างดี
ได้แก่พนัธุ์พนสันิคม ซึง่มีลกัษณะเดน่คือ มีฝักที่ยาวมาก และเกษตรกรได้มีการคดัและเก็บเมลด็พนัธุ์ปลกูตอ่กนัมา อยา่งไร
ก็ตาม เนื่องจากในปัจจุบนัมีการน าพนัธุ์ถั่วฝักยาวพนัธุ์การค้าอื่นๆ เข้ามาปลกูเพิ่มมากขึน้ในแปลงเกษตรกร ส่งผลให้
พนัธุกรรมของถัว่ฝักยาวที่ปลกูในพืน้ที่ทางภาคตะวนัออกมีความหลากหลายมากขึน้ และพนัธุ์ พืน้เมืองดัง้เดิมอาจปะปน
กบัพนัธุ์ใหมแ่ละสญูหายไปได้ การทดลองครัง้นีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อคดัเลอืกและเปรียบเทียบสายพนัธุ์ถัว่ฝักยาวจากพนัธุ์
พืน้เมืองโดยมีพนัธุ์การค้าเป็นพนัธุ์เปรียบเทียบ เพื่อน ามาใช้ประโยชน์ในโปรแกรมปรับปรุงพนัธุ์ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ฤดปูลกูที่ 1 การปลกูคดัเลอืกแบบแยกต้น (pure line) โดยน าตวัอย่างพนัธุ์พืน้เมืองเบอร์ BPLB-9, BPLB-11, BPLB-
12 และพนัธุ์ “นาวงัหิน” มาปลกูตวัอยา่งพนัธุ์ละ 1 แปลง ขนาดแปลง 1x10 เมตร ระยะต้น 0.50 เมตร และระยะแถว 0.50 เมตร 
โดยปลกูแบบสลบัฟันปลา หลมุละ 1 ต้น ส าหรับการคดัเลือกและเก็บเมล็ดแยกต้น บนัทึกข้อมลูรายต้นในลกัษณะความยาว
ฝัก ความกว้างฝัก น า้หนกัฝัก และจ านวนฝักตอ่ต้น ฤดปูลกูที่ 2 น าเมล็ดพนัธุ์ของสายพนัธุ์ที่คดัเลือกจากฤดปูลกูที่ 1  มาปลกู
เพื่อทดสอบผลผลติ และลกัษณะทางพืชสวน จ านวน 33 สายพนัธุ์ และสายพนัธุ์ที่คดัแบบเก็บรวมจากพนัธุ์น าเข้าจากประเทศ
จีน 2 สายพนัธุ์ (M1 และ B1) รวมทัง้หมด 40 สายพนัธุ์ โดยมีพนัธุ์การค้า 4 พนัธุ์ใช้เป็นพนัธุ์มาตรฐาน ได้แก่ พนัธุ์ล าน า้ชี (ตรา
ศรแดง) พนัธุ์ไต้หวนั (ตราสงิโต) พนัธุ์สดุสาคร (ตราเรือบิน) และพนัธุ์วงัเจ้า (ตราปลาวาฬ) ใช้แผนการทดลองแบบ augmented 
randomized complete block design มี 5 บล็อก แต่ละบล็อกมี 12 แปลงย่อย ประกอบด้วยสายพนัธุ์คดัเลือก 8 แปลงย่อย 
และพนัธุ์มาตรฐาน 4 แปลงย่อย รวมทัง้การทดลอง 60 แปลงย่อย แต่ละแปลงย่อยมีขนาดกว้าง 1 เมตร ยาว 3.5 เมตร ระยะ
ระหว่างแปลงย่อย 0.5 เมตร ระยะปลกู 50x75 เซนติเมตร (ระยะต้นxระยะแถว) เก็บเก่ียวฝักสดวนัเว้นวนั ระยะเวลาเก็บเก่ียว 
35 วนั บนัทึกข้อมลูลกัษณะฝักและผลผลิต วิเคราะห์ข้อมลูตามวิธีการ augmented randomized complete block design 
(Federer และ Raghavarao, 1975; Petersen, 1985) โดยมีการปรับคา่ข้อมลูของสายพนัธุ์ใหม่ และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของสายพนัธุ์ใหมแ่ละพนัธุ์ด้วยวิธี Least Significant Difference (LSD) ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 
 

ผลการทดลอง 
การคดัเลอืกสายพนัธุ์ถัว่ฝักยาว จากการปลกูเพื่อคดัเลอืกแบบแยกต้นของถัว่ฝักยาวพนัธ์พืน้เมือง 4 สายพนัธุ์ในฤดู

ปลกูที่1 ในแตล่ะสายพนัธุ์พบวา่สายพนัธุ์ BPLB9 ต้นที ่8 มีจ านวนฝักตอ่ต้นมากที่สดุ 71 ฝัก และต้นที่ 9 มีความยาวฝักมาก
ที่สดุ 58.67 เซนติเมตร สายพนัธุ์เบอร์ 11 ต้นที่ 1 มีจ านวนฝักตอ่ต้นมากที่สดุ 65 ฝัก และต้นที่ 10 มีความยาวฝักมากที่สดุ 61.33 
เซนติเมตร สายพนัธุ์ BPLB-12 ต้นที่ 10 มีจ านวนฝักตอ่ต้นมากที่สดุ 63 ฝัก และต้นที่ 2 มีความยาวฝักมากที่สดุ 52.00 
เซนติเมตร สายพนัธุ์นาวงัหิน ต้นที่ 12 มีจ านวนฝักตอ่ต้นมากที่สดุ 134 ฝัก และต้นที่ 10 มีความยาวฝักเฉลี่ยมากที่สดุ 68.00 
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เซนติเมตร ดงันัน้จากการคดัเลือกโดยพิจารณาจากจ านวนฝักตอ่ต้นและความยาวฝัก จึงได้สายพนัธุ์ที่คดัแบบแยกต้นมาปลกู
ทดสอบในฤดปูลกูที่ 2 การปลกูเปรียบเทียบสายพนัธุ์ที่คดัเลอืกกบัพนัธุ์มาตรฐาน จากการวิเคราะห์ผลทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบ
กนัระหวา่งพนัธุ์มาตรฐาน 4 พนัธุ์ ที่เป็นพนัธุ์การค้า พบวา่ลกัษณะที่ไมม่ีความแตกตา่งกนั (P>0.05) ได้แก่ น า้หนกัต้น ความ
ยาวต้น จ านวนข้อตอ่ต้น ผลผลติฝักเสยีตอ่ไร่ เปอร์เซ็นต์จ านวนฝักดีต่อต้น และเปอร์เซ็นต์ผลผลิตฝักดีตอ่ไร่ ลกัษณะที่มีความ
แตกตา่งกนัที่ระดบันยัส าคญั 0.05 (P<0.05) ได้แก่ จ านวนข้อต่อต้น ผลผลติฝักดีตอ่ไร่ และผลผลติฝักทัง้หมดตอ่ไร่ และลกัษณะ
ที่มีความแตกตา่งกนัที่ระดบันยัส าคญั 0.01 (P<0.01) ได้แก่ อายดุอกแรกบาน อายดุอกแรกบาน 50 เปอร์เซ็นต์ ความยาวฝัก 
ความกว้างฝัก น า้หนกัตอ่ฝัก จ านวนฝักดีตอ่ต้น จ านวนฝักเสียตอ่ต้น และจ านวนฝักทัง้หมดตอ่ต้น โดยในลกัษณะที่ส าคญัมีผล
ดงัตอ่ไปนี ้ความยาวต้น สายพนัธุ์ที่มีความยาวต้นมากเป็นอนัดบั 1 ถึง 5 ได้แก่ สายพนัธุ์ BPLB-N-14, BPLB-N-1, BPLB-9-8, 
BPLB-9-16 และ BPLB-9-11 (425.29, 423.09, 420.89, 412.69 และ 411.99 เซนติเมตร ตามล าดบั) โดยไมแ่ตกตา่ง (P>0.05) 
จากอนัดบัแรกของพนัธุ์มาตรฐานคือพนัธุ์ล าน า้ชี (364.52 เซนติเมตร) จ านวนข้อต่อต้น สายพนัธุ์ที่มีจ านวนข้อตอ่ต้นมากเป็น
อนัดบั 1 ถึง 5 ได้แก่ สายพนัธุ์  BPLB-9-11, BPLB-12-16, BPLB-9-15, 9-R2 และ BPLB-N-1 (23.50, 23.50, 23.10, 22.10 และ 
21.80 ข้อตอ่ต้น ตามล าดบั) โดยไมแ่ตกตา่ง (P>0.05) จากอนัดบัแรกของพนัธุ์มาตรฐานคือพนัธุ์ล าน า้ชี (19.76 ข้อตอ่ต้น) อายุ
ดอกแรกบาน และอายดุอกแรกบาน 50 เปอร์เซ็นต์ พนัธุ์มาตรฐานที่มีอายดุอกแรกบาน และอายดุอกแรกบาน 50 เปอร์เซ็นต์น้อย
ที่สดุคือพนัธุ์ไต้หวนั (32 และ 35 วนั ตามล าดบั) สายพนัธุ์ที่มีอายดุอกแรกบาน 50 เปอร์เซ็นต์น้อยกวา่แตไ่มแ่ตกตา่งจากพนัธุ์
ไต้หวนั (P>0.05) ได้แก่ สายพนัธุ์ BPLB-N-14, BPLB-N-1, BPLB-9-16 และ BPLB-12-6 ความยาวฝัก สายพนัธุ์ M1 มีความยาว
ฝักมากเป็นอนัดบั 1 คือ 64.55 เซนติเมตร รองลงมาคือพนัธุ์วงัเจ้า, สายพนัธุ์นาวงัหิน, BPLB-N-16, BPLB-N-14 และ BPLB-N-
12 (63.69, 62.62, 62.32, 61.58 และ 61.40 เซนติเมตร ตามล าดบั) โดยทัง้ 5 สายพนัธุ์ดงักลา่วมีความยาวฝักไม่แตกตา่ง จาก
พนัธุ์วงัเจ้า (P>0.05) ซึง่เป็นพนัธุ์มาตรฐานที่มีความยาวฝักสงูสดุ สว่นพนัธุ์มาตรฐานและสายพนัธุ์อื่นๆ ที่เหลือ มีความยาวฝัก
ตัง้แต ่44.56 – 58.45 เซนติเมตร ความกว้างฝัก สายพนัธุ์ BPLB-12-1 มีความกว้างฝักมากเป็นอนัดบั 1 คือ 1.02 เซนติเมตร 
รองลงมาคือสายพนัธุ์ 10-R1, BPLB-12-2, BPLB-12-12 และพนัธุ์ล าน า้ชี (0.91, 0.88, 0.88 และ 0.84 เซนติเมตร ตามล าดบั) 
โดยมีเพียงสายพนัธุ์อนัดบั 1 ที่แตกตา่งจากพนัธุ์ล าน า้ชี (P<0.05) ซึง่เป็นพนัธุ์มาตรฐาน สว่นพนัธุ์มาตรฐานที่เหลือ ได้แก่ สดุ
สาคร, วงัเจ้า และไต้หวนัมีความกว้างฝัก 0.82, 0.74 และ 0.64 เซนติเมตร อยูใ่นอนัดบั 9, 27 และ 41 ตามล าดบั น า้หนกัฝัก 
พนัธุ์ BPLB-12-1  มีน า้หนกัฝักมากเป็นอนัดบั 1 คือ 37.29 กรัม รองลงมาได้แก่สายพนัธุ์ 9-R2, BPLB-9-3, BPLB-12-16, BPLB-
12-12 และ 9R1 (29.83, 28.89, 27.83, 27.45 และ 27.15 กรัม ตามล าดบั) สว่นพนัธุ์มาตรฐาน วงัเจ้า, ล าน า้ชี, สดุสาคร และ
ไต้หวนั มีน า้หนกัฝักอยูใ่นอนัดบั 8, 15, 20 และ 39 ตามล าดบั (26.75, 25.48, 23.95 และ 18.26 กรัม ตามล าดบั) จ านวนฝักดี
ตอ่ต้น พนัธุ์ไต้หวนัมีจ านวนฝักดีตอ่ต้นมากเป็นอนัดบั 1 คือ 23.89 ฝักตอ่ต้น รองลงมาได้แก่สายพนัธุ์ B1, นาวงัหิน, BPLB-N-
10, BPLB- N-11 และ BPLB-N-12 (19.12, 16.88, 16.38 และ 16.12 ฝักตอ่ต้น ตามล าดบั) สว่นพนัธุ์มาตรฐาน ล าน า้ชี, สดุสาคร 
และ วงัเจ้า อยูใ่นอนัดบั 18, 22 และ 24 คือ 10.96, 9.51 และ 9.38 ฝักตอ่ต้น ตามล าดบั ผลผลติฝักดีตอ่ไร่ สายพนัธุ์ B1 ให้
ผลผลติฝักดีตอ่ไร่มากเป็นอนัดบั 1 คือ 3.872 ตนัตอ่ไร่ รองลงมาได้แก่พนัธุ์ไต้หวนั, สายพนัธุ์ M1, BPLB-N-12, BPLB-N-10 และ 
BPLB-9-2 (3.562, 3.475, 3.032, 2.817 และ 2.767 ตนัตอ่ไร่ ตามล าดบั) โดยพนัธุ์มาตรฐานที่เหลอื ได้แก่ ล าน า้ชี, สดุสาคร และ 
วงัเจ้า มีผลผลติฝักดี 2.414, 2.110 และ 1.964 ตนัตอ่ไร่ ซึง่อยูใ่นอนัดบั 12, 19 และ 24 ตามล าดบั สหสมัพนัธ์ของลกัษณะฝัก
กบัผลผลติ พบวา่ความยาวฝักและจ านวนฝักต่อต้นมีความสมัพนัธ์ในทางบวกกบัผลผลิต (P<0.01) ในขณะที่ความกว้างฝักและ
น า้หนกัฝักมีความสมัพนัธ์ในทางลบกบัผลผลติ (P<0.05)  
 

วิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการทดลองพบว่าสายพนัธุ์คดัเลือก 10 สายพนัธุ์แรกที่ควรน ามาพิจารณาในการทดสอบและคดัเลือกต่อไปได้แก่ 

สายพนัธุ์ B1, M1, BPLB-N-12, BPLB-N-10, BPLB-9-2, BPLB-12-15,  BPLB-N-11, BPLB-N-7, BPLB-12-14 และ BPLB-9-15 
เนื่องจากเป็นสายพนัธุ์ที่ให้ผลผลติฝักดีสงู มีจ านวนฝักตอ่ต้นมาก และมีความยาวฝักมากกว่า 50 เซนติเมตร โดยที่สายพนัธุ์ M1 
และพันธุ์วังเจ้ามีความโดดเด่นในด้านความยาวฝัก ในขณะท่ีพันธุ์ไต้หวนัและสายพันธุ์  B1 มีจ านวนฝักต่อต้นสูง ซึ่งจาก
การศกึษาในครัง้นี ้พบว่า ความยาวฝักและจ านวนฝักต่อต้นมีความสมัพนัธ์ในทางบวกสงูกบัผลผลิตต่อไร่ ในขณะที่ความกว้าง
ฝักและน า้หนกัต่อฝักกลบัมีความสมัพนัธ์ในทางลบกบัผลผลิตต่อไร่และจ านวนฝักต่อต้น ดงันัน้ในการคดัเลือกสายพนัธุ์เพื่อให้
ได้ผลผลิตสงูในการทดลองนีจ้ึงควรพิจารณาจากจ านวนฝักต่อต้นและความยาวฝักเป็นอนัดบัแรก อย่างไรก็ตาม จากการที่สาย
พนัธุ์คดัเลือกในอนัดบัสงูสดุให้ความยาวฝัก จ านวนฝักต่อต้น และผลผลิตต่อไร่ ไม่แตกต่างจากพนัธุ์มาตรฐานที่มีอนัดบัสงูสดุ 
ดังนัน้ในการท่ีจะปรับปรุงพันธุ์ ให้ได้ผลผลิตหรือลักษณะที่ดีกว่าเดิมได้นัน้ จึงเป็นไปได้ที่ควรจะน าสายพันธุ์ที่ดีที่มีแหล่ง
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พนัธุกรรมตา่งกนัมาผสมข้ามกนั หรือผสมข้ามกบัพนัธุ์การค้า แล้วคดัเลือกตามวิธีการมาตรฐานทัว่ไป เช่น วิธีการบนัทึกประวตัิ 
(pedigree) หรือวิธีการหนึง่เมลด็ต่อต้น (single seed descent) ซึ่ง 2 วิธีการนีใ้ห้ผลไม่แตกต่างกนัในการคดัเลือกในถัว่ฝักยาว 2 
ประชากร (Sarutayophat และ Nualsri, 2010) และจากรายงานของ ปราโมทย์ และพรทิพย์ (2544) พบว่าถัว่ฝักยาว 4 สายพนัธุ์ ที่
ได้จากการคดัเลอืกจากคูผ่สมข้ามระหวา่งพนัธุ์พนสันิคมและพนัธุ์เขียวดก ให้ผลผลติสงูกวา่พนัธุ์พอ่แมอ่ยา่งมีนยัส าคญั 

 
สรุปผล 

เมื่อพิจารณาในแต่ลกัษณะของสายพนัธุ์และพนัธุ์มาตรฐานที่เรียงจากมากไปน้อย พบว่าสายพนัธุ์ M1, พนัธุ์วงั
เจ้า, สายพนัธุ์นาวงัหิน, BPLB-N-16, BPLB-N-14 และ BPLB-N-12 มีความยาวฝักยาวเป็นอนัดบั 1-6 และมีฝักยาว
มากกวา่ 60 เซนติเมตร สายพนัธุ์/พนัธุ์ที่มีจ านวนฝักดีตอ่ต้นมากเป็นอนัดบั 1-6 ได้แก่ พนัธุ์ไต้หวนั สายพนัธุ์ B1, นาวงัหิน, 
BPLB-N-10, BPLB-N-11 และ BPLB-N-12 ตามล าดบั โดยมีจ านวนฝักดีตัง้แต่ 15.88- 23.89 ฝักต่อต้น สว่นสายพนัธุ์/
พนัธุ์ที่มีผลผลิตฝักดีต่อไร่มากเป็นอนัดบั 1-6 ได้แก่ สายพนัธุ์ B1, พนัธุ์ไต้หวนั, สายพนัธุ์ M1, BPLB-N-12, BPLB-N-10 
และ BPLB-9-2 ตามล าดบั โดยมีผลผลติฝักดีตัง้แต ่2.767 – 3.872 ตนัตอ่ไร่ อยา่งไรก็ตามในทกุลกัษณะสายพนัธุ์คดัเลือก
ที่มีอนัดบัสงูมีคา่ไมแ่ตกตา่งจากพนัธุ์มาตรฐานท่ีมีอนัดบัสงูสดุ (P>0.05) โดยที่สายพนัธุ์นาวงัหินถกูพิจารณาว่ามีลกัษณะ
ที่ใกล้เคียงกบัพนัธุ์พนสันิคมซึง่เป็นพนัธุ์พืน้เมืองดัง้เดิมของจงัหวดัชลบรีุ  

Table1 ผลผลติฝักดีตอ่ไร่ จ านวนฝักดีตอ่ไร่ ความยาวฝัก น า้หนกัฝัก จ านวนข้อ (ที่ปรับคา่แล้ว) โดยเรียงตามล าดบัผลผลิตตอ่ไร่ 
อนัดบั สายพนัธุ์/พนัธุ์ ผลผลิตฝักดีตนัต่อไร่ จ านวนฝักดีต่อไร่ ความยาวฝัก(เซนติเมตร) น า้หนกัฝัก(กรัม) จ านวนข้อ 
1 B1 3.872 19.12 24.21 20.10 17.85 
2 ไต้หวัน 3.562 23.89 57.60 18.26 18.68 
3 M1 3.475 13.29 64.55 25.90 21.00 
4 BPLB-N-12 3.032 15.88 61.40 18.65 17.85 
5 BPLB-N-10 2.817 16.38 54.01 18.13 17.95 
6 BPLB-9-2 2.767 13.98 57.79 20.18 17.75 
7 BPLB-12-15 2.717 13.13 50.49 23.33 16.75 
8 BPLB-N-11 2.700 16.12 58.42 18.64 14.50 
9 BPLB-N-7 2.627 15.70 55.29 16.08 18.35 
10 BPLB-12-14 2.590 11.26 52.63 25.59 21.70 
11 BPLB-9-15 2.425 9.08 53.31 26.63 23.10 
12 ล าน า้ชี 2.414 10.96 51.44 25.48 19.76 
13 BPLB-9-12 2.402 11.76 53.30 25.30 17.45 
14 นาวงัหิน 2.327 16.88 62.62 19.73 18.95 
15 BPLB-N-14 2.285 13.04 61.58 24.20 20.80 
16 BPLB-9-1 2.267 12.23 51.47 21.13 18.95 
17 BPLB-N-4 2.240 13.30 58.27 23.24 16.10 
18 BPLB-N-3 2.115 13.53 58.45 17.08 21.10 
19 สุดสาคร 2.110 9.51 52.15 23.95 17.80 
20 BPLB-9-16 2.075 7.54 54.96 24.20 20.80 
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ผลของสายพันธ์ุงาขาวที่มีต่อสมบัตทิางเคมี-กายภาพของผลิตภัณฑ์เต้าหู้จากผลิตผลพลอยได้จาก 
การสกัดน า้มันถั่วดาวอนิคา  

Effect of Sesame Cultivars on Physio-chemical Properties of Tofu from By-product of  

Sacha Inchi Oil Extraction 
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Abstract 
The objective of this research was to determine the effect of sesame cultivars on physio-chemical 

properties of tofu from Sacha inchi residue (SR). Four formulas of tofu were prepared. The 1st formula was SR 
tofu. The second, third and fourth formulas were SR tofu mixed with three sesames cultivar, namely (CM-53, C 
plus-1 and C plus-2) at ratio of 1:1. The results showed that tofu prepared mixed with SR and sesame C plus-2 
cultivar showed the highest yield (52.28%). The sesame species had no effect on the moisture content of tofu. 
The L* of tofu prepared from SR and all sesame species were lower, but a* and b* were higher than SR tofu 
(p<0.05). The hardness and cohesiveness of SR tofu were higher than the SR and sesame tofu but the 
springiness of the SR and all sesame tofus were higher than SR tofu (p<0.05). 
Keywords: Sacha inchi, tofu, sesame, by-product 
 

บทคดัย่อ  
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาสายพนัธุ์ของงาขาวตอ่สมบตัิทางเคมี-กายภาพของเต้าหู้จากกากถัว่ดาวอินคา 

เตรียมเต้าหู้  4 สตูร คือ สตูร 1 ใช้กากถัว่ดาวอินคา และสตูรที่  2 ถึง 4 ใช้กากถัว่ดาวอินคาร่วมกบังาขาวในอตัราสว่น 1:1 
แปรงาขาว 3 สายพนัธุ์ คือ CM-53, C plus-1 และ C plus-2 ตามล าดบั พบว่า เต้าหู้สตูรที่ใช้กากถัว่ดาวอินคาและงาขาว
สายพนัธุ์ C plus-2 ให้ผลผลติสงูสดุ (52.28%) งาขาวทัง้ 3 สายพนัธุ์ไม่มีผลต่อความชืน้ของเต้าหู้  เต้าหู้กากถัว่ดาวอินคา
และงาขาวทัง้ 3 สายพนัธุ์ มีค่าความสว่าง (L*) น้อยกว่าเต้าหู้กากถัว่ดาวอินคา แต่มีค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) 
มากกวา่เต้าหู้กากถัว่ดาวอินคา (p<0.05) จากการวดัคา่เนือ้สมัผสั พบวา่ เต้าหู้กากถัว่ดาวอินคาและงาขาวทัง้ 3 สายพนัธุ์ 
มีคา่ความแข็ง และความสามารถในการเกาะกนัน้อยกวา่เต้าหู้กากถัว่ดาวอินคา แตม่ีคา่ความยืดหยุน่มากกวา่เต้าหู้กากถัว่
ดาวอินคา (p<0.05) 
ค าส าคัญ: ถัว่ดาวอินคา เต้าหู้  งาขาว ผลติผลพลอยได้ 
 

ค าน า 
ถัว่ดาวอินคา หรือ Sacha inchi มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Plukenetia volubilis L. เป็นพืชในวงศ์ Euphorbiaceae มี

ถ่ินก าเนิดและพบได้ทัว่ไปท่ีป่าอะเมซอนของชาวเปรู ในทวีปอเมริกาใต้ (Chirinos และคณะ, 2013) ถัว่ชนิดนีเ้ป็นแหลง่ของ
น า้มนัและมีโปรตีนสงู กรดไขมนัที่พบได้มากเป็นกรดไขมนัชนิดไม่อิ่มตวั (Unsaturated fatty acids) โดยเฉพาะโอเมก้า 3 
(α-linolenic acid; ALA) และโอเมก้า 6 (Linoleic acid; LA) (Sathe และคณะ, 2002) การสกดัน า้มนัถัว่ดาวอินคาจะมี
กากเหลือทิง้จากกระบวนการผลิต ซึ่งมีลกัษณะเป็นผงแป้งสีขาวนวล ส่วนกากเหลือทิง้นีม้ีคุณค่าทาง โภชนาการ คือมี
โปรตีนสงูถึงร้อยละ 46.11 สามารถน าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์อาหารที่มีโปรตีนสงูได้ ซึ่งจากการศึกษาเบือ้งต้นของผู้วิจยั 
พบวา่ กากที่เหลอืทิง้จากการสกดัน า้มนัถัว่ดาวอินคานี ้สามารถฟอร์มเจลได้เมื่อให้ความร้อน มีลกัษณะเป็นเจลสีขาว นิ่ม 
คล้ายเต้าหู้  การให้ความร้อนยงัเป็นการช่วยลดความฝาดจากกากเหลือทิง้ เนื่องจากความร้อนท าลายสารประกอบโพลีฟี
นอลซึ่งเป็นสาเหตุท าให้เกิดความฝาด (Makkar และ Becker, 1996) จึงมีความเป็นไปได้ที่จะน ามาผลิตเป็นผลิตภณัฑ์
                                                 
1คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 420/1 ถนนราชวิถี เขตราชเทวี กรุงเพทฯ 10400 
1Faculty of Public Health, Mahidol University, 420/1 Ratchawithi Rd., Ratchawithi Distric, Bangkok 10400 
2 สถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล 999 พุทธมณฑล สาย 4 ตาบลศาลายา อาเภอพุทธมณฑล นครปฐม 73170 
2 Insitute of Nutrition, Mahidol University, 999 Phutthamonthon 4 Rd., Salaya, Phutthamonthon, Nakhon Pathom 73170 
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เต้าหู้ที่มีโปรตีนสงู จากการทดลองผลิตเต้าหู้จากกากถัว่ดาวอินคาเบือ้งต้นของผู้วิจยั พบว่า ผลิตภณัฑ์เต้าหู้จากกากถั่ว
ดาวอินคามี เนือ้สมัผสั กลิ่น และรสชาติไม่เป็นที่ยอมรับ จึงมีการผสมงาขาว เนื่องจากงาขาวเป็นเมล็ดพืชที่มีรสหวาน
เลก็น้อย และมีกลิน่หอม นอกจากนีย้งัเป็นแหลง่ของโปรตีนและไขมนั โดยเฉพาะโปรตีนจากงาจะมีกรดอะมิโนเมธไทโอนิน 
(Methionine) และทริปโตเฟน (Tryptophan) สงู (ศลัยา, 2546) ซึ่งตามปกติจะพบกรดอะมิโนทัง้สองชนิดนีน้้อยในโปรตีน
จากพืชชนิดอื่นๆ และโปรตีนในเมล็ดงาอยู่ในรูปโกลบูลินสงูถึงร้อยละ 67.3 ชนิดที่พบมากที่สดุ คือ 11S โกลบูลิน (11S 
Globulin) ร้อยละ 60-70 ซึ่งเป็นโปรตีนที่มีสมบตัิไม่ละลายน า้ มีความสามารถในการเกิดเจลได้ดี และท าให้ลกัษณะเนือ้
สมัผสัของเต้าหู้ดีขึน้ (Rajendran และ Prakash, 1988) จึงเหมาะสมตอ่การน ามาผลติเป็นเต้าหู้ เพื่อพฒันาเนือ้สมัผสั กลิ่น 
และรสชาติของเต้าหู้จากกากถัว่ดาวอินคา ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาสายพนัธุ์ของงาขาวต่อสมบตัิทาง
เคมี-กายภาพของเต้าหู้จากกากถัว่ดาวอินคา เพื่อพฒันาเต้าหู้จากกากถัว่ดาวอินคาให้เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เตรียมกากถัว่ดาวอินคา และเมลด็งาขาว โดยน ากากถัว่ดาวอินคา และเมล็ดงาขาวมาบดละเอียด โดยโช้เคร่ืองบด
ความละเอียดสงูแบบต่อเนื่อง (M20, IKA, Germany) แล้วน ามาร่อนผ่านตะแกรงขนาด 100 เมช และ 25 เมช ตามล าดบั 
บรรจใุนถงุพลาสติกลามิเนตด้วยอลมูิเนียมฟอยด์ปิดผนกึแบบสญุญากาศ ถงุละ 500 กรัม เก็บที่อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส  

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของกากถัว่ดาวอินคา และเมล็ดงาขาว ได้แก่ ปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า 
เส้นใยหยาบ และค านวณคาร์โบไฮเดรตตามวิธีการของ AOAC (2012) 

ผลติเต้าหู้จากกากถัว่ดาวอินคาดดัแปลงตามวิธีการของ Liu, 1999 มีสว่นประกอบหลกัคือ กากถัว่ดาวอินคา และ
น า้ ป่ันกากถัว่ดาวอินคาที่ผสมกบัน า้ในอตัราสว่น 1:10 เป็นเวลา 2 นาที จากนัน้กรองของเหลวผสมระหว่างกากถัว่ดาวอิน
คาและน า้ด้วยผ้าขาวบาง และน าของเหลวผสมที่ได้ไปให้ความร้อนที่อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ชัง่สาร
ตกตะกอนคือ แคลเซียมซลัเฟต (CaSO4) ร้อยละ 1 ของน า้หนกักากถัว่ดาวอินคา ใสล่งไปของเหลวผสมระหวา่งกากถัว่ดาว
อินคาและน า้ ทิง้ไว้ให้ตกตะกอนเป็นเวลา 10 นาที กรองสว่นท่ีเป็นตะกอนใสล่งในแมพ่ิมพ์ และกดทบัด้วยน า้หนกั 15 กรัม
ตอ่ตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 20 นาที พกัไว้ให้เย็นที่อณุหภมูิห้อง บรรจุลงในกลอ่งพลาสติกปิดสนิท 

ศกึษาสายพนัธุ์ของงาขาวที่มีผลตอ่สมบตัิทางเคมี-กายภาพของเต้าหู้จากกากถัว่ดาวอินคา วางแผนการทดลองโดย
วิธี Factorial in RCBD จ านวน 3 ซ า้ แปรสายพนัธุ์ของงาขาวเป็น 3 สายพนัธุ์ ซึ่งได้รับจากภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ได้แก่ งาขาวฝักต้านทานการแตกสายพนัธุ์ Cm-53 (KUAOX24), งาขาวฝักไม่แตกสายพนัธุ์  C 
plus-1 (KUsr6662) และ งาขาวฝักไม่แตกสายพนัธุ์ C plus-2 (KUds6111 x S20) โดยผสมกากถัว่ดาวอินคาและงาขาวในแต่
ละสายพนัธุ์ในอตัราสว่น 1:1 ส าหรับวิธีการผลิตเต้าหู้ตามที่ได้กลา่วมาแล้ว น าเต้าหู้ที่ได้ไปวิเคราะห์สมบตัิทางเคมี-กายภาพ 
ได้แก่ ปริมาณความชืน้ตามวิธีการของ AOAC (2012) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (Model, Mettler-Toledo International Inc., 
Switzerland) คา่สีระบบ (L*, a*, b*) วดัด้วยเคร่ือง Spectrophotometer (ColorFlex EZ, Hunter Associates Laboratory Inc., 
USA) ค่าความแข็ง (Hardness) ค่าความสามารถในการเกาะกัน (Cohesiveness) และค่าความยืดหยุ่น (Springiness) ด้วย
เคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั (TA.XT plus, Stable Micro Systems Ltd., UK) ค านวณปริมาณผลผลิตของผลิตภณัฑ์เต้าหู้  โดย ปริมาณ
ผลผลติ (%) = (น า้หนกัของเต้าหู้ที่ได้/น า้หนกัของวตัถดุิบ) × 100 และทดสอบประสาทสมัผสัความพอดีในด้านความแข็ง ด้วย 
5 point just-about-right scale ด้านสี กลิ่นรส รสชาติ เนือ้สมัผสั และการยอมรับโดยรวม ด้วย 9 point hedonic scale 
เปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉลีย่ด้วย Duncan’s multiple range test โดยใช้โปรแกรม SPSS เวอร์ชัน่ 17 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

กากถัว่ดาวอินคามีปริมาณโปรตีนสงูสดุ คือ ร้อยละ 46.11 และงาขาวสายพนัธุ์ Cm-53, C plus-1 และ C plus-2 มี
ปริมาณไขมนัสงู คือ ร้อยละ 50.12, 49.15 และ 50.92 ตามล าดบั (Table 1) จาก Table 2 พบว่าการผสม งาขาวทัง้ 3 สาย
พนัธุ์ ไม่มีผลต่อความชืน้ของเต้าหู้กากถัว่ดาวอินคา และเต้าหู้สตูรที่ใช้กากถัว่ดาวอินคาและงาขาวสายพนัธุ์ C plus-2 ให้
ผลผลติสงูสดุ คือ ร้อยละ 52.28 อยา่งไรก็ตามเต้าหู้กากถัว่ดาวอินคาและเต้าหู้สตูรที่ใช้กากถัว่ดาวอินคาและงาขาวมีค่า pH 
อยูร่ะหวา่ง 5.5-6.0 ตามมาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชน (มผช.) เลขที่ 461 พ.ศ. 2556 และจาก Figure 1 พบว่าเต้าหู้สตูรผสมงา
ขาว มีผลท าให้คา่ความสวา่ง (L*) ลดลง แตค่า่สแีดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) เพิ่มขึน้จากเต้าหู้กากถัว่ดาวอินคา (p<0.05) 
ซึ่งความสว่างที่ลดลงของเต้าหู้ สตูรที่ใช้กากถั่วดาวอินคาและงาขาว เป็นผลมาจากงาขาวที่มีสีเข้มกว่ากากถั่วดาวอินคา 
ส าหรับด้านลกัษณะเนือ้สมัผสั พบวา่เต้าหู้กาก ถัว่ดาวอินคามีคา่ความแข็ง (Hardness) และคา่ความสามารถในการเกาะกนั 
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(Cohesiveness) สงูสดุ แตม่ีความยืดหยุน่ (Springiness) ต ่าสดุ (p<0.05) จากการผสมงาขาวในเต้าหู้กากถัว่ดาวอินคาท า
ให้ค่าความแข็งลดลง และมีค่าความยืดหยุ่นสงูขึน้ เป็นผลมาจากใน งาขาวมีโปรตีนน้อยกว่าในกากถัว่ดาวอินคา จึงท าให้
เคร์ิดโปรตีนที่ตกตะกอนมีความแข็งลดลง และมีความยืดหยุ่นสงูขึน้ และจากการทดสอบทางประสาทสมัผสั (Table 3) 
พบวา่เมื่อผสมงาขาวทัง้ 3 สายพนัธุ์ สง่ผลให้คะแนนความแข็งของเต้าหู้อยูใ่นเกณฑ์พอดี และได้รับคะแนนความชอบในด้าน
กลิน่รส รสชาติ เนือ้สมัผสั และการยอมรับโดยรวมสงูกวา่เต้าหู้กากถัว่ดาวอินคาที่ไมไ่ด้ผสมงาขาว (p<0.05) 
 

สรุปผล  
งาขาวมีผลตอ่ปริมาณผลผลติของเต้าหู้กากถัว่ดาวอินคา โดยสง่ผลให้มีผลผลติสงูขึน้ ซึง่เต้าหู้สตูรกากถัว่ดาวอิน

คาผสมงาขาวสายพนัธุ์ C plus-2 จะให้ผลผลติสงูที่สดุ (p<0.05) และการผสมงาขาวทัง้ 3 สายพนัธุ์ สง่ผลให้ลกัษณะเนือ้
สมัผัส โดยเฉพาะค่าความแข็งลดลง และความยืดหยุ่นสูงขึน้  เมื่อเทียบกับเต้าหู้ กากถั่วดาวอินคาที่ไม่ได้ผสมงาขาว 
(p<0.05)การทดสอบทางประสาทสมัผสั พบว่าการผสมงาขาวทัง้ 3 สายพนัธุ์ สง่ผลให้คะแนนความแข็งของเต้าหู้อยู่ใน
เกณฑ์พอดี และได้รับคะแนนในด้านกลิ่นรส รสชาติ เนือ้สมัผสั และการยอมรับโดยรวมสงูกว่าเต้าหู้กากถั่วดาวอินคาที่
ไมไ่ด้ผสมงาขาว (p<0.05) โดยเต้าหู้สตูรกากถัว่ดาวอินคาผสมงาขาวสายพนัธุ์ C plus-1 ได้คะแนนความแข็งอยู่ในเกณฑ์
พอดีมากที่สดุ โดยได้รับคะแนนความชอบในด้าน กลิน่รส รสชาติ เนือ้สมัผสั และการยอมรับโดยรวมสงูสดุ แตเ่ต้าหู้กากถัว่
ดาวอินคาได้รับคะแนนความชอบด้านสสีงูกวา่เต้าหู้ที่ผสมงาขาวทัง้ 3 สายพนัธุ์ 
 

ค าขอบคุณ 
งานวิจยันีไ้ด้รับทนุอดุหนนุจากส านกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั (สกว.) สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และ 

บริษัท อยรุ จ ากดั ภายใต้ช่ือ โครงการพฒันานกัวิจยัและงานวิจยัเพื่ออตุสาหกรรม (พวอ.) ระดบัปริญญาโท ปี พ.ศ. 2558 
และได้รับความอนเุคราะห์พนัธุ์งาขาวจากภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
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Table 1 Proximate compositions of Sacha inchi residue and three sesame seed cultivars. 

Compositions  
(%)* 

Sesame seed cultivars 
SR Cm-53 C plus-1 C plus-2 

Moisture 8.83±0.05 4.06±0.03 4.08±0.04 3.98±0.02 
Protein  46.11±0.03 22.45±0.02 25.39±0.05 21.95±0.03 
Fat  32.93±0.02 50.12±0.03 49.15±0.03 50.92±0.02 
Ash  2.3±0.05 5.40±0.04 5.54±0.05 5.20±0.04 
Crude fiber  3.10±0.02 11.59±0.03 12.76±0.02 12.89±0.02 
Carbohydrate  6.75±0.02 6.38±0.02 3.08±0.02 5.06±0.05 
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*Mean ± SD 
Table 2 Yield, moisture contents and pH values of tofu made from Sacha inchi residue and Sacha inchi 

residue mixed with three sesame seed cultivars. 
 Yield (%) Moisture (%) pH 
SR 50.70±0.07b 68.87±0.02b 5.64±0.02a 
SR+Cm-53 51.02±0.35b 68.13±0.14c 5.63±0.01ab 
SR+C plus-1 50.70±0.20b 68.50±0.45bc 5.61±0.01b 
SR+cplus-2 52.28±0.31a 69.02±0.34ab 5.63±0.01ab 

a,b,c Means followed by different letters within the same column are significantly different (p < 0.05). 
 
Table 3 Sensory attribute scores of tofu made from Sacha inchi residue and Sacha inchi residue mixed with 

three sesame seed cultivars. 
 Hardness Color Flavor Taste Texture Overall acceptability 
SR 4.15±0.44* 6.73±1.34a 4.50±1.50b 3.65±0.53c 3.00±0.76b 3.45±0.82b 
SR+Cm-53 3.30±0.47* 5.86±1.21b 5.00±1.14b 4.50±0.41ab 3.85±0.51a 5.00±0.79a 
SR+C plus-1 3.05±0.75 5.90±0.60b 6.20±1.60a 4.90±0.14a 4.55±0.56a 5.65±0.25a 
SR+cplus-2 3.20±0.87 5.95±0.78b 5.40±1.02ab 3.95±0.51bc 4.37±0.18a 5.20±0.46a 

a,b,c Means followed by different letters within the same column are significantly different (p < 0.05). *Significant 
difference from the score of 3 (just-about-right score) (p < 0.05), 1Five-point just-about-right scale (5 = too much, 3 = 
just-about-right, 1 = not enough), 2 Nine-point hedonic scale (9 = like extremely, 1 = dislike extremely) 
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Figure 1 Physical properties of tofu made from Sacha inchi residue and SR tofu mixed with three sesame 

cultivars; (A) Color values, (B) Hardness, (C) Cohesiveness, (D) Springiness. a,b,c The different letters 
on each bar graphs are significantly different (p < 0.05). 
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บทบาทของไซโตไคนินและน า้ตาลต่อการชะลอการเหลืองของก้านดอกเอือ้งหมายนาหลังการเกบ็เกี่ยว 
Roles of Cytokinin and Sugar on Delaying the Yellowing Stem of Cut Coctus Flowers (Coctus sp.) after Harvest 
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Abstract 

The main postharvest of cut Coctus flowers are stems yellowing within 4 days, bract desiccation and 
bract color fading, therefore, Roles of cytokinin and sugar on delaying the yellowing stem of cut coctus flowers 
(Coctus spp). After harvest were investigated by holding coctus flowers in distilled water + 50 ppm Sodium 
dichloroisocyanurate (DICA) (control), 1 % sucrose (SU) + DICA, 50 ppm 6-Benzyl alanine (BA) + DICA, and 1 
SU + BA + DICA in an observation room (21±2 OC, 70-80% RH under cool-white fluorescence lights for 12 h/d 
throughout the experimental period. It was revealed that the treatments of BA and sucrose alone gave the best 
results in delaying the yellowing stem of cut Coctus about 11 days after harvest while the stem of control 
flowers became yellowing within 4 days of the vase period. The stem yellowing was also closely related to the 
content of total chlorophyll in Coctus flower which found that BA and sucrose better maintain the content of 
total chlorophyll in the stem than the control flowers with the continuous decrease in chlorophyll content until 
the end of vase life. However, holding flowers in BA + Sucrose + DICA also delayed the stem yellowing but 
accelerated the desiccation of bracts and the opaque white vase solution. Besides/ treatment of BA and 
sucrose improved the quality of Coctus flowers by delaying the desiccation of bract, resulting in the longer 
vase life than other treatments. 
Keywords: Coctus flower, sucrose, cytokinin, stem yellowing 

 
บทคดัย่อ 

ปัญหาหลกัของดอกเอือ้งหมายนาหลงัการเก็บเก่ียว คือ ก้านดอกเหลอืงภายใน 4 วนั กลีบประดบัเหี่ยวแห้ง และ
สีกลีบประดบัซีดจางลง ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงศึกษาบทบาทของไซโตไคนินและน า้ตาลต่อการชะลอการเหลืองของก้านดอก
เอือ้งหมายนา โดยท าการปักแช่ดอกเอือ้งหมายนาในน า้กลัน่ + Sodium dichloroisocyanurate (DICA) ความเข้มข้น 50 
ppm (ชดุควบคมุ), สารละลายน า้ตาล sucrose (SU) ความเข้มข้น 1 % + DICA, สารละลาย 6-Benzyl alanine (BA) ความ
เข้มข้น 50 ppm + DICA, และสารละลาย BA + SU + DICA ตลอดระยะเวลาการทดลอง ณ ห้องควบคมุอณุหภมูิ 21±2 OC 
ความชืน้สมัพทัธ์ 70-80 % ภายใต้แสงจากหลอดฟลอูอเรสเซนส์ 12 ชม./วนั พบวา่ การใช้  BA และ Sucrose สามารถชะลอ
การเหลืองของก้านดอกเอือ้งหมายนาได้ดีที่สดุและนานถึง 11 วนั ในขณะที่ดอกเอือ้งหมายนาในชุดควบคมุมีการเหลือง
ของก้านดอกมากกว่า 50 % ภายใน 4 วนัหลงัการเก็บเก่ียว การเหลืองของก้านดอกยงัสมัพนัธ์กับปริมาณคลอโรฟิลล์
ทัง้หมด โดยพบวา่ การปักแช่ใน BA และ sucrose นัน้สามารถคงปริมาณของคลอโรฟิลล์ทัง้หมดได้ดีกว่าการปักแช่ในน า้
กลัน่ + DICA (ชดุควบคมุ) ท่ีมีปริมาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมดลดลงอยา่งตอ่เนื่องจนถึงวนัสิน้สดุอายกุารปักแจกนั สว่นการปัก
แช่ดอกไม้ในสารละลาย BA + Sucrose + DICA สามารถชะลอการเหลอืงของก้านดอกได้ดีเช่นเดียวกนั แต่กลบัมีผลไปเร่ง
ให้กลบีประดบัดอกเหี่ยวแห้งและท าให้น า้ปักแจกนัขุ่นเร็วขึน้ นอกจากนัน้ BA และ Sucrose ยงัปรับปรุงคณุภาพของดอก
โดยสามารถชะลอการเหี่ยวแห้งของกลบีประดบัดอกเอือ้งหมายนา จึงท าให้มีอายกุารปักแจกนันานกวา่ชดุการทดลองอื่น ๆ  
ค าส าคัญ: ดอกเอือ้งหมายนา น า้ตาลซูโครส ไซโตไคนิน การเหลืองของก้านดอก 
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ค าน า 
เอือ้งหมายนา (Costus speciosus Smith) เป็นพรรณไม้ชนิดหนึ่งที่กรมป่าไม้ส่งเสริมให้เป็นพืชเศรษฐกิจ ใน

ปัจจุบนัมีเอือ้งหมายนาอยู่ทัว่โลกประมาณ 90 ชนิด เอือ้งหมายนานิยมปลกูเพื่อใช้ตกแต่งสถานที่ได้ หรือตดัช่อดอก
เพื่อใช้ในการประดบัตกแต่งเพื่อสวยงามได้ เนื่องจากล าต้นของเอือ้งหมายนามีความสวยงามแปลกตา ล าต้นสวยงาม
ไม่เหมือนช่อไม้อื่นๆ ซึ่งล าต้นมีลกัษณะเป็นใบม้วนพนัรอบล าต้นก่อให้เกิดการบิดโค้งงอ ดอกมีสีแดงสด โดยที่มีดอก
แท้สีเหลืองสด ท าให้เกิดการตดัสีกันระหว่างล าต้นก่อให้เกิดความสวยงาม ซึ่งส่งผลให้เอือ้งหมายนากลายเป็นพืช
เศรษฐกิจอีกประเภทหนึ่ง โดยปกติเอือ้งหมายนาจะพบมากในบริเวณภาคใต้ เพราะเป็นพืชที่ชอบความชื น้ จึงพบ
ได้มากบริเวณชายป่าที่มีความชุ่มชืน้ (ศนูย์ศกึษาและพฒันาวนศาสตร์ชมุชนที่ 10) แต่ปัญหาหลกัหลงัการเก็บเก่ียวของ
เอือ้งหมายนาตดัดอกคือ ก้านของดอกจะเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเหลือง (yellowing stem) ภายใน 4 วนัหลงัการเก็บ
เก่ียว ส่งผลให้อายุการใช้งานของดอกเอือ้งหมายนาตดัดอกสัน้ลง โดยปัญหาการเกิดก้านเหลืองเกิดจากการที่คลอโร
ฟิลด์ถูกท าลาย(ฐิติมา, 2541) การใช้สารควบคมุการเจริญเติบโตของพืช เช่น สารในกลุม่ไซโตไคนิน เป็นวิธีหนึ่งที่นิยมใช้
เป็นสารส่งเสริมสารส่งเสริมคุณภาพดอกไม้และไม้ใบ โดยเฉพาระสารสังเคราะห์ในกลุ่มของไซโตไคนิน เช่น 6- 
benzylaminopurine (BA) เป็นสารตวัแรกในกลุม่ของไซโตไคนินที่มีการสงัเคราะห์ขึน้ มีผลต่อการชะลอการสลายตวัของ
คลอโรฟิลล์ สามารถลดอตัราการหายใจและชะลอการเสื่อมสภาพในดอกเบญจมาศและดอกคาร์เนชัน่ได้ (Baker, 1983) 
นอกจากนัน้ ยงัพบว่า น า้ตาลนิยมใช้เป็นองค์ประกอบของสารสง่เสริมคณุภาพ ซึ่งเป็นแหลง่อาหารที่ส าคญัของดอกไม้  
โดยดอกไม้จะใช้น า้ตาลในกระบวนการหายใจและได้พลงังาน (ATP) ซึง่จะถกูน าไปใช้ในกระบวนการต่าง ๆ (Halevy and 
Mayak, 1979) จึงมีการเติมน า้ตาลลงไปในน า้ที่ใช้แช่ดอกไม้ เพื่อทดแทนอาหารที่เคยได้รับจากต้นและรักษาคุณภาพ
หรืออายุการใช้งานของดอกไม้ให้นานขึน้ ดงันัน้ในการทดลองนีจ้ึงมรการเติมน า้ตาลซูโครสลงในน า้ยาปักแจกันเพื่อ
ช่วยให้อายุการเก็บรักษาของดอกเอือ้งหมายนามีมากขึน้ เนื่องจากน า้ตาลซูโครสเป็นน า้ตาลที่สามารถหาได้ง่ายตาม
ท้องตลาดและเป็นน า้ตาลที่พืชสามารถล าเลียงไปยังส่วนต่างๆได้ง่าย และยงัพบว่าเมื่อใช้น า้ตาลซูโครสความเข้มข้น 
2% สามารถยืดอายุการเก็บรักษาดอกทานตะวนัออกไปได้เป็นเวลา 5วนั เมื่อเทียบกับชุดควบคุม (Chain-Shin, 
2006) ซึ่งในปกติน า้ยาจะมีการเติมสารฆ่าเชือ้ลงไปผสมกับน า้ยาปักแจกันเพื่อไม่ให้เกิดการอุดตนัจากเชื อ้จุลินทรีย์ใน
ท่อล าเลียงของไม้ตดัดอก ในการทดลองนีจ้ึงมีการเติมสาร Sodium Dichloroisocyanurate (DICA) ซึ่งเป็นสาร่ีเมื่อ
ละลายน า้แล้วจะได้คลอรีนออกมา เพื่อใช้ควบคุมเชือ้จุลินทรีย์มนน า้ยาปักแจกัน ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์ใน
การศึกษาบทบาทของไซโตไคนินและน า้ตาลต่อคุณภาพหลงัการเก็บเก่ียว การขนส่งและการเก็บรักษาของเอือ้งหมาย
นาตดัดอก 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ดอกเอือ้งหมายนาที่ใช้ในการทดลองนี ้เป็นดอกเอือ้งหมายนาที่ปลกูในพืน้ที่ หมู่บ้านทบัคริสต์ อ.พนม         
จ.สรุาษณ์ธานี โดยคดัเลือกดอกเอือ้งหมายนาที่มีขนาด 3 นิว้และคุณภาพใกล้เคียงกัน แช่ดอกเอือ้งหมายนาในน า้
กลัน่ทนัทีหลงัจากคดัเลือกและขนย้ายมาศึกษาทดลองในห้องปฏิบตัิการ เทคโนโลยีหลงัการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี เมื่อมาถึงห้องปฏิบติัการจะตดัก้านดอกใต้น า้สะอาดให้มีความยาว 55 เซนติเมตร แล้ว
น าไปปักแช่ในน า้ยาปักแจกัน ได้แก่ น า้กลัน่ + DICA ความเข้มข้น 50 ppm (Sodium Dichloroisocyanurate ที่มี
สว่นประกอบของคลอรีน, DW; (ชดุควบคมุ), น า้ตาลซูโครส ความเข้มข้น 1% + DICA (SU), 6-Benzylaminopurine (BA) 
ความเข้มข้น 50 ppm + DICA และ BA ความเข้มข้น 50 ppm + น า้ตาลซูโครส ความเข้มข้น 1 + DICA (BA + SU) แล้ว
น า้ไปเก็บรักษาที่ห้องควบคมุอณุหภมูิที่ 21± 2˚C ความชืน้ท่ี 70-80% ให้แสงฟลอูอเรสเซ้นส์ นาน 12 ชั่วโมง/วนั ประเมิน
คุณภาพโดยวัดการเปลี่ยนแปลงน า้หนักสด (%) อัตราการดูดน า้ (มิลลิลิตร / ดอก/ วัน) ปริมาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมด     
(mg/ 100 g FW) ปริมาณแอนโทไซยานิน (mg/ 100 g FW) และประเมินอายกุารปักแจกนัโดยการให้คะแนนก้านเหลือง
ของก้านดอก เมื่อดอกเอือ้งหมายนาได้รับคะแนนก้านเหลือง = 3 จะถือว่าสิน้สดุอายกุารปักแจกนั  โดยอายกุารปักแจกนั
จะมีระดบั 1-5 (1= ความเหลอืงของก้านดอก 0-11 เซนติเมตร, 2= ความเหลืงของก้านดอก 12-22 เซนติเมตร, 3= ความ
เหลอืงของก้านดอก23-33 เซนติเมตร, 4= ความเหลอืงของก้านดอก 34-44 เซนติเมตร และ 5= ความเหลืองของก้านดอก 
45-55 เซนติเมตร)  ท าการทดลองทกุสองวนั จนกระทัง่หมดอายุการใช้งานโดยพิจารณาจากการเหลืองของก้านดอกที่
มากกว่า 50 % หรือมีคะแนนการเหลืองของก้านดอก เท่ากับ 3  
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษา พบวา่ ดอกเอือ้งหมายนาที่ปักแช่ในสารละลาย BA เพียงเดียว และ BA + SU ผลชะลอการเหลืองของ

ก้านดอก ได้นานเป็น 2 เท่า โดยมีคะแนนการเหลืองของก้านดอก เท่ากบั 1.2 และ 1.4 ตามล าดบั ในวนัที่ 4 ของการปักแจกนั 
ในขณะท่ีชุดควบคุมมีคะแนน เท่ากบั 3.5 (Figure 1A) การเหลืองของก้านดอกยงัสมัพนัธ์กับปริมาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมดซึ่ง
พบว่า การใช้ BA และ BA + Su ท าให้ก้านดอกมีปริมาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมดสงูกว่าก้านดอกเอือ้งหมายนาที่ปักแช่ในน า้กลัน่ 
(ชุดควบคุม) อย่างมีนัยส าคญัยิ่ง (P≤0.01) (Figure 1B) และมีอายุการใช้งานนานกว่าชุดควบคุม อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง 
(P≤0.01) (Figure 2) เท่ากบั 9.2 และ 7.8 วนั ตามล าดบั ในขณะที่ดอกเอือ้งหมายนาที่ปักแช่ในน า้กลัน่ (ชุดควบคมุ) มีอายุ
การใช้งานเพียง 4.0 วนั แสดงให้เห็นว่าการปักแช่ดอกไม้ในสารละลาย BA สามารถยืดอายุการใช้งาน โดยช่วยปรับปรุง
คณุภาพ และชะลอการลดลงของปริมาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมดได้ ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Ngamkham et al . (2554) พบว่า 
การพลัซิ่งใบเฟินนาคราชด้วย BA ความเข้มข้น 100 mg/L นาน 24 ชัว่โมงแล้วน า้มาปักในน า้กลัน่สามารถชะลอการลดลงของ
ปริมาณคลอโรฟิลด์ทัง้หมดและชะลอการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองของใบเฟินได้ดีกว่าการพลัซิ่งด้วยน า้กลัน่ (ชุดควบคมุ) โดยการ
เติม BA ในน า้ยาปักแจกนั อาจจะเป็นการเติม adenine เข้าไปเพื่อให้โมเลกุลของ soluble RNA คงสภาพเดิม จึงสามารถชะลอ
การเสือ่มสภาพของดอกไม้ได้ เช่น ดอกเบญจมาศ และดอกคาร์เนชัน่ได้ (Baker, 1983) ในดอกซ่อนกลิ่น (Polianthe tuberose 
L.) การพลัซิ่งด้วยสารละลาย BA ที่ความเข้มข้น 25 mg/L สามารถยืดอายกุารปักแจกนัได้นาน 15.8 วนั เมื่อเปรียบเทียบกบั
ดอกซอ่นกลิน่ที่ปักในน า้กลัน่ (ชดุควบคมุ) ซึ่งมีอายกุารปักแจกนั 13.2 วนั (Hutchinson et al, 2003) อย่างไรก็ตาม การใช้สาร
ในกลุม่ไซโตไคนินเพียงอย่างเดียวไม่มีผลต่อปริมาณน า้ตาลทัง้หมดในดอกเอือ้งหมายนา ซึ่งพบว่ามี ปริมาณน า้ตาลทัง้หมด
และแอนโทไซยานินคอ่นข้างคงที่ตลอดระยะเวลาการปักแจกนั (Figure 1C, D) ในขณะที่การเติมน า้ตาลลงไปในน า้ยาปักแจกนั 
หรือการใช้สารไซโตไคนินร่วมกบัน า้ตาลกลบัท าให้กลบีประดบัมีการสะสมปริมาณน า้ตาลทัง้หมด และปริมาณแอนโทไซยานิน
เพิ่มขึน้มากกวา่การใช้น า้กลัน่และ BA เพียงอยา่งเดียวอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง (P≤0.01)  

 
สรุปผล 

BA ความเข้มข้น 50 ppm สามารถชะลอการเหลอืงของก้านดอกเอือ้งหมายนาได้นานเป็น 2 เท่าของชุดควบคมุ 
โดยมีผลไปคงปริมาณคลอโรฟิลลทัง้หมดในก้านดอก และยืดอายกุารใช้นานได้ถึง  9.2วนั แต่การใช้ Su เพียงอย่างเดียว 
และ BA + Su กลบัมีผลท าให้กลบีประดบัมีการสะสมปริมาณน า้ตาลทัง้หมดและแอนโทไซยานินให้สงูที่สดุ 

 
ค าขอบคุณ 
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วิจัยและกลุ่มเกษตรกรหมู่บ้านทบัคริสต์ อ.พนม จ.สรุาษณ์ธานี ที่เอือ้เฟือ้ผลิตผลและสนบัสนุนเงินทุนในการท าวิจัย 
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Figure 1 Score of yellowing stem (A), total chlorophyll content (B), total sugar content (C) and anthocyanin 

content (D) in Coctus flowers holding in distill water+ 50 ppm DICA (DW: control), 1 % Sucrose + 50 
ppm DICA (SU), 50 ppm 6-Benzylaminopurine (BA) + 50 ppm DICA and BA + Su + DICA (BA + SU) 
storage at 21± 2˚C, 60-70 % RH under white fluorescence 12 hours/day. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 2 Vase life (days) in Coctus flowers holding in distill water+  50 ppm DICA  (DW: control), 1 % 
Sucrose + 50 ppm DICA (SU), 50 ppm 6-Benzylaminopurine (BA) + 50 ppm DICA and BA + Su 
+ DICA (BA + SU)  storage at 21± 2˚C, 60-70 % RH under white fluorescence 12 hours/day. 
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ผลของอุณหภูมิ และระดับความเข้มข้นของน า้ตาลซูโครสในอาหารสังเคราะห์ ที่มีต่อการงอกของ 
หลอดละอองเกสรมะยงชดิ 

The Effect of Temperature and Sucrose Concentration of the Medium on Pollen Germination of  
Marian Plum (Bouea burmanica Griff.)  

 
ปิยะฉัตร มะอาจเลิศ1 และ ชินวัฒน์ ยัพวัฒนพันธ์2 

Ma-ardlert, P.1 and Yapwattanaphun, C.2 

 
Abstract 

The effect of temperature and sucrose concentrations on pollen germination of Bouea burmanica Griff 
was conducted. The pollen grains were cultured in the Alcaraz medium with various sucrose concentrations of 
0%, 10%, 15%, 20% and 25%. It was found that sucrose concentration of 15% gave the maximum germination 
rate at 58.54%. Pollen grains were then cultured in germination medium containing 15% sucrose and 
incubated at 3 temperatures; 33°C, 35°C, and 37°C, respectively The maximum germination rates recorded 
were 23.60% at 33°C, 19.98% at 35°C, and 10.68% at 37°C. It can be concluded that temperature and 
sucrose concentration in the medium are important keys for in vitro pollen germination of Marian plum. 
Keywords: Marian plum, pollen, media 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาผลของอณุหภมูิและระดบัความเข้มข้นของน า้ตาลซูโครสในอาหารสงัเคราะห์ ที่มีตอ่การงอกของหลอด

ละอองเกสรมะยงชิด ท าการเลีย้งละอองเกสรของมะยงชิดในอาหารสงัเคราะห์สตูรของ Alcaraz ที่มีระดบัความเข้มข้นของ
น า้ตาลซูโครส 5 ระดบั คือ 0%, 10%, 15%, 20% และ 25% ผลการทดลองพบว่าความเข้มข้นของน า้ตาลซูโครสที่ 15% มี
อตัราการงอกของละอองเกสรสงูที่สดุคือ 58.54% จากนัน้ท าการเลีย้งละอองเกสรของมะยงชิดในอาหารสงัเคราะห์ที่ความ
เข้มข้นของน า้ตาลซูโครส 15% โดยบม่ที่อณุหภมูิ 33°C, 35°C และ 37°C ผลการทดลองพบวา่ทีอ่ณุภมูิ 33°C มีอตัตราการ
งอกของละอองเกสรมากที่สดุคือ 23.60% รองลงมาที่อณุหภมูิ 35°C และ 37°C มีอตัราการงอกคือ 19.98% และ 10.68% 
ตามล าดบั จากผลการทดลองนีพ้บวา่ อณุหภมูิที่ใช้ในการบ่มและความเข้มข้นของน า้ตาลซูโครสในอาหารสงัเคราะห์มีผล
ตอ่อตัราการงอกของละอองเกสรมะยงชิด 
ค าส าคัญ: มะยงชิด ละอองเกสร อาหารสงัเคราะห์ 

 
ค าน า 

มะยงชิดมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Bouae burmanica Griff. เป็นไม้ผลที่เร่ิมมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ แม้จะยงัไม่
แพร่หลายในตลาดมากนกัแต่ด้วยคณุภาพ รสชาติ และสีสนั ท าให้มะยงชิดเป็นไม้ผลที่มีราคาค่อนข้างสงู (สมบตัิ, 2547) 
ปัจจบุนัการท าสวนมะยงชิดประสบกบัปัญหาที่ส าคญัได้แก่ การออกดอกแต่ไม่ติดผล การติดผลแล้วร่วง ซึ่งการติดผลของ
มะยงชิดจะเกิดขึน้ได้ต้องมีการผสมเกสรและการปฏิสนธิเกิดขึน้ โดยในทางสรีรวิทยานัน้ ละอองเกสรเป็นพืน้ฐานที่ส าคญั
ตอ่การติดผลของไม้ผลเป็นอยา่งยิ่ง (Greulach, 1973) ที่ผา่นมายงัไมม่ีการศกึษาผลของอณุหภมูิ และ ระดบัความเข้มข้น
ของน า้ตาลซูโครสในอาหารสังเคราะห์ ที่มีผลต่อการงอกของหลอดละอองเกสรมะยงชิด ดังนัน้ในงานวิจัยนี  ้จึง
ท าการศกึษาเพื่อให้เป็นข้อมลูพืน้ฐานน าไปใช้ประโยชน์ในการแก้ไขปัญหาการออกดอกแตไ่มต่ิดผลของมะยงชิดตอ่ไป 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
ท าการศึกษาที่สวนนพรัตน์ ต.ดงละคร อ.เมือง จ.นครนายก เลือกต้นมะยงชิด อาย ุ5 ปี จ านวน 5 ต้น แบ่งการ

ทดลองออกเป็น 2 การทดลอง การทดลองที่ 1 ศกึษาระดบัความเข้มข้นของน า้ตาลซูโครสในอาหารสงัเคราะห์ที่มีผลตอ่การ
งอกของหลอดละอองเกสรมะยงชิด โดยวิธี hanging drop technique ในอาหารสงัเคราะห์ ซึ่งประกอบด้วย 23% PEG, 
100 mgL-1 KNO3, 100 mgL-1 H3BO3, 300 mgL-1 MgSO4.7H2O, 480 mgL-1 Ca(No3)24H2O (Alcaraz และคณะ, 2011) 
โดยเติมน า้ตาลซูโครสที่มีความเข้มข้น 0, 10, 15, 20, 25% แล้วน ามาบ่มเป็นเวลา 2 ชัว่โมง ก่อนน ามาตรวจการงอกของ
หลอดละอองเกสรด้วยกล้องจุลทรรศน์ บันทึกข้อมูล เมื่อหลอดละอองเกสรงอก และมีความยาวเกินคร่ึงของ
เส้นผา่ศนูย์กลางของขนาดละอองเกสร ให้สุม่ตรวจนบัจ านวน 4 บริเวณ Microscopic field (บริเวณที่มองเห็นภายใต้กล้อง
จลุทรรศน์ ณ ขณะใดๆ)แล้วน ามาค านวนอตัราการงอกของละอองเกสร ส าหรับการทดลองที่ 2 ศึกษาผลของอณุหภมูิที่มี
ตอ่การงอกของละอองเกสรมะยงชิด โดยการบม่ละอองเกสรในอาหารที่มีน า้ตาลซูโครส 15% ที่อณุหภมูิ 33 °C 35 °C และ 
37 °C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง แล้วน ามาตรวจการงอกของหลอดละอองเกสรด้วยกล้องจุลทรรศน์ บนัทึกข้อมูล เมื่อหลอด
ละอองเกสรงอก และมีความยาวเกินคร่ึงของเส้นผ่าศนูย์กลางของขนาดละอองเกสร ให้สุม่ตรวจนบัจ านวน 4 บริเวณ 
Microscopic field แล้วน ามาค านวนอตัราการงอกของละอองเกสร 

 
ผลการทดลอง 

1. การศกึษาระดบัความเข้มข้นของน า้ตาลซูโครสตอ่การงอกของหลอดละอองเกสรมะยงชิด 
การศกึษาระดบัความเข้มข้นของน า้ตาลซูโครสในอาหารสงัเคราะห์ตอ่ผลการงอกของหลอดละอองเกสรมะยงชิด 

พบว่า ความเข้มข้นของน า้ตาลซูโครส 15% มีอตัราการงอกของละอองเกสรดีที่สดุ คือ 58.54% และความเข้มข้นของ
น า้ตาลซูโครส 10% มีอตัราการงอกของละอองเกสรรองลงมาคือ 28.57% และที่ความเข้มข้นซูโครส 0% และ 20% มีอตัรา
การงอกของละอองเกสร 14.70% และ 3.33% ตามล าดบั และความเข้มข้นของซูโครส 25% พบว่าไม่มีการงอกของละออง
เกสร ความเข้มข้นของน า้ตาลซูโครสที่มีตอ่อตัราการงอกของละอองเกสรมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
 
2. การศกึษาผลของอณุหภมุิตอ่การงอกของหลอดละอองเกสรมะยงชิด 

การศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการงอกของหลอดละอองเกสรมะยงชิง พบว่าที่อุณหภูมิต ่ามีอัตราการงอกของ
ละอองเกสรดีกว่าอณุหภูมิสงู โดยที่อุณหภูมิ 33 °C หลอดละอองเกสรมีอตัราการงอกดีที่สดุคือ 23.60% รองลงมาคือ
อณุหภมูิ 35 °C และ 37 °C มีอตัราการงอกของละอองเกสร 19.89% และ 10.68% ตามล าดบั (Figure 2) 
 

วิจารณ์ผล 
การศกึษาระดบัความเข้มข้นของน า้ตาลซูโครสในอาหารสงัเคราะห์ตอ่ผลการงอกของหลอดละอองเกสรมะยงชิด 

พบวา่ ความเข้มข้นของน า้ตาลต ่าหรือสงูเกินไป ท าให้เปอร์เซ็นต์การงอกต า่และละอองเรณแูตก เนื่องจากสญูเสยีความ
สมดลุระหวา่งน า้และน า้ตาล (นติิญา และคณะ, 2549) ซึง่น า้ตาลซูโครสท าหน้าที่เป็นสารอาหารและเป็นสว่นประกอบเพื่อ
ปรับคา่ศกัย์ออสโมติก (osmotic potential) ให้สอดคล้องกบัความต้องการของละอองเกสร (Greulach, 1979; Alcaraz 
และคณะ, 2011) Brewbaker และ Kwack (1963) รายงานวา่ ความเข้มข้นของน า้ตาลจะมีผลตอ่การงอกของละอองเกสร 
และความเข้มข้นของน า้ตาลซูโครสที่เหมาะสมในพืชแตล่ะชนิดจะแตกตา่งกนัไป แตโ่ดยทัว่ไปแล้วความต้องการน า้ตาล
ของพืชในการงอกและการเจริญของละอองเกสรจะอยูใ่นชว่ง 5-25% 

การศึกษาผลของอณุหภมูิต่อการงอกของหลอดละอองเกสรมะยงชิด พบว่าเมื่อุณหภูมิสงูขึน้ท าให้อตัราการงอ
กลดต ่าลง จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าอณุภมูิเป็นปัจจยัส าคญัต่อการงอกของหลอดละอองเกสร อณุหภมูิที่สงูหรือ
ต ่าเกินไปจะมีผลท าให้การงอกของละอองเกสรลดลง หรืออาจท าให้ละอองเกสรตาย รัตนาวรรณ (2532) พบวา่ละอองเกสร
มะมว่งจะมีอตัราการงอกของละอองเกสรสงูที่อณุหภมูิ 30 °C ส าหรับมะยงชิดนัน้จากการทดลองนีพ้บว่าอณุหภมูิที่สงูกว่า 
35 °C จะท าให้อตัราการงอกของหลอดละอองเกสรมะยงชิดลดลงเป็นอย่างมากซึ่งอาจจะเป็นสาเหตหุนึ่งในการไม่ติดผล
ของมะยงชิด สาเหตทุี่การงอกของละอองเกสรขึน้อยู่กับอณุหภมูิ นัน้เนื่องจากขณะที่ละอองเกสรงอกนัน้ มีกระบวณการที่
ต้องอาศยัการท างานของเอนไซม์ เพื่อการสงัเคราะห์ RNA และโปรตีนเพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็ว ท าให้มีการหายใจสงูขึน้และเกิด
การสงัเคราะห์สารประกอบตา่งๆ (Leopold และ Kreidemann, 1975) 
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สรุปผล 
ละอองเกสรของมะยงชิดมีอตัราการงอกสงูสดุในอาหารสงัเคราะห์ที่มีความเข้มข้นของน า้ตาลซูโครส 15% และ

อณุหภมูิที่เหมาะสมตอ่การงอกของละอองเกสรมะยงชิดคือ 33 °C  
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคณุจงัหวดันครนายกที่ได้ให้การสนบัสนนุทนุวิจยั ขอขอบคณุสวนนพรัตน์และสวนละอองฟ้าที่ได้ให้ความ

อนเุคราะห์สถานท่ีส าหรับท าการวิจยั 
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Figure 1 Percentage of Marian plum germinated pollen in Alcaraz medium containing with different sucrose 
concentration 
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Figure 2 Percentage of Marian plum germinated pollen in Alcaraz medium under different temperatures. 
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สมบัตทิางเคมีกายภาพของเนือ้ตาล (Borassus flabellifer L.) ที่ผ่านการย่อยสลายด้วยเอนไซม์เพคตเินส 
Physiochemical Properties of Ripe Palm Flesh (Borassus flabellifer L.) Depolymerized by Pectinase 

 
กณิษฐา รงคะอ าพันธ์ุ1 วันทนีย์ น้อยจินดา1 และ ปราณี อ่านเปร่ือง1 

Rongkaumpan, G.1, Noichinda, W.1 and Anprung, P.1 
 

Abstract 
This research was aimed to study enzymatic hydrolysis conditions that gave the highest degree of 

hydrolysis of the palm pulp by commercial pectinase (Pectinex® Ultra SP-L) and to study physicochemical 
properties of obtained depolymerized palm pectin. Results showed that optimum temperature of pectinase 
was 50ºC at pH 3.96, while pectinase concentration was at 3% (v/w) and incubated time was for 4 hours which 
it gave the highest degree of hydrolysis at 20.03±0.89 (p≤0.05). The depolymerized flesh palm colour (L*, a* 
and b*) slightly changed. Moreover, total flavonoid, total phenolic compound contents and DPPH scavenging 
activity increased 2.3, 3.3 and 1.7 times, respectively (p≤0.05). 
Keywords: palm flesh, pectinase, degree of hydrolysis, antioxidant 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาสภาวะที่ให้ระดบัการยอ่ยสลายสงูสดุในการผลิตเนือ้ตาลที่ผ่านการย่อยสลาย

ด้วยเพคติเนสทางการค้า (Pectinex® Ultra SP-L) และศกึษาสมบตัิทางเคมีกายภาพของเนือ้ตาลที่ผา่นการย่อยสลาย ผล
การทดลองแสดงให้เห็นวา่เนือ้ตาลสกุ pH 3.96 ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส ความเข้มข้นเอนไซม์ 3% (v/w) ใช้เวลาบ่ม 4 
ชัว่โมง ให้ระดบัการยอ่ยสลาย 20.03±0.89 สงูที่สดุอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) เนือ้ตาลหลงัย่อยสลายมีค่าสี (L*, a* และ 
b*) เปลีย่นแปลงไป อีกทัง้ฟลาโวนอยด์ทัง้หมด สารประกอบฟีนอลลคิทัง้หมด และฤทธ์ิการต้านออกซิเดชนั DPPH เพิ่มขึน้ 
2.3 3.3 และ 1.7 เทา่ ตามล าดบั (p≤0.05) 
ค าส าคัญ: เนือ้ตาล เอนไซม์เพคติเนส ระดบัการยอ่ยสลาย การต้านออกซิเดชนั 
 

ค าน า 
ตาลโตนด หรือ Borassus flabellifer L. เป็นพืชวงศ์ปาล์มที่พบมากในแถบอินเดีย มาเลเซีย และเอเชียตะวนัออก

เฉียงใต้ (Morton, 1988) ผลลกูตาลที่สกุแล้ว จะเปลือกชัน้นอก (Exocarp) มีสีด า เนือ้ในชัน้ (Mesocarp) เปลี่ยนเป็นเส้น
ใยสีเหลืองสด (Artnarong และคณะ, 2016) เมื่อน ามารีดน า้ออกได้สว่นที่เรียกว่า เนือ้ตาล (Tanasombun และคณะ, 
2014) เนือ้ตาลมีองค์ประกอบที่น่าสนใจคือ เพคติน (Seneviratne และคณะ, 2005) เพคตินเมื่อน ามาย่อยสลายด้วย
เอนไซม์ จะได้สารท่ีมีคณุสมบตัิเป็นสารให้ความคงตวัในระบบอิมลัชนัได้ (Sangthawan และ Anprung, 2014) งานวิจยันี ้
ท าเพื่อศกึษาระดบัการยอ่ยสลายสงูสดุของเนือ้ตาลด้วยเอนไซม์เพคติเนส และเปรียบเทียบค่าสี ปริมาณสารประกอบฟลา
โวนอยด์ทัง้หมด สารประกอบฟีนอลิคทัง้หมดและศึกษาฤทธ์ิการต้านออกซิเดชนั ท่ีเปลี่ยนแปลงไปหลงัจากผ่านการย่อย
สลายด้วยเอนไซม์เพคติเนส  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ปอกเปลอืกผลตาลสกุและแยกเม็ดที่อยู่ภายในออก น าเฉพาะสว่นผลตาลมากดอดัด้วยเคร่ือง Hydraulic press 

ความดนั 0.5 ตนัต่อตารางนิว้ (A2, Sakaya, Thailand) เพื่อให้ได้เนือ้ตาล ท าการเจือจางเนือ้ตาลที่ได้ด้วยน า้สะอาดใน
อตัราสว่น เนือ้ตาล : น า้ เทา่กบั 1 : 2 จากนัน้วดัปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายได้ด้วย Abbe refractometor และวดั pH 
จากนัน้น าตวัอย่างเนือ้ตาลที่เจือจางแล้ว 10 กรัม มาบ่มด้วยเอนไซม์เพคติเนส (Pectinex® Ultra SP-L) ที่ระดบัความ
เข้มข้น 0, 1, 2 และ 3 % (v/w) เป็นระยะเวลา 0, 2, 4, 6 ชัว่โมง ที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส แต่ละทรีตเมนท์มี 3 ซ า้ หยดุ

                                                           
1 ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ถนนพญาไท เขตปทุมวัน กรุงเทพฯ 10330  
1 Department of food technology, Faculty of Science, Chulalongkorn University, Bangkok 10330 
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ปฏิกริยาของเอนไซม์ด้วยการให้ความร้อนที่ 100±5 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที จากนัน้ท าให้เย็นทนัที และวิเคราะห์
ปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้ได้เพื่อน ามาค านวณ Degree of hydrolysis ดงัสมการ 
   % Degree of hydrolysis =   x 100 
จากนัน้น าเนือ้ตาลก่อนและหลงัไฮโดรไลเซทมาวิเคราะห์สีด้วยเคร่ืองวดัสี (Chromameter) ในระบบ L* a* และ b* 
วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทัง้หมด ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu แบบ microscale (Wrolstad และคณะ, 2005) 
วิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมดด้วยวิธี Aluminum chloride colorimetric (Chang และคณะ, 2002) และ วิเคราะห์ 
DPPH radical scavenging activity (Brand-Williams และคณะ, 1995) โดยใช้ตวัท าละลายเป็น ethanol 70% (v/v) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การบม่เนือ้ตาล (pH 3.96) ด้วยเอนไซม์เพคติเนสที่ความเข้มข้นตา่งๆ ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส  พบว่าความ

เข้มข้นเอนไซม์เพิ่มมากขึน้ท าให้ Degree of hydrolysis เพิ่มมากขึน้ด้วย โดยเฉพาะที่ความเข้มข้นเอนไซม์ 3% (v/w) เป็น
เวลา 4 ชัว่โมง ให้ระดบัการย่อยสลาย 20.03±0.89 (p≤0.05) สงูที่สดุ (Figure 1) เนื่องจากเอนไซม์เพคติเนสเข้าไปสลาย
พนัธะไกลโคซิดิกของเพคตินสง่ผลให้เพคตินแสดงหมูไ่ฮดรอกซิลมากขึน้ เพคตินมีความเป็นขัว้มากขึน้ (Karunasawat และ 
Anprung, 2010) ปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายได้จึงเพิ่มสงูขึน้ด้วย ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพ พบว่า
หลงัจากการยอ่ยสลายเนือ้ตาลด้วยเอนไซม์ท าให้ ค่าสีทัง้ L* a* และ b* ลดลง (p≤0.05) อีกทัง้สารประกอบฟลาโวนอยด์
ทัง้หมดปริมาณสงูขึน้ 2.3 เท่าจาก 3.66 เป็น 8.50 mg quercetin equivalent/100 g (wet basis) และสารประกอบฟีนอ
ลิคทัง้หมดมีปริมาณสงูขึน้ 3.3 เท่าจาก 29.28 เป็น 96.53  mg gallic acid/100 g wet basis (Table 1) ทัง้นีเ้นื่องจาก
เอนไซม์จะยอ่ยสลายพอลแิซคคาไรด์และท าให้มีการปลดปลอ่ยสารรงควตัถอุอกมามากขึน้ (Cinar, 2005) อีกทัง้สาร Folin 
ที่ใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิเข้าไปรบกวนองค์ประกอบของสารฟีนอลคิในเนือ้ตาล เพราะในเนือ้ตาลมี
องค์ประกอบของน า้ตาลและวงแหวนของหมู่เอมีนซึ่งท าปฏิกริยากบัสาร Folin ได้ จึงท าให้สารฟีนอลิคที่วดัได้มีค่าสงูขึน้ 
(Prior และคณะ, 2005) ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยั (Wuttisit และ Anprung, 2011) ที่กลา่วว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิค
ทัง้หมดในแคนตาลปูเพิ่มมากขึน้หลงัจากย่อยด้วยเอนไซม์เพคติเนสและงานวิจยั (Versari และคณะ, 1997) ที่กลา่วว่า
ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิทัง้หมดในน า้สตรอเบอร์ร่ีและราสเบอร์ร่ีเพิ่มสงูขึน้หลังจากถกูย่อยด้วยเอนไซม์เพคติโนไลติก 
ในสว่นของฤทธ์ิการต้านออกซิเดชนั DPPH มีค่าสงูขึน้ 1.7 เท่า จาก 6.53 เป็น 11.21 μmol Trolox equivalent/g wet 
basis เนื่องจากเมื่อสารต้านอนมุลูอิสระฟีนอลิคและฟลาโวนอยด์ถกูปลดปลอ่ยออกมามากขึน้ DPPH radical ถกูรีดิวซ์
โดยการรับไฮโดรเจนอะตอมจากสารต้านอนุมูลอิสระ(Contreras-Guzman และ Srong, 1982) เมื่อ DPPH radical 
เปลีย่นเป็นรูป reduced form มากขึน้ จึงท าให้สมีว่งในสารละลายลดลง (Kedare และ Singh, 2011) เมื่อค านวณเป็นฤทธ์ิ
การต้านออกซิเดชนั DPPH แล้วจึงได้สงูขึน้  
 

สรุปผล 
สภาวะที่ให้ระดบัการย่อยเนือ้ตาลด้วยเอนไซม์เพคติเนสสงูที่สดุคือ การใช้เอนไซม์เพคติเนสที่ความเข้มข้น 3% 

(v/w) ยอ่ยนาน 4 ชัว่โมง ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส โดยมีระดบัการยอ่ยเทา่กบั 20.03±0.89 (p≤0.05) และพบวา่สมบตัิ
ทางเคมีกายภาพของเนือ้ตาลไฮโดรไลเซท (หลงัการย่อยด้วยเอนไซม์) มีค่าความสว่าง (L*) สีแดง (a*) และสีเหลือง (b*) 
ลดลง ในทางกลบักันปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมด ปริมาณสารประกอบฟีนอลลิคทัง้หมด และ ฤทธ์ิการต้านออกซิเดชั่น 
DPPH มีคา่สงูขึน้ 2.3 3.3 และ 1.7 เทา่ ตามล าดบั 
 

ค าขอบคุณ 
งานวิจัยในครัง้นีจ้ะไม่สามารถส าเร็จลลุ่วงไปได้ หากไม่ได้รับความอนุเคราะห์จาก ศาสตราจารย์ ดร. ปราณี   

อ่านเปร่ือง คณะผู้วิจัยต้องขอกราบพระคุณอาจารย์เป็นอย่างสงูที่คอยให้ค าแนะน า ให้ความรู้ทางวิชาการและให้การ
ช่วยเหลอืในทกุๆด้าน  
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Figure 1 % Degree of hydrolysis produced by enzymatic hydrolysis of palm flesh at different time and 

pectinase concentration 
 
Table 1 Physiochemical properties of fresh non-depolymerized palm flesh and depolymerized palm flesh 
 
Physiochemical properties Non-depolymerized palm flesh Depolymerized palm flesh 
L* 44.41±0.06a 43.34±0.01b 
a* 5.08±0.04a 2.33±0.01b 
b* 37.18±0.01a 7.07±0.06b 
Total flavonoid  
(mg quercetin equivalent/100 g wb1) 

3.66±0.21a 8.50±1.89b 

Total phenolic  
(mg gallic acid/100 g wb1) 

29.28±0.25a 96.53±0.18b 

DPPH  
(μmol Trolox equivalent/g wb1) 

6.53±0.10a 11.21±0.33b 
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ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระของเหด็พืน้บ้านไทย 
Total Phenolic Contents and Antioxidant Activities of Thai Local Mushrooms 

 
ธันยาภรณ์ พงษ์คุณากร1 และ อุทยัวรรณ สุทธิศันสนีย์1  

Pongkunakorn, T.1 and Suttisansanee, U.1 
 

Abstract 
The aim of this research was to determine extraction conditions (including extraction temperature, 

time and solid-to-liquid ratio), total phenolics contents (TPCs) and antioxidant activities of fifteen wild edible 
Thai local mushrooms in Amnat-Charoen province, Thailand. Mushrooms (20 mg/mL) were extracted under 
optimized extraction conditions of 50°C for 8 hrs. The TPCs was analyzed by Folin-Ciocalteu method, and 
antioxidant activities were detected by 2,2-diphenylpicrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging, ferric ion 
reducing power (FRAP), and oxygen radical antioxidant capacity (ORAC) assays. As results, TPCs ranged 
3.30-8.69 mg GAE/g dry weight (DW), while the antioxidant activities ranged 4.36-27.33, 7.72-63.80 and 88.37-
429.43 mol TE/g DW as being analyzed by DPPH, FRAP and ORAC assays, respectively. Among all 
investigated mushrooms, ‘Por-nung (Astraeus sp.)’ mushroom exhibited the highest TPCs and antioxidant 
activities, while ‘Kor-kar-dang (Russula sp.)’ mushroom exhibited the lowest. This information would be 
fundamental knowledge on potential health promotion of Thai local mushroom consumption.  
Keywords: antioxidant activity, mushroom extracts, Thai local mushrooms, total phenolic content 
 

บทคดัย่อ 
จดุประสงค์ของการทดลองนีค้ือ เพื่อศกึษาสภาวะการสกดั ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวม และฤทธ์ิต้านอนมุลู

อิสระของเห็ดพืน้บ้านไทยจ านวน 15 สายพนัธุ์ จากจงัหวดัอ านาจเจริญ ประเทศไทย ตวัอยา่งเห็ด (20 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร)
ถกูสกดัทีส่ภาวะการสกดัที่เหมาะสม ได้แก่ อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชัว่โมง จากนัน้วิเคราะห์ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิรวมด้วยวิธี Folin-Ciocalteu และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH, FRAP และ ORAC assays จาก
ผลการศกึษาพบวา่ ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมมีคา่อยูใ่นชว่ง 3.30-8.69 มิลลกิรัมกรดแกลลกิตอ่กรัมน า้หนกัแห้งของ
ตวัอยา่ง สว่นฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ มีคา่ 4.36- 27.33, 7.72- 63.80 และ 88.37- 429.43 ไมโครโมลตอ่กรัมน า้หนกัแห้ง วดั
ด้วยวธีิ DPPH, FRAP และ ORAC assays ตามล าดบั ซึง่จากผลการวิเคราะห์เห็ดทัง้หมดพบวา่ เห็ดเผาะหนงั (Astraeus 
sp.) มีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมและฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงูท่ีสดุ สว่นเห็ดก่อขาแดง (Russula sp.) มีปริมาณต า่ทีส่ดุ 
ข้อมลูเหลา่นีจ้ะเป็นความรู้พืน้ฐานเก่ียวกบัการสง่เสริมสขุภาพที่เกิดจากการบริโภคเห็ดไทยในท้องถ่ิน 
ค าส าคัญ: ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ สารสกดัเห็ด เห็ดพืน้บ้านไทย สารประกอบฟีนอลกิรวม 
 

Introduction 
Nowadays, Thailand and other countries worldwide have paid great attention on health promotion and 

disease prevention from natural products as green medicine (Jabeen et al., 2014). Phytochemicals from vegetables 
and fruits are powerful antioxidants that can protect human health from free radicals and oxidative stress related 
environment (Tachalerdmanee et al., 2016). Mushrooms, the groups of macrofungi, consist of high qualitative 
protein, fiber, vitamins (such as thiamine, riboflavin, vitamin D and vitamin C) and minerals such as potassium, 
magnesium, phosphorus, zinc, iron and cupper (Cheung, 2013). Mushrooms are not only nutrients providers but 
also a traditional medicine as they contain several bioactive compounds that promote health benefits. For examples, 
mushrooms exhibit antimicrobial property, cholesterol lowering effect and antioxidant activity (Marijana et al., 2012). 
Therefore, mushrooms are recognized as functional food with health beneficial bioactive compounds. 
                                                 
1 สถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล ถนนพุทธมณฑลสาย 4 ต าบลศาลายา อ าเภอพุทธมณฑล จังหวัดนครปฐม 73170 
1 Institute of Nutrition, Mahidol University, Phutthamonthon 4 Rd., Salaya, Phutthamonthon, Nakhon Pathom 73170  



402 ปีที่ 47 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2559 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

Despite their biological properties being widely reported, little information on total phenolic contents 
(TPCs) and antioxidant activities of wild edible mushrooms in Thailand is available. Therefore, this research was 
aimed to investigate the optimized extraction conditions of Thai mushroom regarding extraction temperature, 
extraction time and solid-to-liquid ratio. Then, under these optimized extraction conditions, TPCs and antioxidant 
activities of sixteen edible wild mushrooms from Amnat-Charoen province, Thailand were examined. 
 

Materials and Methods 
Fifteen wild edible mushrooms including Kai-khao (Russula sp.), Kai-kiew (Russula sp.), Nha-lae 

(Russula sp.), Sa-med (Boletus sp.), E-tun (Russula aff. sp.), Ra-ngok-khao (Amanita aff. sp.), Kor-kar-dang 
(Russula sp.), Por-nung (Astraeus sp.), Por-fai (Astraeus sp.), Ra-ngok-luang (Amanita sp.), Kor-kar-khao 
(Russula sp.), Nam-mak (Macowanites sp.), Koh-noi (Russula aff. sp.), Din-khao (Russula sp.) and Khao-pang 
(Russula sp.) mushrooms were harvested from Amnat-Charoen province, Thailand. All mushrooms were 
cleaned, freeze-dried and grinded by a grinder. Mushroom powder was then stored at -20°C for further 
analysis. The moisture content of freeze-dried samples was analyzed and found to be in a range of 6-7%.  

The mushroom powder was extracted in ddH2O (at certain solid-to-liquid ratio) and vortexed for 1 min 
before shaking in water bath shaker at particular temperature (extraction temperature) for a period of time 
(shaking time). The sample was then centrifuged (4,600 rpm) at 4°C for 15 min. The supernatant was collected 
and stored at -40°C for further analysis. The extraction conditions including shaking temperature (30-90°C), solid-
liquid ratio (10-30 mg/mL) and incubating time (0.5-8 hrs) were optimized regarding TPCs (Folin-Ciocalteu assay) 
and antioxidant activities (ferric ion reducing power (FRAP) assay) using Din-khao mushroom as a model.  

Under optimized extraction conditions, TPCs using Folin-Ciocalteu assay and antioxidant activities using 
2,2-diphenylpicrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging, FRAP and oxygen radical antioxidant capacity (ORAC) 
assays were performed on all mushroom extracts. All assays were performed in a 96-well flat-bottom microplate 
reader (BioTek Instruments, Inc., Winooski, VT) with a Gen5 data analysis software. The results were expressed 
as mean ± standard deviation (SD). The significance of differences was defined at p<0.05 using one way analysis 
of variance (ANOVA), followed by Duncan multiple range test for differences between means values. 
 

Results and Discussion  
The extraction conditions of Din-khao mushroom (Russula sp.) as being determined by TPCs and 

antioxidant activities, based on single electron transfer (SET) and hydrogen-atom transfer (HAT) (Emad and 
Sanaa, 2013), were optimized using the solid-liquid ratio of 20 mg/mL under extraction temperature of 50°C and 
shaking time of 8 hrs (Table 1). Under these optimized extraction conditions, TPCs and antioxidant activities of 
fifteen Thai local mushrooms were determined and compared (Table 2). Their TPCs varied from 3.30 ± 0.05 mg 
GAE/g dry weight (DW) in Kor-kar-dang mushroom to 8.69 ± 0.15 mg GAE/g DW in Por-nung mushroom. It was 
previously reported that the methanolic extracts (shaking for 48 hrs in the dark) of wild edible mushrooms from 
the island of Lesvos, Greece exhibited TPCs of 0.06-0.21 mg GAE/g fresh weight (FW) (Kalogeropoulos et al., 
2013), while the aqueous ethanolic (95% v/v) extracts (7 days of incubation time) of Boletes mushrooms from the 
central and northeastern parts of Thailand exhibited the TPCs of 26.70-113.17 mg GAE/g FW (Tachalerdmanee et 
al., 2016). Our investigated mushrooms tended to possess higher TPCs than the ones in Greece but lower than 
the ones in Thailand. The weight, variety, family or genus of mushroom must be taken into consideration. Besides, 
extraction solvent was previously reported to affect TPCs (Tiwari et al., 2011). Aqueous ethanol is a better 
extraction solvent than water, since it provides greater solubility of phenolic compounds. However, water 
extraction was employed in our experiment, since water is more applicable for further development in food 
production. Nevertheless, our results were in accordance with the report by Gan et al. (2013), in which aqueous 
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ethanol extracts of Agaricus bisporous (white button mushroom) and Agaricus brasiliensis (Brazilian mushroom) 
had a significant higher TPCs than 60% ethanol extracts with shaking for 1 hour at 25°C.  

The antioxidant activities of fifteen mushrooms were ranged 4.36-27.33, 7.72-63.80 and 88.37-429.43 
mol TE/g DW by DPPH radical scavenging, FRAP and ORAC assays, respectively. Among all investigated 
mushrooms, Por-nung mushroom exhibited the highest antioxidant activities, while Kor-kar-dang mushroom 
exhibited the lowest. Previous report by Kalogeropoulos et al. (2013) suggested that antioxidant activities of five 
wild edible mushrooms (Suillus bellinii , Russula delica, Lactarius deliciosus, Lactarius sanguifluus, Lactarius 
semisanguifluus) detected by DPPH and FRAP assays were in the ranges of 0.10-0.26 and 103.8-369 mol TE/g 
FW, respectively. A report by Dubost et al. (2007) suggested that mushrooms including Agaricus bisporus, 
Lentinula edodes, Pleurotus ostreatus, Pleurotus eryngii and Grifola frondosa exhibited antioxidant activities of 
39.33-138.33 mol TE/g DW by ORAC assay. Interestingly, the antioxidant activities of ten commercially 
available Thai mushrooms were ranged 0.45-4.32 and 1.96-27.72 mol TE/g FW as being analyzed by FRAP and 
ORAC assays, respectively (Kettawan et al., 2011). Therefore, amount of phenolic contents and antioxidant 
activities in mushroom extracts might be varied according to mushrooms (internal and external factors including 
strains, development stage, cultivation and fruiting conditions) (Mattila et al., 2001) and extraction conditions. 
 

Summary 
The extraction conditions of mushroom was optimized using the solid-liquid ratio of 20 mg/mL under water 

extraction temperature of 50°C and shaking time of 8 hrs. Among fifteen wild edible mushrooms from Amnat-
Charoen province, Thailand, Por-nung mushroom exhibited the highest TPCs and antioxidant activities, while Kor-
kar-dang mushroom exhibited the lowest. This research could be useful for potential health promotion of Thai local 
mushroom consumption and future development of functional food, nutraceutical, or dietary supplement. 
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Table 1 The determination of optimized extraction conditions including temperature, solid-liquid ratio and 

shaking time of Din-khao mushroom using TPCs and antioxidant activities.  
Extraction conditions TPCs 

(mg GAE/g DW) 
Antioxidant activities 

(mol TE/g DW) 
*Temperature (°C) 30 4.51 ± 0.54b 17.09 ± 0.86b 
 50 5.24 ± 0.12c 21.89 ± 1.07c 
 70 4.05 ± 0.95a 12.88 ± 0.66a 
 90 4.06 ± 0.20a 16.37 ± 0.93b 
#Solid-liquid ratio (mg/mL) 10 5.71 ± 0.19a 25.70 ± 0.66a 
 20 6.11 ± 0.19b 30.60 ± 3.06c 
 30 6.38 ± 0.17c 28.18 ± 2.06b 
$Shaking time (hrs) 0.5 3.97 ± 0.09a 12.53 ± 1.61a 
 1 5.27 ± 0.09b 16.75 ± 0.42b 
 2 7.82 ± 0.22c 30.18 ± 1.55c 
 4 8.53 ± 0.37d 36.23 ± 1.75d 
 8 9.93 ± 0.30d 53.37 ± 1.47e 

*Fixed condition at 10 mg/mL mushroom being incubated for 2 hrs. #Fixed condition at 50°C of extraction temperature and 
shaking time for 2 hrs. $Fixed condition at 20 mg/mL mushroom being incubated at 50°C of extraction temperature. 
 
Table 2 Total phenolic contents (TPCs) and antioxidant activities of fifteen wild edible mushrooms  

Mushrooms  TPCs 
(mg GAE/g DW) 

Antioxidant activity (mol TE/g DW) 
DPPH FRAP ORAC 

Kai-khao 4.68 ± 0.06b 4.36 ± 0.38a 17.88 ± 0.69c 183.59 ± 9.86b 
Kai-kiew 6.86 ± 0.14f 14.12 ± 0.36g 54.15 ± 1.85k 293.25 ± 28.96d,e 
Nha-lae 4.77 ± 0.07b,c 6.46 ± 0.60b 13.12 ± 0.60b 161.01 ± 7.27b 
Sa-med 4.90 ± 0.33c,d 14.25 ± 0.84g 21.78 ± 0.80d 182.95 ± 17.73b 
E-tun 8.19 ± 0.23i 11.79 ± 0.72f 34.54 ± 1.80i 372.77 ± 23.57f,g 
Ra-ngok-khao 7.91 ± 0.17h 8.25 ± 0.73c 42.56 ± 0.83j 364.98 ± 36.07f 
Kor-kar-dang 3.30 ± 0.05a 4.51 ± 4.05a 7.72 ± 0.42a 88.37 ± 8.53a 
Por-nung 8.69 ± 0.15k 19.87 ± 1.43h 63.80 ± 2.03m 429.43 ± 40.92h 
Por-fai 7.95 ± 0.10h 27.34 ± 0.94i 63.52 ± 0.96m 368.73 ± 30.93f,g 
Ra-ngok-luang 8.41 ± 0.11j 13.61 ± 1.15g 62.38 ± 1.07l 398.40 ± 35.63g 
Kor-kar-khao 5.34 ± 0.09e 10.37 ± 0.76d,e 26.98 ± 0.46f 237.10 ± 16.33c 
Nam-mak 4.99 ± 0.08d 10.52 ± 0.88e 32.13 ± 0.71h 217.44 ± 21.35c 
Koh-noi 7.21 ± 0.19g 10.00 ± 0.82d,e 23.28 ± 1.10e 274.76 ± 23.17d 
Din-khao 5.43 ± 0.10e 9.45 ± 0.72d 17.83 ± 1.23c 157.99 ± 14.42b 
Khao-pang 4.93 ± 0.08d 9.64 ± 0.33d,e 28.32 ± 0.75g 228.32 ± 22.41c 

All data were represented as mean values + standard deviation. The mean significantly difference at p value < 0.05 using one 
way analysis of variance (ANOVA) followed by Duncan multiple range test. DW: dry weight, TE: trolox equivalent, GAE: gallic acid 
equivalent. 
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การยับยัง้การเกดิสีน า้ตาลและการเจริญของเชือ้ราที่เปลือกของมะพร้าวน า้หอมตัดแต่ง 
Inhibition of Browning and Fungal Growth on the Mesocarp of Trimmed Aromatic Coconut  

 
กฤตยา พยุหเมธากุล1 ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์1,2, อภิรดี อุทยัรัตนกิจ1,2 วาริช ศรีละออง1,2 และ พนิดา เรณูมาลย์3 

Payuhamaytakul, K.1, Jitareerat, P.1,2, Uthiaratanakij, A.1,2, Srilaong, V.1,2 and Renumarn, P.3 
 

Abstract 
The objective of this study was to investigate the effects of sodium chlorite (SC) and acidified sodium 

chlorite (ASC) to delay browning and fungal growth on the mesocarp of trimmed coconut. The fruits were 
dipped in filtered water (control), 3% sodium metabisulphite (SMS, commercial chemical), 250 ppm SC, and 
250 ppm ASC for 5 min, and kept at 4°C for 20 days. SC could delay browning compared with the control, 
however its efficiency was less than SMS. The SC treated fruit had lower color difference value (ΔE) and 
higher percentage of browning inhibition than the control throughout storage. Total soluble solids and juice 
transparent was higher than the control. Moreover, there was no significant difference in percent of fungal 
growth between SMS, SC, ASC treated fruit and the control. This result indicated that SC might be an 
alternative substance for delaying the browning of trimmed aromatic coconuts. 
Keywords: sodium chlorite, acidified sodium chlorite, sodium metabisulphite  
 

บทคดัย่อ 

งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของโซเดียมคลอไรต์ (SC) และโซเดียมคลอไรต์ชนิดกรด (ASC) ในการ
ชะลอการเกิดสีน า้ตาลและการเจริญของเชือ้ราที่เปลือกของมะพร้าวน า้หอมตัดแต่งที่จุ่มในน า้กรอง (ชุดควบคุม) 
สารละลายเมตาไบซลัไฟท์ (SMS) 3% (สารท่ีใช้ทางการค้า) SC 250 ppm และ ASC 250 ppm เป็นเวลา 5 นาที เก็บรักษา
ที่อณุหภมูิ 4°C นาน 20 วนั พบวา่การจุ่มมะพร้าวน า้หอมใน SC สามารถชะลอการเกิดสนี า้ตาลได้เมื่อเทียบกบัชุดควบคมุ 
แตม่ีประสทิธิภาพต ่ากวา่การใช้ SMS โดยมีการเปลีย่นแปลงสโีดยรวม (ΔE) ท่ีต ่ากวา่ และมีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การเกิดสี
น า้ตาลสงูกว่าชุดควบคุมตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้และเปอร์เซ็นต์ความใสของน า้
มะพร้าวสงูกว่าชุดควบคมุ ในขณะที่ผลมะพร้าวที่จุ่มใน SMS SC หรือ ASC มีเปอร์เซ็นต์การเจริญของเชือ้ราที่เปลือกไม่
แตกต่างกบัชุดควบคมุ ผลการทดลองชีใ้ห้เห็นว่า SC อาจเป็นทางเลือกหนึ่งที่น ามาใช้ชะลอการเกิดสีน า้ตาลในมะพร้าว
น า้หอมตดัแตง่ได้ 
ค าส าคัญ: โซเดียมคลอไรต์ โซเดียมคลอไรต์ชนิดกรด สารละลายเมตาไบซลัไฟท์ 
 

ค าน า 
มะพร้าวน า้หอมเป็นผลไม้ที่มีศกัยภาพสงูในการสง่ออกของประเทศไทย เนื่องจากน า้ของมะพร้าวน า้หอมมีกลิ่น

หอมและรสชาติหวาน จึงเป็นท่ีนิยมของผู้บริโภค (ศกัดิ์สิทธ์ิ, 2544) เมื่อต้องขนสง่ไประยะทางไกลๆ การตดัแต่งมะพร้าว
เป็นสิ่งส าคญัที่ช่วยท าให้ง่ายต่อการขนย้าย ลดต้นทุนในการขนส่ง และให้ความสะดวกสบายต่อผู้บริโภค (Paull และ 
Ketsa, 2015) อย่างไรก็ตามปัญหาหลกัของมะพร้าวน า้หอมตดัแต่งคือการเกิดสีน า้ตาลและการเข้าท าลายของเชือ้ราที่
เปลือกของมะพร้าว เป็นผลท าให้มะพร้าวมีลกัษณะปรากฏที่ไม่พึงประสงค์ มีอายุการเก็บรักษาและวางจ าหน่ายสัน้ 
(Siriphanich และคณะ, 2011) การแก้ปัญหาดงักลา่วท าโดยใช้สารเคมีเพื่อป้องกนัการเปลี่ยนสีที่เปลือก เช่น สารซลัไฟท์ 
ซึ่งสามารถยบัยัง้การเกิดสีน า้ตาลและการเข้าท าลายของเชือ้ได้ (นฤมล , 2548) อย่างไรก็ตามองค์การอาหารและยาของ
สหรัฐอเมริกา (US-FDA) และอีกหลายๆ ประเทศ ระบวุ่าสารซลัไฟท์ก่อให้เกิดอาการแพ้และเป็นอนัตรายต่อสขุภาพของ
                                                           
1 สาขาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150  
1 Division of Postharvest Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi, Bangkhuntien, Bangkok 10150, Thailand 
2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวคณะกรรมการการอุดมศึกษากรุงเทพมหานคร 10400  
2 Postharvest Technology Innovation Center, Office of the Higher Education Commission, Bangkok 10400, Thailand 
3 สาขาวิชานวัตกรรมและเทคโนโลยีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปราจีนบุรี 25230 
3 Innovation and Product Development Technology, Faculty of Agro Industry, King Mongkut's University of Technology North Bangkok, Prachinburi 25230 
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มนษุย์ (Taylor และคณะ, 1986) ดงันัน้การใช้สารเคมีหรือวิธีการอื่นๆ ทดแทนการใช้สารซลัไฟท์จึงเป็นทางเลือกที่ดีอีกทาง
หนึ่ง โซเดียมคลอไรต์ และแอซิดิไฟด์โซเดียมคลอไรต์ เป็นสารที่ได้รับการยอมรับจาก FDA ให้ใช้ในอาหารได้ มี
ประสทิธิภาพอยา่งมากทัง้ในการฆา่เชือ้เพื่อลดการเจริญเติบโตของเชือ้จุลินทรีย์และยบัยัง้การเกิดสีน า้ตาลบนผลิตผลสด 
เช่น แอปเปิล้ (Lu และคณะ, 2006) และลกูแพร์ (Xiao และคณะ, 2011) ดงันัน้วตัถปุระสงค์ของการวิจยันี ้คือ ศึกษาผล
ของการใช้สารโซเดียมคลอไรต์ และแอซิดิไฟด์โซเดียมคลอไรต์ เพื่อยบัยัง้การเกิดสนี า้ตาลและการเจริญเติบโตของเชือ้ราที่
ผลมะพร้าวน า้หอมตดัแต่ง 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
มะพร้าวน า้หอมที่ใช้ในการทดลองนีม้ีอายุการเก็บเก่ียว 6 เดือนหลงัออกจัน่ หรือมีเนือ้มะพร้าวประมาณ 2 ชัน้ 

น ามาล้างท าความสะอาด และน ามาปอกเปลือกเขียวบางสว่นตกแต่งเฉพาะด้านบนให้เป็นรูปฝาชี จากนัน้น าไปแช่ใน
สารละลายต่างๆ ทนัทีเป็นเวลา 5 นาที ดงันี ้แช่ในน า้กรอง (ชุดควบคุม) สารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟท์ความเข้มข้น 
3% (ความเข้มข้นท่ีใช้ในทางการค้า) สารละลายโซเดียมคลอไรต์ความเข้มข้น 250 ppm และสารละลายแอซิดิไฟด์โซเดียม
คลอไรต์ความเข้มข้น 250 ppm ท าการสะเด็ดน า้ โดยผึ่งบนตะกร้า จากนัน้คลุมด้วยถุงพลาสติก low density 
polyethylene (LDPE) เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4°C แตล่ะทรีทเมนท์มี 5 ซ า้ (ผล) จากนัน้ท าการวิเคราะห์ผลการทดลองทกุ 5 
วนั เป็นเวลา 20 วนั โดยบนัทึกการเปลี่ยนแปลงค่าสี (CHROMA METER CR - 400) เปอร์เซ็นต์ยบัยัง้การเกิดสีน า้ตาล 
(Sapers และ Douglas, 1987) เปอร์เซ็นต์การเจริญเติบโตของเชือ้รา (อาหารเลีย้งเชือ้ PDA) ค่า Brown pigment (Jiang 
และ Fu, 1999) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด (ดดัแปลงจาก Shahidi and Naczk, 1995) กิจกรรมเอนไซม์ 
Polyphenol oxidase (PPO) (Duan และคณะ, 2007) ค่าความใสของน า้มะพร้าว (Campos และคณะ, 1996) ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน า้ได้ โดยใช้ hand refractrometer (°brix) และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ โดยวางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
สารละลายโซเดียมคลอไรต์ (SC) ความเข้มข้น 250 ppm สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมที่เปลือกของ

มะพร้าวน า้หอมตดัแตง่ได้ (Figure 1A) อีกทัง้สามารถยบัยัง้การเกิดสนี า้ตาลสงูกวา่ชุดควบคมุและมีสารสีน า้ตาล (brown 
pigment) ปริมาณน้อยกว่าชุดควบคมุตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 1B และ 1C) Guan และ Fan (2010) 
รายงานว่า SC มีผลยับยัง้การเกิดสีน า้ตาลในแอปเปิลหั่นชิน้พร้อมบริโภค เนื่องจาก SC มีสมบัติการเป็นสารฟอกส ี
(bleaching) จึงช่วยชะลอการเกิดสีน า้ตาลได้ ปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมดไม่มีรูปแบบที่คงตวัในแต่ละทรีทเม้นท์ (Figure 
2A) และไมม่ีความสอดคล้องกบัการเปลีย่นแปลงค่าสี กลา่วได้ว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกอาจไม่สามารถใช้เป็นดชันี
บ่งชีก้ารเกิดสีน า้ตาลในมะพร้าวได้ ทัง้นีอ้าจมีสารประกอบฟีนอลิกบางชนิดเท่านัน้จากสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดที่มี
ความจ าเพาะและสามารถน าไปใช้ในปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลได้ เช่น ในลิน้จ่ีพนัธุ์  Huaizhi พบว่ามีเพียง Flavan-3-ol 
monomers และ dimmer เท่านัน้ ที่เป็นสบัเสตรทหลกัของเอนไซม์ที่เร่งปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาล (Zhang และคณะ, 
2000) กิจกรรมเอนไซม์ PPO ของมะพร้าวตดัแต่งที่แช่ในสารละลาย SC มีค่าน้อยกว่าชุดควบคมุ (Figure 2B) แสดงให้
เห็นว่า SC สามารถชะลอการท างานของ PPO ได้ สอดคล้องกบัรายงานของ Xiao และคณะ (2011) พบว่า SC ความ
เข้มข้น 300 mg/L มีประสทิธิภาพดีในการยบัยัง้การเกิดสีน า้ตาลในผลแพร์ โดยมีผลลดกิจกรรมของเอนไซม์ PPO ในการ
ยบัยัง้ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของคอปเปอร์ในปฏิกิริยาการเกิดสนี า้ตาล ลกัษณะปรากฏภายนอกของมะพร้าวน า้หอมตดัแต่ง
ไม่พบการเจริญของเส้นใยเชือ้รา แต่หากตดัเอาชิน้เปลือกไปวางบนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA พบว่า ทุกทรีทเม้นท์มีการ
ปนเปือ้นของเชือ้ราอยู่ระหว่าง 80-100% (Figure 3) แสดงให้เห็นว่า SC ที่ความเข้มข้น 250 ppm ไม่มีประสิทธิภาพ
เพียงพอในการก าจดัเชือ้รา อย่างไรก็ตาม พบว่าการใช้ SC และ ASC ไม่มีผลต่อปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ ปริมาณ
กรดที่ไทเทรตได้ และเปอร์เซ็นต์ความใสของน า้มะพร้าวตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 4) 
 

สรุปผล 
การใช้สารละลาย SC ที่ความเข้มข้น 250 ppm อาจเป็นทางเลือกหนึ่งที่น ามาใช้ชะลอการเกิดสีน า้ตาลใน

มะพร้าวน า้หอมตดัแตง่ได้ แตไ่มส่ามารถก าจดัเชือ้ราที่ปนเปือ้นมากบัผลผลติได้ อยา่งไรก็ตาม SC ยงัคงมีประสิทธิภาพต ่า
กวา่การใช้ SMS  
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Figure 1 The change of ΔE value (A), browning inhibition (B) and brown pigment (C) of trimmed aromatic 
coconut were dipped in filtered water, 3% sodium metabisulphite (SMS), 250 ppm sodium chlorite 
(SC) and 250 ppm acidified sodium chlorite (ASC) for 5 min and stored at 4 °C for 20 days. 
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Figure 2 Total phenolic compound (A) and polyphenoloxidase activity (B) of trimmed aromatic coconut were 
dipped in filtered water, 3% sodium metabisulphite (SMS), 250 ppm sodium chlorite (SC) and 250 
ppm acidified sodium chlorite (ASC) for 5 min and stored at 4 °C for 20 days. 

Figure 3 Mold growth of trimmed aromatic coconut were dipped in filtered water, 3% sodium metabisulphite 
(SMS), 250 ppm sodium chlorite (SC) and 250 ppm acidified sodium chlorite (ASC) for 5 min and 
stored at 4 °C for 20 days. 

 
Figure 4 Total soluble solid (A), titratable acidity (B) and transmission (C) of trimmed aromatic coconut were   

dipped in filtered water, 3% sodium metabisulphite (SMS), 250 ppm sodium chlorite (SC) and 250 
ppm acidified sodium chlorite (ASC) for 5 min and stored at 4 °C for 20 days. 
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ผลของซิลิกอนและไนโตรเจนต่อการเจริญเตบิโตและการดูดใช้ธาตุอาหารของข้าวในระยะแตกกอ 
The Effect of Silicon and Nitrogen on Growth and Nutrient Uptake of Rices at Tillering Stage 

 

ปัทมา ทองช้อน1 จีราภรณ์ อินทสาร1 และ สาวิกา กอนแสง2 
Thongchon, P.1, Inthasan, J.1 and  Konsaeng, S.2 

 

Abstract 
Effect of silicon (Si) and nitrogen (N) on growth and nutrient uptake of rice RD21 and RD47 at tillering 

stage was determined after the application of N as urea (CH4N2O) at 10 and 20 kg N/rai and Si as sodium 
silicate (Na2SiO3.5H2O) at 0 and 80 kg Si/rai. Results showed that growth, plant height and Si accumulation of 
leave sample in all treatments increased with the growth proceeding. In stem part, it found that Si content was 
not significant difference among treatments, N uptake of the stems of rice RD47 was higher than RD21. 
However, in RD47, Si application caused the nitrogen content in stem higher than treatment without Si apply. It 
could be concluded that rice cultivars, N and Si application had no effect on growth and Si uptake. The 
interaction among three factors did not clearly effect on N uptake but it might be either from rice cultivars or Si 
application. 
Keywords: silicon (Si), nitrogen (N), rice cultivar, tillering stage 
 

บทคดัย่อ 
การศึกษาผลของซิลิกอนและไนโตรเจน ต่อการเจริญเติบโตและการดดูใช้ธาตอุาหารของข้าว กข21 และ กข47 ในระยะ
แตกกอ การให้ไนโตรเจนในรูปของยเูรีย (CH4N2O) อตัรา 10 และ 20 กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่ และซิลิกอนในรูปโซเดียมซิลิ
เกต (Na2SiO3.5H2O) อตัรา 0 และ 80 กิโลกรัมซิลิกอน/ไร่ พบว่าการเจริญเติบโต ความสงู และการดดูใช้ธาตซุิลิกอนใน
ใบข้าวทัง้ 2 พนัธุ์ เพิ่มขึน้ตามอายขุองใบในทกุต ารับการทดลอง การสะสมซิลิกอนในล าต้นไม่แตกต่างกนัทกุต ารับทดลอง 
ในขณะที่ต้นข้าวพนัธุ์ กข47 มีปริมาณไนโตรเจนในทกุต ารับการทดลองสงูกว่าพนัธุ์ กข21 นอกจากนีก้ารใสซ่ิลิกอนท าให้
ความเข้มข้นของไนโตรเจนสงูกวา่ต ารับท่ีไมม่ีการใสซ่ิลกิอน โดยสรุปพบวา่ พนัธุ์ข้าว ปริมาณไนโตรเจน และ การใสซ่ิลกิอน 
ไมม่ีผลตอ่การเจริญเติบโตและการดดูใช้ซิลกิอนในข้าว ขณะที่การดดูใช้ไนโตรเจนของข้าวไม่ได้เกิดจากผลรวมของปัจจยั
ทัง้ 3 ปัจจยั แตเ่ป็นผลมาจากความแตกตา่งระหวา่งพนัธุ์ข้าวหรือการใสซ่ิลกิอนอยา่งใดอยา่งหนึง่ 
ค าส าคัญ: ซิลกิอน (Si) ไนโตรเจน (N) พนัธุ์ข้าว ระยะแตกกอ 
 

ค าน า 
ข้าว (Oryza sativa L.) จดัเป็นพืชล้มลกุสายพนัธุ์เดียวกบัพืชวงศ์หญ้า ที่เป็นอาหารหลกัของประชากรหลายๆ

ประเทศทัว่โลก (Izawa and Simamoto, 1996) โดยเฉพาะอย่างยิ่งประเทศในภมูิภาคอาเซียน รวมทัง้ประเทศไทย (อิษฎ์ 
และคณะ, 2559) ซิลิกอน (Silicon : Si) ไม่จดัว่าเป็นธาตอุาหารที่จ าเป็นต่อพืช แต่จดัเป็นธาตเุสริมประโยชน์ ส าหรับพืช
บางชนิด เช่น ข้าว (Marschner, 1995)  ซึง่รูปท่ีเป็นประโยชน์ตอ่พืชของซิลกิอนคือ SiO2 ซิลกิอนมีผลท าให้เซลล์พืชแข็งแรง
สามารถต้านทานโรคและแมลงได้ดี (ยงยทุธ, 2543) ท าให้ใบของต้นข้าวตัง้ตรงรับแสงแดดได้ดี ล าต้นแข็งแรงไม่ล้มง่าย 
และเพิ่มความต้านทานตอ่สภาวะแห้งแล้ง (Epstein, 1999; Marschner, 1995) รวมทัง้มีประโยชน์ทางอ้อมต่อผลผลิตของ
ข้าว (Alyne และคณะ, 2016) ส าหรับไนโตรเจน (Nitrogen : N) เป็นธาตทุี่มีความจ าเป็นต่อสิ่งมีชีวิตทกุชนิด ปกติจะมีอยู่
ในอากาศในรูปของก๊าซไนโตรเจนจ านวนมาก แตไ่นโตรเจนในอากาศในรูปของก๊าซนัน้ พืชเอาไปใช้ประโยชน์ไม่ได้ ยกเว้น
พืชวงศ์ถัว่เท่านัน้ที่มระบบรากพิเศษสามารถแปรรูปก๊าซไนโตรเจนในอากาศ เอามาใช้ประโยชน์ได้ (จีราภรณ์, 2557) รูป
ของไนโตรเจนที่พืชสามารถดูดใช้ได้คือแอมโมเนียมไอออน (NH4

+) และไนเตรทไอออน (NO3
-) ไนโตรเจนช่วยในการ

                                                           
1 สาขาวชิาปฐพีศาสตร์ คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ต.หนองหาร อ.สันทราย จ.เชียงใหม่ 50290 
1Program in Soil Science, Faculty of Agricultural Production, Maejo University, Nong Han, San Sai, Chiang Mai 50290,  Thailand 
2 สาขาวิชาเกษตรเคมี คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ต.หนองหาร อ.สันทราย จ.เชียงใหม่ 50290 
2 Program in Agricultural Chemistry, Faculty of Agricultural Production, Maejo University, Nong Han, San Sai, Chiang Mai, 50290, Thailand  



410 ปีที่ 47 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2559 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

เจริญเติบโตของพืช เพิ่มขนาดใบ เพิ่มจ านวนเมล็ดต่อรวง เพิ่มจ านวนเมล็ดดีต่อรวง และเพิ่มปริมาณโปรตีนในเมล็ด 
(Marschner, 1995) จากรายงานของ Muad และคณะ (2003) พบว่าไนโตรเจนและซิลิกอนไม่มีอิทธิพลร่วมกนัต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวที่ปลกูในสภาพไร่ แต่ในสภาพการปลกูข้าวของประเทศไทยเป็นการปลกูในสภาพที่มีการ
ขังน า้ซึ่งท าให้ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารต่างจากสภาพไม่ขังน า้ (Marschner, 1995) การศึกษาครัง้นีจ้ึงมี
วตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลการใสซ่ิลกิอนและไนโตรเจนตอ่การเจริญเติบโตและการดดูใช้ธาตอุาหารของข้าวที่ปลกูในสภาพ
ที่มีการขงัน า้ ซึง่จะเป็นประโยชน์ตอ่การจดัการธาตอุาหารทัง้สองชนิดในการผลติข้าว 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ทดลองโดยปลกูข้าวสภาพที่มีการขงัน า้ในกระถางขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 30 เซนติเมตร บรรจุดินกระถางละ 8 

กิโลกรัม พืน้ท่ีทดลองภายในมหาวิทยาลยัแม่โจ้ ต.หนองหาร อ.สนัทราย จ.เชียงใหม่ ช่วงเดือนกุมภาพนัธ์ ถึง พฤษภาคม  
2558 วางแผนการทดลองแบบ 2 x 2 x 2 Factorial in Randomized Completely Block Design จ านวน 5 ซ า้ ซึ่งมีปัจจยั
ที่เก่ียวข้อง คือ พนัธุ์ข้าว (พนัธุ์ กข21 และ กข47 ซึง่เป็นพนัธุ์ที่คดัเลอืกจากการทดลองก่อนหน้า) ปริมาณไนโตรเจนในรูปยู
เรีย (CH4N2O) ตามอตัราแนะน าของกรมการข้าวและสงูกว่า 2 เท่า [อตัรา 10 กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่; 0.28 กรัม/กระถาง 
(Normal Nitrogen: NN) และ 20 กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่; 0.56 กรัม/กระถาง (High Nitrogen: NH)] และการใสซ่ิลิกอนใน
รูปโซเดียมซิลเิกต (Na2SiO3.5H2O) (80 กิโลกรัมซิลกิอน/ไร่; 16 กรัม/กระถาง และไมใ่สซ่ิลกิอน)  

บนัทกึข้อมลูการเจริญเติบโตทางด้านความสงูทกุ 2 สปัดาห์ หลงัจากการปลกู 1 สปัดาห์จนถึงช่วงระยะแตกกอ 
โดยวดัความสงูจากระดบัพืน้ดินจนถึงปลายใบท่ีสงูที่สดุ ด้านการดดูใช้ธาตอุาหาร เก็บตวัอย่างพืชออกเป็น 2 สว่น คือ ใบ 
(ใบออ่น ใบอายปุานกลาง และใบแก่) และสว่นล าต้น น ามาล้างให้สะอาด อบท่ีอณุหภมูิ 70 ºC เป็นเวลา 72 ชัว่โมงจนแห้ง 
จากนัน้น าไปบดเพื่อวิเคราะห์หาปริมาณธาตซุิลิกอนโดยวิธี  high-temperature alkaline fusion method ของ Dai และ
คณะ (2005) และปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดโดยวิธี Kjeldahl method โดยการกลัน่ตวัอย่างด้วยเคร่ืองกลัน่ไนโตรเจน ท า
การจบัก๊าซแอมโมเนียที่เกิดขึน้ด้วยกรดบอริค (H3BO3) 15 มิลลิลิตรแล้วไตเตรทด้วย 0.05 N HCI (Jackson, 1967; นง
ลกัษณ์, 2548) น าข้อมลูมาวิเคราะห์ความแปรปรวนตามแผนการทดลอง เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของ
สิง่ทดลองโดยใช้คา่ Least Square Difference ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 

ผลการทดลอง 
การเจริญเติบโตของข้าวพนัธุ์ กข21 และ กข47 หลงัได้รับธาตอุาหารทัง้ 2 ชนิดไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ 

ที่เกิดจากอิทธิพลร่วมของพันธุ์ ข้าว อตัราไนโตรเจน และการใส่ซิลิกอน โดยค่าเฉลี่ยของความสูงในทุกต ารับทดลองมี
แนวโน้มเพิ่มขึน้ตามระยะเวลา การใสไ่นโตรเจนตามอตัราแนะน าและไม่ใสซ่ิลิกอนท าให้ข้าวพนัธุ์  กข21 มีค่าเฉลี่ยของ
ความสงูมากที่สดุ สว่นการใสไ่นโตรเจนสงูกวา่อตัราแนะน า 2 เทา่ร่วมกบัใสซ่ิลกิอนมีผลให้ข้าวพนัธุ์ กข47 มีค่าเฉลี่ยความ
สงูมากที่สดุ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างพนัธุ์ข้าวพบว่าค่าเฉลี่ยความสงูของข้าวพนัธุ์ กข21 สงูกว่าในพนัธุ์ กข47 ทกุต ารับ
ทดลอง (Figure 1)  

ความเข้มข้นซิลกิอนในใบข้าวในระยะแตกกอของข้าวทัง้ 2 พนัธุ์ ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติที่เกิดจากอิทธิพล
ร่วมกนัระหว่างพนัธุ์ข้าว การใสไ่นโตรเจน และการใสซ่ิลิกอน (P<0.05) และมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามอายขุองใบ โดยมีค่า 
1.52 – 1.81% ในใบอ่อน 2.24 – 2.62% ในใบอายปุานกลาง และ 3.44 – 4.71 ในใบแก่ (ใบอ่อน<ใบอายปุานกลาง<ใบ
แก่) (Table 1) ขณะที่การดดูใช้ซิลิกอนในสว่นล าต้นไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เมื่อพิจารณาจากผลร่วมกนัของพนัธุ์
ข้าว อตัราการใสไ่นโตรเจน และการใสซ่ิลกิอน โดยความเข้มข้นของซิลกิอนในล าต้นของข้าว มีคา่อยูร่ะหวา่ง 1.88 - 2.41% 
และ 2.30 - 2.57% ในข้าวพนัธุ์ กข21 และกข47 ตามล าดบั (ไม่ได้แสดงข้อมลู) การดดูใช้ไนโตรเจนของข้าวทัง้ 2 พนัธุ์ ไม่
พบความแตกตา่งทางสถิติที่เกิดจากอิทธิพลร่วมกนัของปัจจยัทัง้ 3 ปัจจยั (พนัธุ์ข้าว ไนโตรเจนและซิลกิอน) ส าหรับการดดู
ใช้ไนโตรเจนในสว่นของล าต้นเป็นผลมาจากความแตกต่างระหว่างพนัธุ์ข้าวหรือการใสซ่ิลิกอน โดยไนโตรเจนในข้าวพนัธุ์ 
กข21 มีคา่เฉลีย่ความเข้มข้นในสว่นของล าต้นเป็น 0.42% ซึง่มีคา่น้อยกว่าข้าวพนัธุ์ กข47 ที่มีค่าเฉลี่ยเป็น 2.11% (Table 
2) สว่นการใสซ่ิลกิอนท าให้ข้าวสามารถดดูใช้ไนโตรเจนในสว่นล าต้นได้ 1.45% ซึ่งมากกว่าการดดูใช้ในต ารับที่ไม่มีการใส่
ซิลกิอน ที่มีคา่ความเข้มข้นไนโตรเจนเป็น 1.07% 
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วิจารณ์ผล 
จากการทดลองพบวา่ความสงูของข้าวทัง้ 2 พนัธุ์ ในระยะแตกกอเป็นผลมาจากลกัษณะประจ าพนัธุ์  ไม่ได้เป็นผล

จากการใสซ่ิลกิอน รวมทัง้ไมม่ีผลตอ่การดดูใช้ซิลกิอนในใบและล าต้นด้วย เนื่องจากในระยะการเจริญเติบโตทางล าต้นและ
ใบ ต้นข้าวจะมีการดดูใช้ซิลกิอนเพียง 10% เทา่นัน้ จึงมีผลกระทบน้อยในระยะดงักลา่ว (Ma และคณะ, 1989) ซึ่งแตกต่าง
จากรายงานของ Tsujimoto และคณะ (2014) ซึง่พบวา่การสะสมซิลกิอนในฟางข้าวจะลดลงเมือ่มีการให้ไนโตรเจนในอตัรา
สงู (30 กก./ไร่) ในการศึกษานีม้ีการให้ไนโตรเจนสงูสดุเพียง 20 กก./ไร่ อาจไม่ใช่อตัราที่สงูมากจนเกิดผลกระทบ ส าหรับ
การดูดใช้ไนโตรเจนพบว่าเป็นผลมาจากความแตกต่างระหว่างพนัธุ์ข้าวหรือการใส่ซิลิกอน จะเห็นได้ว่าข้าวพนัธุ์กข 47 
สามารถดดูใช้ไนโตรเจนในสว่นของล าต้นได้มากกว่าข้าวพนัธุ์ กข 21 ถึง 5 เท่า เนื่องจากพนัธุ์ข้าวมีการดดูใช้ไนโตรเจนที่
ตา่งกนั (Duan และคณะ, 2007) นอกจากนีย้งัพบว่าการใสซ่ิลิกอนท าให้ข้าวมีการสะสมธาตดุงักลา่วในสว่นของล าต้นได้
มากกวา่การไมใ่สซ่ิลกิอนถึง 38% สอดคล้องกบังานของจุฑารัตน์ (2546) ที่พบว่าในข้าวและข้าวโพดที่มีการใสซ่ิลิกอนใน
รูปของแคลเซียมซิลเิกตและแกลบท าให้ข้าวมีการสะสมธาตไุนโตรเจนมากกวา่ข้าวและข้าวโพดที่ไมใ่สซ่ิลกิอน 
 

สรุปผล 
ผลจากปัจจัยทัง้ 3 ปัจจัย คือ 1) พันธุ์ ข้าว 2) ปริมาณไนโตรเจนและ 3) การใส่ซิลิกอน พบว่าไม่มีผลต่อการ

เจริญเติบโตและการดดูใช้ซิลิกอนในข้าวทัง้ 2 พนัธุ์ ขณะที่การดูดใช้ไนโตรเจนของข้าวไม่ได้เกิดจากผลรวมของปัจจัยทัง้ 3 
ปัจจยั แตเ่ป็นผลมาจากความแตกตา่งระหวา่งพนัธุ์ข้าวหรือการใสซ่ิลกิอน ทัง้นีก้ารศกึษานีเ้ป็นเพียงการศกึษาในระยะการแตก
กอ ควรจะมีการศกึษาจนถึงระยะเก็บเก่ียวเพื่อให้ทราบการตอบสนองของข้าวตอ่ปัจจยัที่ศกึษาในทกุระยะการเจริญเติบโต 

 

ค าขอบคุณ 
งานวิจัยนีไ้ด้รับการสนบัสนุนทุนวิจัยจากโครงการพฒันามหาวิทยาลยัแห่งชาติ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ภายใต้

โครงการเกษตรและป่าไม้ เพื่อการผลติและประหยดัพลงังาน ผู้ เขียนช่ือแรกได้รับทนุ จากบณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ 
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Figure 1 Plant height of 2 rice cultivars treated by different N rate and Si application. 
 
Table 1 Silicon concentration (%) in leaves of rice applied with different levels of N and Si at tillering stage. 
Rice varieties 
 

Si concentration (%) 
Young leaf  Middle-age leaf  Old leaf 

-Si +Si  -Si +Si  -Si +Si 
NN HN NN HN  NN HN NN HN  NN HN NN HN 

RD21 1.54 1.81 1.52 1.36  2.56 2.36 2.62 2.24  4.68 4.71 4.07 3.85 
RD47 1.62 1.55 1.58 1.79  2.56 2.36 2.62 2.24  3.44 4.25 3.95 4.38 
F-testa Rice Si N  Rice x Si Rice x N  Si x N Rice x Si x N 
   Young leaf ns ns ns  ns ns  ns ns 
   Middle-age leaf ns ns ns  ns ns  ns ns 
   Old leaf ns ns ns  ns ns  ns ns 
a ns = not significant at P<0.05 
 

Table 2 Average nitrogen concentration (%) in shoots of 2 rice varieties applied with different levels of N and Si. 

Rice varieties 
 

Nitrogen concentration (%) 
Mean -Si +Si 

NN HN NN HN 
RD21 0.42 0.42 0.42 0.40 0.42 Ba 

RD47 1.74 1.71 2.36 2.62 2.11 A 
Mean 1.07 aa 1.45 b  

F-testb Rice* (0.37)      Si* (0.37)      Nns      Rice x Sins      Rice x Nns      Si x Nns      
Rice x Si x Nns 

a Different uppercase letters within a column and lowercase letters within a row indicate significant difference 
of variety means and Si-treatment means based on LSD at P<0.05.  
b ns = not significant, * = significant at P<0.05; value in parentheses are LSD (P<0.05) 
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ลักษณะบางประการของพันธ์ุข้าวพืน้เมืองที่ผลิตแบบเกษตรอนิทรีย์ในพืน้ที่บ้านโคกล่าม-แสงอร่าม ต าบลกุด
หมากไฟ อ าเภอหนองวัวซอ จังหวัดอุดรธานี 

Some Characteristics of Landrace Rice Varieties Cultivated by Organic Farming in Ban-Kok-Lam Sang-
Aram, Tambon Kud-Mak-Fai, Nong-Wua-So District, Udon-Thani  

 
กัลยรัตน์ พลพรมราช1 และ อรรจนา ด้วงแพง1 

Polpromrach, K.1 and Duangpaeng, A.1  

 
Abstract 

This research was aimed to study some characteristics of landrace rice varieties cultivated by organic rice 
farming in Ban-Kok-Lam Sang-Aram, Tambon Kud-Mak-Fai, Nong-Wua-So District, Udon-Thani. The design was 
randomized complete block with 3 replications, 32 varieties/replication. Some characteristics were observed by 
using a modified-recording form from the National Rice Seed Storage Laboratory for Genetic Resources, Rice 
Department, Ministry of Agriculture and Cooperatives. Results indicated diversities of landrace rice varieties either 
their growths or yields. The varieties of landrace rice include white glutinous rice, black glutinous rice, red glutinous 
rice and white non-glutinous rice. All varieties had great vegetative growth beneath low-fertility soil. ‘Pong Eaw’ had 
the highest number of maximum tillers at 14.7 tillers/plant and the highest weight of 100-grains at 4.2 g.  
Keywords: landrace rice, characteristics of varieties, organic farming 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตและผลผลิตบางประการของข้าวพืน้เมืองที่ผลิตแบบเกษตร

อินทรีย์ในพืน้ที่ชมุชนบ้าน โคกลา่ม-แสงอร่าม ต าบลกุดหมากไฟ อ าเภอหนองววัซอ จงัหวดัอดุรธานี วางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design จ านวน 3 ซ า้ 32 พนัธุ์ต่อซ า้ บนัทึกข้อมลูลกัษณะบางประการตามแบบฟอร์มที่
ดดัแปลงมาจากศนูย์ปฏิบตัิการและเก็บเมลด็เชือ้พนัธุ์ข้าวแหง่ชาติ กรมการข้าว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ผลการวิจยัพบว่า
ข้าวพืน้เมืองมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมทัง้ลกัษณะการเจริญเติบโตและผลผลิต โดยพนัธุ์ข้าวประกอบไปด้วยพนัธุ์ที่เป็น
ข้าวเหนียวขาว ข้าวเหนียวด า ข้าวเหนียวแดง และข้าวเจ้าขาว ทกุพนัธุ์เจริญเติบโตได้ดีในสภาพดินที่มีความอดุมสมบรูณ์ต ่า
ของบ้านโคกลา่มแสงอร่าม พนัธุ์อินแปง แตกกอสงูสดุ คือ 14.7 ต้น/กอ และมีน า้หนกัของ 100 เมลด็สงูสดุ คือ 4.2 กรัม  
ค าส าคัญ: ข้าวพืน้เมือง ลกัษณะประจ าพนัธุ์  เกษตรอินทรีย์ 

 

ค าน า 
บ้านโคกลา่ม-แสงอร่าม ต าบลกุดหมากไฟ อ าเภอหนองววัซอ จงัหวดัอดุรธานี เป็นพืน้ที่ขยายผลในโครงการปิด

ทองหลงัพระ สืบสานแนวพระราชด าริ เกษตรกรได้รับค าแนะน าให้ปรับปรุงบ ารุงดินด้วยอินทรียวตัถกุ่อนการปลกูข้าว ซึ่ง
การปลกูข้าวเหนียวของเกษตรกรในภาคอีสาน เป็นการปลกูเฉพาะถ่ินเพื่อความมัน่คงทางอาหาร (สมพร, 2556; มานสั 
และคณะ, 2559) เช่นในพืน้ที่บ้านโคกลา่ม-แสงอร่าม เกษตรกรบางสว่นยงัคงปลกูข้าวพืน้เมืองเพื่อบริโภคในครัวเรือนให้
เพียงพอตลอดปี เหลอืจากการบริโภคจึงขาย ข้าวพืน้เมืองที่พบวา่มีการปลกูในพืน้ที่บ้านโคกลา่ม-แสงอร่าม อย่างไรก็ตาม
ยังไม่เคยมีการศึกษาการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวพืน้เมืองอินทรีย์ในพืน้ที่บ้านโคกล่าม -แสงอร่าม ดังนัน้
วตัถุประสงค์ของการวิจัยนี ้จึงเพื่อศึกษาลกัษณะการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตบางประการของข้าวพืน้เมืองเมือง 
เพื่อให้ได้ข้อมลูที่เป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรบ้านโคกลา่ม-แสงอร่ามที่ต้องการจะปลกูข้าวพืน้เมืองอินทรีย์เพื่อใช้บริโภคใน
ครัวเรือน หรือใช้ประโยชน์ในการแปรรูปตอ่ไป 
 
 

                                                           
1 มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี ถนนทหาร ต าบลหมากแข้ง อ าเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี 41000 
1 Udon Thani Rajabhat University, Tahan Road, Muang. Udon Thani 41000, Thailand  
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อุปกรณ์และวิธีการ 

ผู้วิจยัได้ลงพืน้ที่เพื่อเก็บรวบรวมเมล็ดพนัธุ์ข้าวพืน้เมืองจากเกษตรกรในพืน้ที่บ้านโคกลา่ม -แสงอร่ามและชุมชม
ใกล้เคียง จากนัน้จึงน ามาปลกู ในแปลงนาของนายบญุมาก สิงห์ค าป้อง เกษตรกรในโครงการปิดทองหลงัพระ บ้านโคก
ลา่ม-แสงอร่าม ในระหวา่งเดือนมิถนุายน – ธนัวาคม พ.ศ 2558 เพื่อศึกษาลกัษณะการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตบาง
ประการ วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ในบล็อก (Randomized Complete Block Design, RCBD) มีต ารับการ
ทดลองเป็นพนัธุ์ ประกอบไปด้วย ข้าวพืน้เมือง 30 พนัธุ์ ข้าวพนัธุ์ กข. 6 และพนัธุ์หอมมะล ิ105 ทดลอง 3 ซ า้ เพาะเมล็ดใน
ถาดจ านวน 1 เมล็ดต่อหลมุ ย้ายปลกูเมื่อต้นกล้าอายุ 28 วนัหลงัจากเพาะเมล็ด โดยใช้ระยะปลกู 25 x 25 ซม. ปลกู 25 
ต้น/แถว จ านวน 4 แถว ปรับปรุงบ ารุงดินก่อนปลกูข้าวด้วยปุ๋ ยคอก 500 กก.ต่อไร่ ดแูลรักษาด้วยการถอนวชัพืช และตดั
พันธุ์ปนออกทุกแปลง สปัดาห์ละ 1 ครัง้ สุ่มต้นข้าวจากแถวกลางสองแถว จ านวน 10 ต้นต่อพันธุ์  บันทึกข้อมูลการ
เจริญเติบโตและการให้ผลผลติ ตามแบบบนัทกึลกัษณะประจ าพนัธุ์ข้าว ดดัแปลงจากศนูย์ปฏิบตัิการและเก็บเมลด็เชือ้พนัธุ์
ข้าวแหง่ชาติ สถาบนัวิจยัข้าว กรมการข้าว โดยวดัความสงูของต้น จ านวนต้นที่แตกกอในระยะแตกกอสงูสดุ จ านวนต้นที่
ผลติรวงได้ตอ่กอในระยะออกรวง 50% จ านวนเมลด็ทัง้หมดตอ่รวง ความยาวรวง จ านวนเมล็ดต่อรวง น า้หนกัแห้งของ 100 

เมลด็ จากนัน้ท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance; ANOVA) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 
ทดสอบความแตกตา่งทางสถิติของคา่เฉลีย่โดยวิธี Duncan’s  Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการวิจยัพบวา่ ข้าวพืน้เมืองมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมทัง้ลกัษณะการเจริญเติบโตและผลผลิต ทกุพนัธุ์

เจริญเติบโตได้ดีในสภาพดินที่มีความอดุมสมบรูณ์ต ่าของบ้านโคกลา่มแสงอร่าม พนัธุ์ที่มีความสงูมากที่สดุคือ พนัธุ์เหลือง
ออ่น 57 (Luang-Oan 57) คือ 136.2 ซม. พนัธุ์ที่เตีย้ที่สดุ คือ พนัธุ์อีเตีย้ (E-Tia) (Table 1) จะเห็นได้ว่าข้าวพนัธุ์พืน้เมืองที่
น ามาปลกูนีจ้ดัอยูป่ระเภทข้าวที่มีความสงูในระดบัปานกลาง (Morris, 1980) ในระยะแตกกอสงูสดุ พนัธุ์ข้าวที่มีจ านวนต้น
ต่อกอสงูสดุ คือ พนัธุ์อินแปง (In-Pang) มี 14.7 ต้น/กอ สว่นพนัธุ์ที่มีการแตกกอต ่าที่สดุคือ พนัธุ์พม่าลาย (Pha-Ma-Lai) 
เหลอืงออ่น 57 (Luang-Oan-57) และพนัธุ์เหรียญทอง 57 (Rian-Thong 57) ทัง้สามพนัธุ์มีการแตกกอเท่ากนั คือ 9.1 ต้น
ตอ่กอ พนัธุ์ที่มีจ านวนต้นท่ีผลติรวงได้ สงูสดุคือ พนัธุ์ป้องแอ้ว และพนัธุ์นางสาวไทย (Nang-Sao-Thai) มีจ านวนต้นที่ผลิต
รวงได้ เท่ากนั คือ 10.4 ต้น จะเห็นได้ว่าพนัธุ์ข้าวพืน้เมืองเหล่านี ้มีการแตกกออยู่ระหว่าง 9-14 หน่อต่อกอ จึงจดัอยู่ใน
ประเภทพนัธุ์ที่มีความสามารถในการแตกกอปานกลาง และใกล้เคียงกับ กข 6 ความสามารถในการแตกกอส่งผลต่อ
ผลผลิต ในการแตกกอปานกลางนัน้เป็นคุณลักษณะของพนัธุ์ข้าวที่มีผลผลิตสงู (Beachell และ Jennings, 1965 In 
Yoshida, 1981) จ านวนต้นต่อกอมีความสมัพนัธ์อย่างยิ่งกบัจ านวนรวงต่อต้น Wu และคณะ, 1998 In Wang และคณะ, 
2007) การมีจ านวนต้นมาก ท าให้มีการเคลือ่นย้ายอาหารสะสมและธาตอุาหารพืชระหวา่งล าต้นในกอเดียวกนั (Miller และ
คณะ, In Wang และคณะ, 2007) พนัธุ์ที่มีรวงยาวที่สดุคือ พนัธุ์ดอยวน (Dor-Yuan) มีรวงยาว 31.3 ซม. ความยาวรวงเป็น
ลกัษณะที่ส าคญัที่ใช้ในการปรับปรุงรูปแบบโครงสร้างของรวง และการให้ผลผลติของข้าว (Liu และคณะ, 2016) นอกจากนี ้
ยงัพบว่าพนัธุ์ป้องแอ้วมีจ านวนเมล็ดต่อรวงสงูสดุอย่าง่มีนยัส าคญัทางสถิติ คือ มีจ านวน 159.9 ต้นต่อรวง และมีน า้หนกั
ของ 100 เมลด็สงูสดุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ คือ 4.1 กรัม และข้าวเจ้าดอพืน้บ้าน (Jao-Dor-Phuen-Ban) มีน า้หนกัของ 
100 เมล็ดต ่าที่สุด เท่ากับ 2.0 กรัม จะเห็นได้ว่าพันธุ์ ป้องแอ้วนัน้มีความยาวรวงและน า้หนักเมล็ดสงูกว่าพนัธุ์อื่นๆ 
เช่นเดียวกนักบัท่ี  

 
สรุปผล 

ข้าวพืน้เมืองมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมในลกัษณะการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิต มีความสงูในระยะ
ออกรวงระหว่าง 75-140 ซม. มีการแตกกอระยะแตกกอสงูสดุระหว่าง 9-14 ต้นต่อกอ มีความยาวรวงระหว่าง 23.4-28.3 
ซม. ในกลุม่ข้าวเหนียวขาว พนัธุ์ข้าวป้องแอ้ว มีจ านวนรวงต่อต้น จ านวนเมล็ดต่อรวงและน า้หนกัเมล็ดของ 100 เมล็ด สงู
กวา่พนัธุ์พืน้เมืองอื่นๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
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ค าขอบคุณ 
ขอขอบคณุโครงการวจิยัปิดทองหลงัพระ บ้านโคกลา่ม-แสงอร่าม ที่ให้ความอนเุคราะห์ในการให้ข้อมลูข้าว

พืน้เมืองและนายบญุมาก สงิห์ค าป้อง เกษตรกรบ้านโคกลา่มและบ้านแสงอร่ามในโครงการวิจยัปิดโครงหลงัพระ ที่อนญุาต
ให้ใช้แปลงนาเกษตรอินทรีย์เป็นแปลงทดลอง และขอขอบคณุมหาวิทยาลยัราชภฏัอดุรธานีท่ีสนบัสนนุงบประมาณการวจิยั 
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Local Name Plant height at 

50% heading

Num. of 

max. tillers

Num. of 

productive tillers

Panicle length 

(cm.)

Num. of grains 

per panicle

Weight of 100-

grains  (g)

Dor-Yuan 129a-e 10.5a-d 8.8b-g 31.3a 86.3g-j 3.0b-e
Tom-Pan 130.6a-e 10.2b-d 7.9efg 24.8bc 155.3ab 3.5a-d
Hang-Yi 131.4a-e  9.7cd 9.9a-e 23.6c 86.5g-j 2.2f-h
In-Pang 128a-e 13.2a-d 8.3d-g 28.0a-c 100.2d-j 3.5a-e
Nang-Sao-Thai 126.9a-e 10.4b-d 10.4a-d 25.1bc 112.3d-h 3.2b-e
Ber-Sim 132.6a-c 10.7a-d 8.6c-g 25.16bc 126.7bcd 3.2b-e
Man-Poo 129.4a-d 12.6a-d 9.3a-f 25.5bc 72.2j 3.0b-e
Neaw-Dam 130.7a-e 12.5a-d 9.6a-f 24.9bc 105.2d-j 3.0b-e
Jao-Dang 121.4c-f 10.9a-d 11.2ab 23.4c 107.3d-i 2.7dh
Hom-Ma-li-Dang 113.3fg 10.3b-d 11a-c 25.1bc 75.7ij 3.0b-f
Neaw-Dam-Sakonnakorn 132.2a-d 12.4a-c 9.3a-f 26.8a-c 120.3d-g 2.8c-h
Neaw-Dam-Nongkai 126.1b-f 10.1b-d 7.8g 26.6a-c 119.5d-g 3.2b-e
Neaw-Dang 128.4a-e 12.5a-d 10a-e 25.13bc 127.3bcd 2.9c-g
Jao-Hom -Thoong 133.1abc 11.7a-d 9.2a-f 24.9bc 96d-j 3.3b-e
Jao-Kao 118.3ef 13.5a-d 9.5a-f 24.1bc 99.2d-j 2.6e-h
Pha-Ma-Dam 121c-f  9.9cd 7.4fg 26.6abc 124.2cde 3.5a-e
Jao-Dor-Phuen-Ban 129a-e 11.0a-d 10.4a-d 24.5bc 88.0f-j 2.0h
Jao-Hom-Ma-li 128.6a-e 12.3a-d 10.4a-d 26.4bc 94.3d-j 3.1b-e
E-Tia 104.7g 10.5a-d 9.9a-e 24.1bc 97.2d-j 2.9c-g
Sa-Bai 125.1a-f 9.4cd 8.3d-g 24.6bc 153.2abc 3.7ab
Pha-Ma-Luang 124.8a-f 9.5cd 8.3d-g 28.6ab 160.5a 3.3a-e
E-Tone 118.6ef 14.2ab 8.9a-g 24.8bc 98.0d-j 2.8c-h
Keaw-Ngoo 122.7b-f 11.7a-d 10.1a-e 27.3a-c 121.8def 2.1gh
Pha-Ma-Lai 124.3a-f 9.1d 7.8fg 27.6a-c 106.7d-i 3.2b-e
Luang-Oan 57 136.2a 9.1d 6.8g 24.3bc 111.5d-h 3.6a-c
Rian-Thong 57 133.7a-c 9.1d 7.3fg 24.1bc 92.0e-j 3.4a-e
Pong-Eaw 125.9a-f 14.7a 10.4a-d 26.9abc 159.8a 4.2a
Wan 121.5c-f 9.7cd 8.7c-g 24.4bc 115.8d-g 3.5a-d
Kam-Ka-Dam 129.9a-e 10.0b-d 8.7c-g 24.5bc 107.5d-i 2.6e-h
Saen-Sa-Bai 135.7ab 12.0a-d 8.4d-g 24.2bc 114d-h 3.4a-e
RD-6 121.4c-f 11.1a-d 8.9a-g 24.3bc 77.3ij 3.0b-f
KDML-105 119.2d-f 12.1a-d 11.3a 23.8bc 80.2hij 3.0b-f
F-test * * * * * *
CV% 5.2 19.1 13.1 17.3 15.6 13.9

Table 1 Some characteristics of landrace rice varieties cultivated organically farming in Ban-Kok-Lam -Sang-  
Aram, Nong Wua So District, Udon Thani 
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ผลของการเตมิ Sodium Chloride และชนิดน า้ต่อคุณภาพชา (Camellia sinensis L.) หมัก 
Effects of Additional Sodium Chloride and Water Types on Quality Fermented Tea (Camellia sinensis L.) 

 
สายลม สัมพันธ์เวชโสภา1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์2 สุกัญญา เอี่ยมลออ3 และ รัตนา อัตตปัญโญ4  

Sampanvejsobha. S.1, Laohakunjit, N.2 Aiamla-or, S.3 and Attapunyo, R.4  
 

Abstract 
Fermented tea is a local product in the Northern part of Thailand. It contains various active compounds, 

of which are beneficial to consumers. However, consumers often dislike an odor of fermented tea. This 
experiment was to study the production factors which include the addition of sodium chloride, types of water (tap 
or drinking water) and the fermentation times (1, 2 and 4 weeks), in the fermentation process on the quality of tea. 
Tea leaves were then dried using hot air oven. The characteristics of the tea samples was then determined by 
physicochemical analysis and sensory evaluation. From the study, the results showed that the individual factors 
had not effect on the acceptance of consumers on the fermented tea. Notably, the fermentation for 4 weeks 
resulted in the highest amount of caffeine. When considering each factor in combination, the tea fermented for 1 
week with addition of NaCl obtained the maximum acceptable scores on taste followed by the tea fermented for 4 
weeks without addition of NaCl. When considering on the amount of polyphenol, the tea fermented in drinking 
water without addition of NaCl gave the highest amount followed by the tea fermented in tap water without 
addition of NaCl. In addition, three factors in combination, when considering the amount of caffeine and 
polyphenol, the tea fermented for 4 weeks in drinking water without addition of NaCl was the best combination to 
produce a good quality of fermented tea with high amount of caffeine and polyphenol. 
Keywords: fermented tea, production factor, sodium chloride 
 

บทคดัย่อ 
ชาหมักเป็นผลิตภัณฑ์ในท้องถ่ินภาคเหนือของประเทศไทย ชาหมักมีสารออกฤทธ์ิหลากหลายชนิดที่เป็น

ประโยชน์ต่อผู้บริโภค อย่างไรก็ตาม ผู้บริโภคมกัไม่ชอบกลิ่นของชาที่เกิดจากกระบวนการหมกัชา การทดลองนี ้ได้ศึกษา
ปัจจยัการผลติโดยการเติม NaCl และชนิดของน า้ (น า้กรองหรือน า้ดื่ม) ในขัน้ตอนการหมกัชาต่อคณุภาพของชา หลงัจาก
หมกัชานาน 1, 2 และ 4 สปัดาห์แล้ว น าชามาอบแห้งด้วยลมร้อน จากนัน้น ามาทดสอบลกัษณะทางประสาทสมัผสัและ
ปริมาณสารส าคญัในชา จากการศกึษา พบวา่ ปัจจยัหลกัแตล่ะปัจจยัไมม่ีผลตอ่การยอมรับตอ่ชาหมกัของผู้บริโภค ยกเว้น 
การหมกัชานาน 4 สปัดาห์ ท าให้ชามีปริมาณ caffeine มากสดุ แตเ่มื่อพิจารณา 2 ปัจจยั ร่วมกนัชาหมกัที่เติม NaCl -หมกั
นาน 1 สปัดาห์ มีคะแนนการยอมรับของผู้บริโภคด้านรสมากสดุ รองลงมา คือ ไม่เติม NaCl-หมกันาน 4 สปัดาห์ ชาหมกัที่
ไม่เติม NaCl –ใช้น า้ดื่มมีปริมาณ polyphenol สงูสดุ รองลงมา คือ ไม่เติม NaCl –ใช้น า้กรอง  สว่นอิทธิพลของ 3 ปัจจยั
ร่วมกัน พบว่าชาที่หมกันาน 4 สปัดาห์ ใช้น า้ดื่ม-ไม่เติม NaCl ให้ปริมาณ polyphenol และ caffeine มาก จากผลการ
ทดลอง ชาที่หมกันาน 4 สปัดาห์ ใช้น า้ดื่ม-ไมเ่ติม NaCl จึงนา่จะเป็นทางเลอืกที่ดีส าหรับการผลติชาหมกัปลอดภยั  
ค าส าคัญ: ชาหมกั ปัจจยัการผลติ เกลอืโซเดียมคลอไรด์ 
 
                                                 
1 สถาบันการเรียนรู้  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ที่อยู่  126 ถนนประชาอุทิศ แขวงบางมด เขตทุ่งครุ กรุงเทพมหานคร 10140 
1 Learning institute, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 126 Pracha Uthit Rd., Bang Mod, Thung Khru, Bangkok 10140 
2 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ที่อยู่  49 ซอยเทียนทะเล 25 ถนนบางขุนเทียน-ชายทะเล แขวงท่าข้าม 
เขตบางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 
2 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Thian Thale 25, Bang Khun Thian-Chai Thale Road, 
Tha Kham, Bang Khun Thian, Bangkok 10150  
3 ศูนย์บริการการศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (ราชบุรี) ที่อยู่  209, หมู่ 1, ต าบลรางบัว อ าเภอจอมบึง จังหวัดราชบุรี 70150 
3 Learning park,  King Mongkut’s University of Technology Thonburi (Ratchaburi), 209, Moo. 1, Rangbua, Chombung, Ratchaburi, 70150 
4 คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยพะเยา 19 หมู่ 2 ต.แม่กา อ.เมือง จ.พะเยา 56000 
3School of Agriculture and Natural Resources, University of Phayao, 19 Moo 2 Tambon Maeka Amphur Muang Phayao 56000 



418 ปีที่ 47 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2559 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

ค าน า 
ผลิตภณัฑ์ชาหมกัต่าง ๆ มีประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น คุณสมบตัิ antimicrobial, probiotic, antioxidant, ลด 

cholesterol, anti-obesity (Klayraung และคณะ, 2008, Noguchi และคณะ, 2008) ชาหมกัสามารถเตรียมได้จากเมี่ยงที่
ผา่นกระบวนการหมกัแล้วน ามาอบให้แห้ง เมี่ยงเป็นผลติภณัฑ์ของภาคเหนือของประเทศไทย แต่ผู้บริโภคสว่นใหญ่ที่ไม่ใช่
คนภาคเหนือ มกัไมคุ่้นเคย และไมช่อบกลิน่หมกัคอ่นข้างแรงของเมี่ยง เมี่ยงเป็นผลติภณัฑ์ท้องถ่ิน มีขัน้ตอนการผลิตที่อาจ
ไมป่ลอดภยัส าหรับผู้บริโภค เช่น ในการผลิตมกัเติมน า้กรอง ซึ่งไม่ได้รับการวิเคราะห์ว่า มีคณุภาพเหมาะสมที่น ามาใช้ใน
การผลติอาหารหรือไม ่อาจเป็นแหลง่ปนเปือ้นของจุลินทรีย์ เนื่องจากไม่ผ่านกระบวนการฆ่าเชือ้มาก่อน มีรายงานว่า การ
ใช้น า้ดื่มหรือการเติมเกลือในกระบวนการเตรียมอาหารหมักช่วยลดและป้องกันการปนเปื้อนของเชือ้ก่อโรค เช่น 
Escherichia coli, Staphylococcus aureus หรือกลุม่ coliforms เนื่องจากน า้ดื่มได้ผ่านระบบการกรองและการฆ่าเชือ้ 
ในขณะท่ีการเติมเกลือในอาหารมีผลต่อเซลล์เชือ้จุลินทรีย์ดงักลา่ว คือท าให้เชือ้อยู่ในสภาวะ osmotic shock ซึ่งท าให้ไม่
สามารถเจริญเติบโตหรือเซลล์ตายในที่สดุ (สายลม และคณะ, 2555; Davidson, 2001; Shelef และ Seiter, 2005) ดงันัน้ 
การน าเมี่ยงมาอบเป็นชา จึงควรศกึษากระบวนการท่ีลดกลิน่หมกั และพฒันากระบวนการท่ีปลอดภยัส าหรับผลติเมี่ยงก่อน 
งานวิจยันี ้จึงได้ศกึษาปัจจยัการผลติโดยการเติมเกลอื (sodium chloride, NaCl) น า้ดื่ม และระยะเวลาในการหมกั ที่มีต่อ
คุณภาพของชา เนื่องจากเกลือมีคุณสมบัติเป็น selective agent สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของ lactic acid 
bacteria ซึง่เป็นกลุม่แบคทีเรียมีประโยชน์ได้ และยบัยัง้การเจริญของจลุนิทรีย์ทัว่ไปทีเ่ป็นอนัตรายตอ่ระบบทางเดินอาหาร
ของมนษุย์ (Okada และคณะ, 1986) และยงัช่วยเพิ่มรสชาติให้กบัผลติภณัฑ์ และปรับปรุงขัน้ตอนการผลติ โดยเลอืกใช้น า้
ดื่มเป็นน า้ที่ใช้หมกัชา เพื่อเป็นแนวทางปฏิบตัิการผลติชาหมกัปลอดภยั นอกจากนีย้งัอาจลดกลิ่นหมกัของชาลงได้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การผลติชาหมกั เร่ิมจากเก็บเก่ียวใบชาสดพนัธุ์อสัสมั Camellia sinensis var. assamica จากอ าเภอแมอ่าย จงัหวดั
เชียงใหม ่มดัเป็นก า ๆ ละ 500 กรัม จากนัน้น าไปนึง่ที่อณุหภมูิน า้เดอืด นาน 40-60 นาที แก้มดั ผึง่ให้เย็น และหมกัด้วยเกลอื อดั
ให้แนน่ เตมิน า้พอทว่มเพือ่ป้องกนัการเกิดสนี า้ตาลที่เกิดจากเอนไซม์ ปิดฝาให้สนทิ หมกัที่อณุหภมูิห้อง (สายลม และคณะ, 2555) 
อบจนแห้งโดยใช้ hot air oven ทีอ่ณุหภมูิ 55 องศาเซลเซยีส ประมาณ 2 ชัว่โมง เก็บในถงุสญุญากาศ ขนาด 15x23 เซนตเิมตรได้
ศกึษาผลของปัจจยัการผลติที่มีตอ่คณุภาพตอ่ชาหมกั ได้แก่ ผลของการเตมิเกลอื (1.8% NaCl / ไมเ่ตมิเกลอื) ชนิดของน า้หมกัชา 
(น า้กรอง/น า้ดืม่ที่ผา่นการกรองแบบ reverse osmosis และผา่นการฆา่เชือ้) และระยะเวลาการหมกั (การหมกัเมีย่ง 1, 2 และ 4 
สปัดาห์) วเิคราะห์คณุลกัษณะของตวัอยา่งชาหมกั ดงันี ้ การยอมรับในผลติภณัฑ์ของผู้บริโภคประเมณิโดยการให้คะแนนส ี กลิน่ 
รสชาติ รสฝาดและความชอบโดยรวม (9-point scoring test โดย 1 คะแนน คือ ไมช่อบมากที่สดุ และ 9 คะแนน คือ ชอบมากที่สดุ) 
ความชืน้ (AOAC, 2000:925.19) และปริมาณสารส าคญัในชาหมกั เชน่ caffeine, tannins และ polyphenols (Kim และคณะ, 2007) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. การยอมรับในผลิตภณัฑ์ชาหมักของผู้บริโภค 

จาก Table 1 แสดงให้เห็นวา่ ปัจจยัการผลติในระดบัปัจจยัหลกั (NaCl, น า้ และระยะเวลาการหมกั) ไมม่ีผลตอ่การ
ยอมรับทกุคณุลกัษณะ (ส ีกลิน่ รส ความฝาด และการยอมรับโดยรวม) ในผลติภณัฑ์ชาหมกัของผู้บริโภค สว่นในระดบัอทิธิพลร่วม 
NaCl และชนิดของน า้ไมม่ผีลเช่นตอ่ทกุคณุลกัษณะเช่นกนั แตร่ะยะเวลาการหมกั มีผลตอ่รสชาติและรสฝาดของผลติภณัฑ์ พบวา่ 
อิทธิพลร่วม 2 และ 3 ปัจจยั (NaCl x Time และ NaCl x Water x Time ตามล าดบั) มีผลตอ่รสชาติอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบัความ
เช่ือมัน่ 95% อิทธิพลร่วมระหวา่งไมไ่ด้เตมิ NaCl และระยะเวลาไมม่ผีลตอ่รส (3.94 -4.48 คะแนน) แต ่NaCl และระยะเวลามีผลตอ่
รสชาต ิ(3.74 – 5.38 คะแนน) ผู้บริโภคมีแนวโน้มให้คะแนนรสในตวัอยา่งชาที่เติม NaCl ลดลงตามระยะเวลาการหมกันานขึน้ สว่น 
ปัจจยัร่วม 2 ปัจจยั (Water x Time) มีผลตอ่รสฝาด ตวัอยา่งชาที่หมกัด้วยน า้ดื่มเป็นระยะเวลา 2 สปัดาห์ และตวัอยา่งที่หมกัด้วย
น า้กรองนาน 4 สปัดาห์ มรีสฝาดต า่สดุและไมแ่ตกตา่งกนั (5.02 และ 4.50 คะแนน) นอกจากนี ้ผู้บริโภคมีข้อเสนอแนะวา่ การเตมิ 
NaCl ท าให้ชาหมกัมรีสเคม็ซึง่เป็นรสที่ผู้บริโภคไมพ่งึประสงค์ ในชาหมกัจงึไมค่วรเตมิเกลอืในกระบวนการผลติ 
2. ปริมาณสารส าคัญในชาหมกั 

ในระดบัปัจจยัหลกั การเติม/ไมเ่ติม NaCl และชนิดของน า้หมกัไมม่ีอิทธิพลตอ่ปริมาณสาร polyphenols และ 
caffeine แตก่ารเตมิ NaCl มีผลลดความชืน้ของตวัอยา่งอยา่งมนียัส าคญัที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% อาจเป็นเพราะวา่การ
เติม NaCl ท าให้น า้ในใบชาเคลือ่นท่ีออกมานอกใบหรือในน า้หมกัได้ดี (Doyle และคณะ, 2001) ระยะเวลาหมกันาน 4 
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สปัดาห์ ท าให้ชามีปริมาณ caffeine มากสดุ (0.423% dry weight) แตกตา่งจากชาหมกันาน 1 หรือ 2 สปัดาห์ (0.374 
และ 0.385% dry weight ตามล าดบั) เนื่องจากระยะเวลาการหมกันานขึน้อาจสง่ผลตอ่การเพิ่มจ านวนของจลุนิทรีย์ที่
สามารถเจริญเติบโตได้ในสภาวะที่ไมม่ีออกซเิจนให้เพิ่มจ านวนขึน้ ซึง่จลุนิทรีย์กลุม่ดงักลา่วมีผลตอ่การเพิม่ขึน้ของปริมาณ
สาร caffeine ในชาหมกัได้ด ี(Wang และคณะ, 2005) 

อิทธิพลร่วมระหวา่งการเติม/ไมเ่ติม NaCl และชนิดของน า้ที่ใช้หมกั พบวา่ การไมเ่ตมิ NaCl-ใช้น า้ดื่มท าให้มี
ปริมาณ polyphenols มากสดุ (19.128% dry weight) แตไ่มแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัจากเมี่ยงที่ได้รับการเติม NaCl-ใช้
น า้กรอง (18.616% dry weight) สว่นปัจจยัร่วมระหวา่งการเติม/ไมเ่ติม NaCl และระยะเวลาหมกัชาไมม่ีอิทธิพลตอ่
ปริมาณสารส าคญัและความชืน้ในชา ปัจจยัร่วมระหวา่งชนดิน า้หมกักบัระยะเวลาที่ใช้หมกัชามีผลตอ่ปริมาณ caffeine 
และความชืน้ โดยตวัอยา่งที่ใช้น า้กรอง ใช้เวลาหมกันาน 1 สปัดาห์ มีปริมาณ caffeine น้อยที่สดุ (0.340% dry weight) 
แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัจากตวัอยา่งทีใ่ช้น า้กรองและหมกันาน 4 สปัดาห์ (0.422% dry weight) และตวัอยา่งชาทีใ่ช้ดื่ม
หมกันาน 1 และ 4 สปัดาห์ ( 0.407 และ 0.413% dry weight ตามล าดบั) 

เมื่อพิจารณาทัง้ 3 ปัจจยั คอื การเติม/ไมเ่ติม NaCl, ชนิดของน า้ที่ใช้หมกัและระยะเวลาการหมกัร่วมกนัแล้ว 
พบวา่ มีอิทธิพลตอ่ปริมาณ polyphenols และ caffeine และความชืน้ของชาอยา่งมีนยัส าคญัทีร่ะดบัความเช่ือมนั 95% 
ชาที่หมกันาน 4 สปัดาห์ ใช้น า้ดืม่-ไมเ่ติม NaCl มีปริมาณ polyphenols มากที่สดุ (21.855% dry weight) แตกตา่งจากชา
ในชดุทดลองอื่นๆ ชาที่หมกันาน 4 สปัดาห์ ใช้น า้กรอง-เติม NaCl มีปริมาณ caffeine มากสดุ (0.470% dry weight) 
ใกล้เคยีงกบัตวัอยา่งชาที่ใช้เวลาหมกันาน 2 สปัดาห์ ใช้น า้กรอง-ไมเ่ติม NaCl (0.440% dry weight) 
 

สรุปผล 
การเติม NaCl ไมม่ีผลตอ่การยอมรับในผลติภณัฑ์ของผู้บริโภค แต่มีผลลดความชืน้ในชา แตผู่้บริโภคให้ข้อเสนอแนะ

วา่การเติม NaCl ท าให้ชามีรสเค็ม ดงันัน้จึงไมค่วรใช้เกลอืในการพฒันาผลติภณัฑ์ชาหมกั ชนิดน า้หมกัไมม่ีอิทธิพลลดปริมาณ
สารส าคญัหรือการยอมรับของผู้บริโภค ดงันัน้ ชาทีห่มกันาน 4 สปัดาห์ ใช้น า้ดื่ม-ไมเ่ติม NaCl จึงนา่จะเป็นทางเลอืกส าหรับ
การผลติชาหมกัปลอดภยั โดยพิจารณาจากปริมาณ polyphenol และ caffeine รวมถึงการยอมรับของผู้บริโภค 
 

ค าขอบคุณ 
นกัวิจยัขอขอบคณุส านกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั (สกว.) ที่ให้การสนบัสนนุการท าวิจยัในโครงการการ

พฒันากระบวนการผลติเมี่ยงปลอดภยั (รหสัโครงการ RDG5320031) 
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Table 1. Sensory scores and active compound contents in fermented tea. 

Treatments 

Sensory scores  
%Moisture 
Content 

Chemical compositions 
(%dry weight) 

Color Odor Flavor Astringent 
Overall 

acceptance 
 Poly- 

phenols 
Caffeine 

 Main factors 
NaCl (F1)          

Non NaCl 4.21 4.30 4.13 4.30 4.58  6.661a 17.692 0.395 
NaCl 4.65 4.16 4.55 4.21 4.54  6.294b 17.341 0.396 

F-test ns ns ns ns ns  * ns ns 
Water (F2)          

Tap water 4.33 4.33 4.64 4.14 4.64  6.294 17.436 0.389 
Drinking water 4.52 4.14 4.04 4.36 4.47  6.540 17.596 0.402 

F-test ns ns ns ns ns  ns ns ns 
Fermented times (week) (F3)          

1 4.09 4.36 4.67 3.99 4.81  6.626 17.178 0.374b 
2 4.76 4.16 4.24 4.57 4.47  6.543 16.861 0.385b 
4 4.43 4.18 4.11 4.20 4.40  6.260 18.509 0.428a 

F-test ns ns ns ns ns  ns ns * 
 Interaction 

F1xF2 (NaCl x Water)          
Non NaCl x Tap water 4.15 4.56 4.42 4.01 4.65  6.767 16.257b 0.393 
Non NaCl x Drinking water 4.27 4.04 3.84 4.59 4.51  6.550 19.128a 0.396 
NaCl x Tap water 4.51 4.10 4.86 4.28 4.64  6.061 18.616a 0.432 
NaCl x Drinking water 4.79 4.23 4.23 4.14 4.43  6.526 16.065b 0.407 

F-test ns ns ns ns ns  ns * ns 
F1xF3 (NaCl x Time)          

Non NaCl x 1 Week 4.02 4.35 3.97b 4.14 4.86  6.532 16.874 0.370 
Non NaCl x 2 Weeks 4.53 4.22 3.94b 4.61 4.45  7.013 17.585 0.400 
Non NaCl x 4 Weeks 4.08 4.35 4.48ab 4.15 4.44  6.249 19.188 0.415 
NaCl x 1 Week 4.17 4.37 5.38a 3.85 4.75  6.532 18.074 0.376 
NaCl x 2 Weeks 4.99 4.11 4.54ab 4.52 4.49  6.077 16.812 0.370 
NaCl x 4 Weeks 4.78 4.00 3.74b 4.26 4.36  6.271 17.203 0.440 

F-test ns ns * ns ns  ns ns ns 
F2xF3 (Water x Time)          

Tap water x 1 Week 3.78 4.64 4.81 3.83b 4.90  6.978a 16.610 0.340b 
Tap water x 2 Weeks 4.62 4.27 4.95 4.11b 4.73  6.575a 17.953 0.385ab 
Tap water x 4 Weeks 4.59 4.07 4.17 4.50ab 4.31  5.689b 17.747 0.422a 
Drinking water x 1 Week 4.40 4.07 4.53 4.16b 4.72  6.274ab 17.747 0.407a 
Drinking water x 2 Weeks 4.91 4.05 3.53 5.02a 4.21  6.515a 15.770 0.385ab 
Drinking water x 4 Weeks 4.28 4.28 4.05 3.91b 4.49  6.831a 19.277 0.413a 

F-test ns ns ns * ns  * ns * 
F1xF2xF3 (NaCl x Water x Time)          

Non NaCl x Tap water x 1 Week 3.85 4.64 3.99cd 3.67 4.90  6.926abc 14.789cd 0.325d 
Non NaCl x Drinking water x 1 Week 4.26 4.68 4.52abcd 4.20 4.68  6.514bcde 18.189b 0.415b 
Non NaCl x Tap water x 2 Weeks 4.36 4.36 4.76abcd 4.17 4.37  7.282a 17.460bc 0.440ab 
Non NaCl x Drinking water x 2 Weeks 4.19 4.05 3.95cd 4.61 4.83  6.744abcd 17.339bc 0.360cd 
Non NaCl x Tap water x 4 Weeks 4.81 3.74 3.37d 5.02 4.21  6.093de 16.522bcd 0.415b 
Non NaCl x Drinking water x 4 Weeks 3.80 4.33 4.21bcd 4.14 4.52  6.406bcde 21.855a 0.415b 
NaCl x Tap water x 1 Week 3.71 4.65 5.65a 3.99 4.90  7.029ab 18.431b 0.355d 
NaCl x Drinking water x 1 Week 4.99 3.85 5.37ab 4.02 4.77  6.035e 17.306bc 0.400cd 
NaCl x Tap water x 2 Weeks 4.82 3.78 3.58d 4.83 4.26  5.868ef 18.447b 0.330d 
NaCl x Drinking water x 2 Weeks 4.61 4.09 5.11abc 3.70 4.61  6.285cde 14.201d 0.410b 
NaCl x Tap water x 4 Weeks 5.00 4.37 3.71d 5.02 4.21  5.285f 18.972b 0.470a 
NaCl x Drinking water x 4 Weeks 4.73 4.23 3.89cd 3.69 4.47  7.257a 16.689bcd 0.410b 

F-test ns ns * ns ns  * * * 
C.V. 0.136 0.109 0.196 0.137 0.143  0.096 0.122 0.114 

Analytical data were mean values (n = 2). Values with different letter within column of each sample were significantly different at p< 0.05 (95%)  
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ผลของการแช่น า้ผึง้และชาใบหม่อนต่อคุณภาพของแก้วมังกรพันธ์ุเนือ้ขาวเปลือกแดงตัดแต่งพร้อมบริโภค 
Effect of Honey and Mulberry Tea Soaking on Quality of Fresh-cut of Dragon Fruit Hylocereus undatus 

(Haw) Bitt & Rose.  
 

อุษามาส จริยวรานุกุล1 
Jariyawaranugoon, U.1 

 
Abstract 

The objective of this study was to determine the quality of fresh-cut of dragon fruit Hylocereus undatus 
(Haw) Bitt&Rose. Dragon fruits were washed, cut half of long section and hand peeled, soaked with honey and 
mulberry tea at 10% and 20% for 2 minutes and distilled water as control, packed in polypropylene plastic box with 
lids and kept at 10 ºC ± 2 ºC for 6 days. Results showed that weight loss percentage, L* value (Lightness), and total 
soluble solids were increased (p<0.05) in all treatments. The fruit firmness tended to decreased (p<0.05) during 
storage. Ascorbic acid content remained constant and decreased on day 6 decreased significantly.  
Keywords: dragon fruit, fresh-cut fruit, honey, mulberry tea  
 

บทคดัย่อ  
งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณภาพของแก้วมงักรเนือ้ขาวเปลือกแดงตดัแต่งพร้อมบริโภค โดยน าแก้ว

มงักรมาล้างท าความสะอาดหัน่คร่ึงและลอกเปลือกออก แช่ด้วยน า้ผึง้และชาใบหม่อนที่ระดบั 10 และ 20% เป็นเวลา 2 
นาที โดยมีแก้วมงักรที่แช่น า้กลัน่เป็นสตูรควบคุม เก็บรักษาแก้วมงักรในกล่องพลาสติกชนิดโพลีโพพีลีนมีฝาปิดสนิท ที่
อณุหภมูิ 10 ºC ± 2 ºC เป็นเวลา 6 วนั ผลการทดลองพบว่าแก้วมงักรทกุสตูรมีเปอร์เซ็นต์การสญูเสียน า้หนกั ค่าความ
สว่าง (L*) และปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้มีค่าเพิ่มขึน้ (p<0.05) ในขณะที่ความแน่นเนือ้มีค่าลดลง (p<0.05) ตลอด
การเก็บรักษา สว่นปริมาณวิตามินซีมีคา่คงที่ใน 4 วนัแรกและจะลดลงในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา  
ค าส าคัญ: แก้วมงักร ผลไม้ตดัแตง่พร้อมบริโภค น า้ผึง้ ชาใบหมอ่น  
 

ค าน า  
ผลไม้ตดัแตง่ (Fresh-cut fruit) เป็นท่ีนิยมส าหรับคนที่อาศยัในสงัคมเมือง เพราะมคีวามสะดวกสบายในการ

บริโภค แก้วมงักร (Dragon fruit; Hylocereus undatus (Haw) Bitt & Rose) เป็นผลไม้ที่ได้รับความนิยมบริโภคมากขึน้ 
เนื่องจากเป็น ผลไม้ที่มีใยอาหารและวิตามินซีสงู แคลอรีต า่ มีน า้ตาลน้อย จึงเหมาะกบัผู้ที่ต้องการควบคมุน า้หนกั 
นอกจากนีแ้ก้วมงักรยงั พบสารในกลุม่โอลโิกแซคคาไรด์ซึง่มีคณุสมบตัิเป็นพรีไบโอติก ซึง่กระตุ้นการเจริญของโปรไบโอติก
ในล าไส้ ช่วยในเร่ืองการขบัถ่าย (สรุพงษ์, 2545) โดยปกตใินซปุเปอร์มาร์เก็ตจะใช้ผลไม้ที่เหลอืจากการขายประจ าวนัมา
ผลติเป็นผลไม้ตดัแตง่พร้อมบริโภค เมื่อผลติแล้วน าไปวางจ าหนา่ยในตู้แช่ที่อณุหภมูิ 8-10 ºC (จนัทร์สดุา, 2540) แตใ่น
ขัน้ตอนการตดัแตง่พบวา่เนือ้เยื่อผลไม้เกิดฉีกขาด มีพืน้ท่ีสมัผสักบัอากาศมากขึน้ เกิดการเปลีย่นแปลงทางสรีรวิทยา การ
เปลีย่นแปลงทางชีวเคมีได้งา่ยกวา่ผลไม้สด สง่ผลให้แก้วมงักรตดัแตง่เกิดอาการสะท้านหนาว การสญูเสยีน า้ การ
เกิดปฏิกิริยาสนี า้ตาล (ล าแพน, 2555) น า้ผึง้ (Honey) เป็นสารให้ความหวานจากธรรมชาติ พบวา่มีสารหลายชนดิเป็น
องค์ประกอบ ได้แก่ Ascorbic acid, Flavonoids, Phenolic และ Enzymes เป็นต้น มีสมบตัิเป็นสารต้านจลุนิทรีย์ 
(Antimicrobial) และยบัยัง้การเกิดออกซเิดชนั (Antioxidant) (Viuda-Martos และคณะ, 2008) ใบหมอ่น (Mulberry) มี
สาร Polyphenols ทีม่ีสมบตัิต้านจลุนิทรีย์ (Antimicrobial) และมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระหรือสารต้านปฏิกิริยาออกซเิดชนั 
(Antioxidant) (Yi และคณะ, 2010) ดงันัน้งานวจิยันีจ้ึงมแีนวความคิดน าแก้วมงักรเนือ้ขาวเปลอืกแดงตดัแตง่ไปแช่
สารละลายน า้ผึง้และสารละลายใบหมอ่น และบรรจใุนกลอ่งพลาสติกวางจ าหนา่ยในซุปเปอร์มาร์เก็ต เพื่อช่วยป้องกนัหรือ
ชะลอการเสือ่มคณุภาพของแก้วมงักรตดัแตง่พร้อมบริโภคในระหวา่งการรอจ าหนา่ย  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การเตรียมวัตถุดิบและวิธีการ 
 1.1 แก้วมงักรพนัธ์เนือ้ขาวเปลอืกแดงซือ้มาจากตลาดสด น า้หนกัตอ่ผลประมาณ 375 – 450 กรัม 
 1.2 น า้ผึง้ยี่ห้อเวชพงษ์ เตรียมสารละลายน า้ผึง้ความเข้มข้น 10 และ 20% (v/v) 

1.3 ใบหมอ่นยี่ห้อกรีนเนท ชัง่ใบหมอ่น 10 กรัมแช่ในร้อนอณุหภมูิ 80 – 90 ºC ปริมาตร 100 มิลลลิติร เป็นเวลา 5 
นาท ี

กรองและน าสว่นใสไปเตรียมสารละลายใบหมอ่นความเข้มข้น 10 และ 20% (v/v) 
น าแก้วมงักรพนัธ์เนือ้ขาวเปลอืกแดงมาล้างด้วยน า้ให้สะอาด ใช้มีดหัน่คร่ึงตามแนวยาวเป็น 2 ชิน้ ลอกเปลอืก

ออก น าเนือ้แก้วมงักรมาแช่สารละลายน า้ผึง้หรือชาใบหมอ่นทีร่ะดบั 10 และ 20% (v/v) เป็นเวลานาน 2 นาที โดยมีแก้ว
มงักรที่แช่น า้กลัน่เป็นสตูรควบคมุ จากนัน้ผึง่ให้สะเด็ดน า้เป็นเวลา 5 นาที น าแก้วมงักร 2 ชิน้บรรจลุงในกลอ่งพลาสติกชนิด
โพลโีพพิลนี ขนาด 14X18X7 cm เก็บรักษาที่อณุหภมู ิ10 ºC ± 2 ºC เป็นเวลา 6 วนั โดยจ าลองสภาวะทีว่างจ าหนา่ยใน
ซุปเปอร์มาร์เก็ต เก็บตวัอยา่งทกุ 2 วนัไปตรวจวิเคราะห์คณุภาพทางด้านเคมีกายภาพ ได้แก่ ปริมาณของแข็งที่ละลายใน
น า้ได้ (Total Soluble Solids; TSS) ด้วย Digital Refractometer ยี่ห้อ ATAGO คา่สโีดยใช้เคร่ือง Hunter Lab Digital 
Colorimeter รุ่น Color Flex ความแนน่เนือ้โดยใช้เคร่ือง Lloyd Texture Analyzer รุ่น LRX ปริมาณวิตามินซีโดยวิธีการไต
เตรท และเปอร์เซ็นต์การสญูเสยีน า้หนกั (%Weight loss) หาได้โดยชัง่น า้หนกัแก้วมงักรวนัแรกของการเก็บรักษา และทกุๆ 
2 วนัตลอดการเก็บรักษา โดยก าหนดชิน้เดมิในการวดัคา่ ค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ของการสญูเสยีน า้หนกัจากสมการ 

%การสญูเสยีน า้หนกั = [(น า้หนกัเร่ิมต้น-น า้หนกัหลงัการเก็บ)/น า้หนกัเร่ิมต้น] X 100 
2. การวิเคราะห์ทางสถติิ 

วางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely Block Design (RCBD) และวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน 
(Analysis of variance, ANOVA) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS version 12.0 และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
คา่เฉลีย่ระหวา่งทรีตเมนต์โดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95%  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการเก็บรักษาแก้วมงักรตดัแตง่พร้อมบริโภคเป็นเวลา 6 วนั (Table 1) พบวา่แก้วมงักรตดัแตง่ที่แช่ใน

สารละลายใบหมอ่นที่ระดบั 10 และ 20% มีคา่การสญูเสยีน า้หนกัเพิ่มขึน้อยา่งตอ่เนื่อง (p<0.05) ตลอดการเก็บรักษา 
สว่นแก้วมงักร ตดัแตง่ที่แช่สารละลายน า้ผึง้ที่ระดบั 10 และ 20% มีคา่การสญูเสยีน า้หนกัเพิ่มขึน้ใน 2 วนัหลงัแรกจากนัน้
คา่คอ่นข้างคงที่ตลอดการเก็บรักษา (p>0.05) การสญูเสยีน า้หนกัที่เพิ่มขึน้ของผลไม้เกิดจากการสญูเสยีน า้จากการคายน า้ 
สว่นการแช่ด้วยสารละลายน า้ผึง้สามารถช่วยลดการสญูเสยีน า้หนกัได้ เนื่องจากน า้ผึง้มีน า้ตาลฟรุคโตสเป็นสว่นประกอบ
ซึง่สามารถอุ้มน า้ได้ดี สง่ผลให้แก้วมงักรมคีวามชุม่ชืน้ (Abano และคณะ, 2013) แก้วมงักรตดัแตง่ทัง้ 5 ทรีทเมนต์ มี
ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้เปลีย่นแปลงอยา่งมีนยัส าคญัเมื่อการเก็บรักษานานขึน้ (p<0.05) อาจเกิดจากการ
เปลีย่นแปลงสารประกอบทางเคมีไปเป็นสารโมเลกลุเลก็ลง  โดยการเปลีย่นแป้งไปเป็นน า้ตาล สง่ผลท าให้ของแขง็ที่ละลาย
ได้ในน า้เพิม่มากขึน้ (Alam และคณะ, 2013)  

จาก Table 1 แก้วมงักรตดัแตง่ทัง้ 5 ทรีทเมนต์ มีคา่ความแนน่เนือ้ลดลงตลอดการเก็บรักษา (p<0.05) โดยแก้ว
มงักรตดัแตง่ที่แช่สารละลายใบหมอ่นที่ระดบั 10 และ 20% มคีา่ความแนน่เนือ้น้อยกวา่การแชด้่วยสารละลายน า้ผึง้และ
สตูรควบคมุ คา่ความแนน่เนือ้ทีล่ดลงของแก้วมงักรสอดคล้องกบัการของสญูเสยีน า้หนกัทีเ่พิ่มขึน้  เกิดเนื่องจากเอนไซม์
เพกทิเนสไปท าลายโครงสร้างของผนงัเซลล์ ท าให้เกิดการท าลายพนัธะภายในโครงสร้าง เมือ่ผนงัเซลล์ถกูยอ่ยความ
แข็งแรงก็ลดลง เนือ้สมัผสั แก้วมงักรจงึนิ่มลง (Van และคณะ, 2008) สว่นคา่ L* ของแก้วมงักรตดัแตง่ทัง้ 5 ทรีทเมนต์ มีคา่
เพิ่มขึน้ในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา (p<0.05) ซึง่พบวา่เนือ้แก้วมงักรมีความฉ ่าน า้มากขึน้และมีความมนัวาว (Glossy) 
อาจจะเป็นสาเหตใุห้เกิดการกระเจิงของแสง สง่ผลท าให้คา่ L* เพิ่มขึน้ แก้วมงักรตดัแตง่สตูรควบคมุและทีแ่ช่สารละลายใบ
หมอ่นมีคา่ b* เพิ่มขึน้ (p<0.05) แสดงวา่เนือ้แก้วมงักรมีสเีหลอืงมากขึน้ แสดงให้เห็นวา่แก้วมงักรเนือ้ขาวมีสารสใีนกลุม่ฟ
ลาโวนอยด์ เมื่อรงควตัถสุมัผสักบัแสงหรือออกซเิจนจะเกิดการออกซิเดชนัขึน้ ซึง่สอดคล้องกบังานของ Woo และคณะ 
(2011) พบวา่แสงเป็นปัจจยัที่ท าให้รงควตัถ ุ เบตาไซยานินในแก้วมงักรเนือ้แดงเก็บรักษาที่อณุหภมูิห้องเกิดการออกซเิดชนั
และท าให้คา่สลีดลง 50%  แตแ่ก้วมงักรตดัแตง่ที่แช่สารละลายน า้ผึง้มีคา่ b* ไมแ่ตกตา่งกนัตลอดการเก็บรักษา (p>0.05) 
เนื่องจากน า้ผึง้อาจมีสารโพลฟีีนอลทีช่่วยยบัยัง้ปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชนั (Viuda-Martos และคณะ, 2008) พบวา่เมื่อ
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เก็บรักษาแก้วมงักรทัง้ 5 ทรีทเมนต์เป็นเวลา 6 วนั มีคา่ Hue (h◦) อยูใ่นชว่ง  97 - 98 (Data not show) แสดงวา่แก้วมงักร
มีสเีหลอืงคอ่นไปทางสเีขียว ปริมาณวติามินซีที่เหลอือยูใ่นแก้วมงักรทีผ่า่นการแช่สารละลายใบหมอ่นและสารละลายน า้ผึง้
ไมม่ีความแตกตา่งกบัสตูรควบคมุ (Figure 1) โดยมคีา่คอ่นข้างคงทีใ่น 4 แรก (p>0.05) หลงัจากนัน้คา่จะลดลงในวนัท่ี 6 
ของการเก็บรักษา (p<0.05) ซึง่การสญูเสยีปริมาณวติามินซใีนแก้วมงักรเกิดจากการสมัผสักบัก๊าซออกซเิจน ท าให้เกิดการ
ออกซิเดชนัของวิตามินซี 
 

สรุปผล 
การเตรียมแก้วมงักรตดัแตง่เพื่อวางจ าหนา่ยในซุปเปอร์มาร์เก็ต ที่อณุหภมูิ 10 ºC ± 2 ºC มีความเป็นไปได้ว่าน า

สารละลายน า้ผึง้ 10 และ 20 % มาแช่แก้วมงักรตดัแตง่เพื่อช่วยชะลอการสญูเสียน า้หนกั การเปลี่ยแปลงค่าสี (b* ) และมี
ความเป็นไปได้สามารถเก็บรักษาเพื่อรอจ าหนา่ยได้นาน 4 วนั  
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Figure 1 Vitamin C content of fresh-cut dragon fruit stored at 10 ºC 
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Table 1 Weight loss, total soluble solids, vitamin C content, L*, a* and b* of fresh-cut dragon fruit stored at 10 
ºC 
 

Parameters Treatments Time of storage (Days) 
0 2 4 6 

Weight loss  
(%) 

Control 
10% Mulberry 
20% Mulberry 
10% Honey 
20% Honey 

0.00±0.00cA 

0.00±0.00dA 

0.00±0.00dA 

0.00±0.00bA 

0.00±0.00bA 

0.22±0.09bC 
0.52±0.04cB 

0.72±0.20cA 
0.43±0.06aB 
0.44±0.04aB 

0.99±0.25aB 
1.35±0.42bA 
1.67±0.24bA 
0.86±0.38aB 
0.79±0.43aB 

1.18±0.23aB 
2.18±0.28aA 
2.76±0.29aA 
0.74±0.07aC 
0.70±0.42aC 

Total Soluble Solids 
(◦Brix)  
 

Control 
10% Mulberry 
20% Mulberry 
10% Honey 
20% Honey 

11.30±0.10cA 
11.30±0.20cA 
10.57±0.15dB 
11.50±0.30cA 
11.60±0.20cA 

11.70±0.26cA 
11.60±0.2bcA 
11.60±0.26cA 
11.60±0.36cA 
11.40±0.17cA 

12.30±0.30bA 
11.70±0.20bB 
12.47±0.06bA 
12.50±0.30bA 
12.50±0.46bA 

13.17±0.29aA 
13.50±0.20aA 
13.43±0.06aA 
13.37±0.32aA 
13.60±0.17aA 

Firmness 
(N) 

Control 
10% Mulberry 
20% Mulberry 
10% Honey 
20% Honey 

12.54±0.42aA 
11.78±0.20aB 
11.86±0.19aB 
12.50±0.35aA 
12.87±0.63aA 

11.48±0.10bB 
11.52±0.21aB 
11.20±0.10bC 
11.80±0.02bA 
11.71±0.12bA 

10.10±0.08cB 
10.10±0.02bB 
10.35±0.14cB 
10.42±0.37cA 
10.53±0.14cA 

10.50±0.42cA 
9.40±0.22cB 
9.68±0.06dB 
10.44±0.23cA 
8.41±0.23dC 

L* value 
 

Control 
10% Mulberry 
20% Mulberry 
10% Honey 
20% Honey 

61.30±0.41cB 
63.62±0.55bA 
61.58±0.35bB 
62.49±0.47aB 
58.71±0.32cC 

62.83±0.95bB 

64.45±0.75aA 
62.30±0.92bB 
61.72±0.88aB 
60.85±0.33bC 

62.59±0.02bB 

65.31±0.32aA 
61.30±0.15bB 
60.38±0.50bC 
61.80±0.21bB 

66.28±0.03aB 

65.46±0.87aB 
68.84±0.49aA 
62.14±0.27aC 
62.58±0.41aC 

a* value 
 

Control 
10% Mulberry 
20% Mulberry 
10% Honey 
20% Honey 

-1.54±0.03dA 
-1.55±0.00cA 

-1.46±0.07bA 
-1.47±0.15bA 
-1.55±0.04bA 

-0.85±0.01cB 
-0.79±0.03bB 
-0.78±0.00aB 
-0.75±0.13aB 
-0.63±0.01aA 

-0.74±0.04bC 
-0.55±0.03aA 
-0.74±0.00aC 
-0.66±0.03aB 
-0.70±0.01aC 

-0.66±0.03aA 

-0.73±0.02bB 
-0.72±0.03aB 
-0.70±0.03aB 
-0.68±0.03aA 

b* value 
 

Control 
10% Mulberry 
20% Mulberry 
10% Honey 
20% Honey 

4.83±0.16cB 
4.79±0.20cB 
4.52±0.16dB 
5.16±0.22aA 
5.12±0.02aA 

5.20±0.08bB 
6.18±0.27aA 
5.07±0.00cB 
5.60±0.32aB 
5.02±0.09aB 

5.60±0.09aA 
5.55±0.50bA 
5.41±0.16bA 
5.15±0.24aB 
5.34±0.28aB 

5.48±0.34aB 
5.74±0.11aA 
5.95±0.05aA 
5.22±0.12aB 
5.26±0.74aB 

a-d Different superscripts letters in the same row indicate significant differences (p<0.05) 
A-D Different superscripts letters in the same column indicate significant differences (p<0.05) 
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ปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระ ฟีนอลิก และวิตามินซีในโปรไบโอตกิมะละกอสมูทตีพ้ันธ์ุแขกด า 
Antioxidant, Phenolic and Vitamin C Content in Probiotic ‘Khake Dam’ Papaya Smoothie 

 
พริมา พิริยางกูร1 นันท์นภัส ข าโต2 และ จุฑาทพิย์ โพธ์ิอุบล2  

Phiriyangkul, P.1, Khamto, N.2 and Poubol, J.2 
 

Abstract 
This study was aimed to evaluate antioxidant, phenolic and vitamin C contents in probiotic 

Lactobacillus acidophilus (TISTR 1336) and Lactobacillus casei (TISTR 1463) (1.5 x 108 CFU/mL) ‘Khake Dam’ 
papaya smoothie. The data were analyzed every week during storage at 4°C, as compare with the control (un-
inoculated ‘Khake Dam’ papaya smoothie). Resulted showed that antioxidants were increased during storage, 
with the highest antioxidant was found at the 4th week of storage which they ranged of 0.57-0.68 mg ascorbic 
acid equivalent (AAE)/mL and 0.48-0.58 mg vitamin E equivalent/mL. Although phenolic content trended to 
decrease during storage, vitamin C content trended to increase (p<0.05) at the 2nd week of storage which the 
highest vitamin C was found at the 4th week of storage (56.94-62.80 mg/g). Thus, the consumer should 
consume probiotic papaya smoothie after 2 weeks at 4oC storage in order to maximize the health benefit. 
Keywords: papaya, probiotic, antioxidant, vitamin C 
 

บทคดัย่อ 
วตัถปุระสงค์ของงานวิจัยนีเ้พื่อศึกษาปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระ สารฟีนอลิก และวิตามินซีในมะละกอสมทูตี ้

พนัธุ์แขกด าที่เติมเชือ้โปรไบโอติก Lactobacillus acidophilus (TISTR 1336) และ Lactobacillus casei (TISTR 1463) 
(1.5 x 108 CFU/มิลลิลิตร) วิเคราะห์ผลการเปลี่ยนแปลงทกุสปัดาห์ของเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียส โดยใช้
มะละกอสมทูตีพ้นัธุ์แขกด าที่ไม่ได้เติมเชือ้โปรไบโอติกเป็นชุดควบคมุ ผลการทดลองพบว่าปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระมี
แนวโน้มเพิ่มขึน้ภายหลงัการเก็บรักษา โดยมีปริมาณสงูสดุในสปัดาห์ที่ 4 ของการเก็บรักษา มีปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระ
เทียบเท่าวิตามินซีประมาณ 0.57-0.68 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และเทียบเท่าวิตามินอี 0.48-0.58 มิลลิกรัมวิตามินอีต่อ
มิลลิลิตร ในขณะที่ปริมาณฟีนอลิกมีแนวโน้มลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา ส าหรับการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิ ตามินซี
พบวา่มีแนวโน้มเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั ในสปัดาห์ที่ 2 ของการเก็บรักษา และมีปริมาณสงูสดุในสปัดาห์ที่ 4 ของการเก็บ
รักษา (56.94-62.80 มิลลกิรัมตอ่กรัม) ดงันัน้ผู้บริโภคควรดื่มมะละกอสมทูตีพ้นัธุ์แขกด าภายหลงัจากที่เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 
4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 สปัดาห์ เพื่อประโยชน์สงูสดุตอ่สขุภาพ  
ค าส าคัญ: มะละกอ โปรไบโอติก สารต้านอนมุลูอิสระ วิตามินซี  

 
ค าน า  

มะละกอ (Carica papaya L.) เป็นไม้ผลเขตร้อนท่ีอยูใ่นวงศ์ Caricaceae ซึง่ผลมะละกอเป็นที่นิยมของผู้บริโภค 
เนื่องจากมีปริมาณน า้ตาล วิตามินซี แคโรทีนอยด์ ค่อนข้างสงู มีกลิ่นและรสชาติดี (Bari และคณะ, 2006) นอกจากนีย้งั
ประกอบด้วยสารต้านอนมุลูอิสระ เช่น พอลฟีีนอล (polyphenols) แคโรทีนอยด์ (carotenoids) วิตามินซี และวิตามินอี ใน
ปริมาณทีส่งู (Maisarah และคณะ, 2013) มีรายงานวา่สารต้านอนมุลูอิสระ เช่น ไลโคปีน (lycopene) บีต้า-คริปโตแซนทีน 
(β-cryptoxanthin) และ บีต้า-แคโรทีน (β-carotene) มีปริมาณเพิ่มสูงขึน้เมื่อผลสุก (Sancho และคณะ, 2011) ซึ่ง
มะละกอพนัธุ์แขกด า (Khake Dum) เป็นมะละกอที่นิยมปลกูในประเทศไทย (Chan และ Paull, 2008) ปัจจุบนัผู้บริโภค
นิยมบริโภคอาหารที่มีประโยชน์ต่อสขุภาพ และมีโปรไบโอติกซึ่งช่วยให้เกิดสภาวะสมดุลของแบคทีเรียในล าไส้ (Martins 

                                                 
1สาขาวิชาชีวเคมี ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน นครปฐม 731401Division of 
Biochemistry, Department of Science, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom 73140  
2สาขาวิชาจุลชีววิทยา ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน นครปฐม 73140 

2 Division of Microbiology, Department of Science, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom 
73140 
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และคณะ, 2013) มีรายงานว่าอาหารเสริมโปรไบโอติกจากผกัผลไม้ช่วยป้องกันการเกิดโรคเรือ้รัง (chronic diseases) 
(Hauly และคณะ, 2005) อีกทัง้ผลมะละกอมีน า้ตาลฟรุกโตสซึ่งให้พลงังานต ่ากว่าซูโครส (MacFarlene และคณะ, 2008) 
หากสามารถน ามะละกอมาใช้เป็นวตัถดุิบในการผลติเคร่ืองดื่มโปรไบโอติกแทนน า้นมที่มีราคาแพงแล้ว ยงัช่วยลดอนัตราย
ที่อาจเกิดขึน้จากการบริโภคผลติภณัฑ์นม และยงัเป็นการช่วยเพิ่มมลูคา่ให้กบัมะละกอได้อีกด้วย ซึง่เคร่ืองดื่มโปรไบโอติกที่
ผลติจากผกัผลไม้ (non-daily probiotic) ก าลงัได้รับความนิยมอยา่งสงู เนื่องจากอาหารดงักลา่วสามารถแก้ไขปัญหาการ
แพ้นม (milk allergy) หรือผู้ที่แพ้น า้ตาลแลกโตสในน า้นม (lactose intolerance) ได้  จฑุาทิพย์และคณะ (2558) พบวา่เมื่อ
เก็บรักษาน า้มะละกอสมทูตีพ้นัธุ์แขกด าที่เติมจุลินทรีย์โปรไบโอติก  Lactobacillus acidophilus TISTR 1338 และ 
Lactobacillus casei TISTR 1463 ที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส  สามารถคงสภาพความเป็นผลิตภณัฑ์โปรไบโอติกได้นาน
ถึง 4 สปัดาห์ โดยเชือ้มีอตัราการอยูร่อดสงูกวา่ 106 CFU/g 

งานวิจัยนีต้่อยอดจากงานวิจัยของจุฑาทิพย์และคณะ (2558) โดยศึกษาปริมาณสารต้านอนุมลูอิสระ ฟีนอลิก และ
วิตามินซีในมะละกอสมทูตีพ้นัธุ์แขกด า ที่เติมและไม่เติม (ชุดควบคมุ) lactic acid bacteria สายพนัธุ์ Lactobacillus acidophilus 
TISTR 1338 และ Lactobacillus casei TISTR 1463  ซึง่จะเป็นประโยชน์ตอ่การผลติเคร่ืองดื่มโปรไบโอติกในน า้ผลไม้ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ผลิตน า้มะละกอสมูทตีผ้สมโปรไบโอติก (อตัราสว่นเนือ้มะละกอสกุ 1 กิโลกรัม : น า้ 500 มิลลิลิตร) โดยแบ่ง
ออกเป็น 3 ชดุทดลอง โดยชดุที่ 1 น า้มะละกอสมทูตีท้ี่ไม่เติมเชือ้โปรไบโอติก (ชุดควบคมุ) ชุดที่ 2 เป็นน า้มะละกอสมทูตีท้ี่
เติมเชือ้ Lactobacillus casei (TISTR 1463) และชดุที่ 3 น า้มะละกอสมทูตีท้ี่เติมเชือ้ Lactobacillus acidophilus (TISTR 
1336) โดยเติมเชือ้โปรไบโอติกในน า้มะละกอสมทูตีใ้ห้มีความเข้มข้นสดุท้ายเท่ากบั 1.5 x 108 CFU ต่อมิลลิลิตร แล้วเก็บ
รักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 4 สปัดาห์ วิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระและสารประกอบฟี
นอลกิ ทกุสปัดาห์ วิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี ferric reducing antioxidant power (FRAP) (Benzie และ 
Strain, 1996) โดยเทียบกบักราฟมาตรฐานวิตามินซีและวิตามินอี  ซึ่งใช้เป็นตวัแทนสารต้านอนมุลูอิสระที่ละลายน า้และ
ละลายในไขมนั วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิ โดยวิธี Folin-Ciocalteu (Singleton และคณะ, 1999) โดยเทียบกบั
กราฟมาตรฐานแกลลคิแอซิด วิเคราะห์ปริมาณวิตามินซี (Rahman และคณะ, 2007) วิเคราะห์ค่าความแตกต่างทางสถิติ 
โดยใช้โปรแกรม SPSS 16.0 ที่ระดบัความเช่ือมัน่ P < 0.05 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ สารประกอบฟีนอลิก และวิตามินซีของน า้

มะละกอสมูทตีพ้ันธุ์แขกด า พบว่าในช่วงสัปดาห์แรกของการเก็บรักษา น า้มะละกอสมูทตี ใ้นชุดควบคุมและน า้
มะละกอสมทูตีท้ี่เติมจลุนิทรีย์โปรไบโอติกทัง้สองสายพนัธุ์ มีปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระเทียบเทา่วิตามนิซีและวติามนิอีอยู่
ในช่วง 0.34-0.39 และ 0.29-0.33 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั โดยมีแนวโน้มเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ในสปัดาห์ที่ 3 ของการเก็บรักษา และมีปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระสงูที่สดุในสปัดาห์สดุท้ายของการเก็บรักษา 
(เทียบเท่าวิตามินซี 0.57-0.68 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และวิตามินอี 0.48-0.58 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) (รูปที่ 1A และ 1B)  
การเพิ่มขึน้ของสารต้านอนมุลูอิสระสมัพนัธ์กบัการเพิ่มขึน้ของวิตามินซีและสอดคล้องกบัรายงานของ Sancho และคณะ 
(2011) ที่พบวา่ความเข้มข้นของวิตามินซีแปรผนัตรงกบัความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ  ในขณะที่สารประกอบฟีนอ
ลิกรวมในทกุชุดการทดลองมีปริมาณลดลงตลอดอายกุารเก็บรักษา เนื่องจากสารประกอบฟีนอลิกไม่เสถียรและสามารถ
เปลี่ยนแปลงง่ายโดยเอนไซม์หรือปฏิกิริยาเคมีภายหลงัการเก็บเก่ียว การเก็บรักษาหรือกระบวนการทางอาหาร (Es-Safi 
และคณะ, 2007) โดยน า้มะละกอสมทูตีท้ี่เติมจลุนิทรีย์โปรไบโอติก L. casei (TISTR 1463) มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
คงเหลือ (0.93±0.02 มิลลิกรัม แกลลิคแอซิดต่อมิลลิลิตร) ซึ่งมากกว่าน า้มะละกอสมทูตีท้ี่เติมจุลินทรีย์โปรไบโอติก L. 
acidophilus (TISTR 1336) (0.75±0.03 มิลลิกรัม แกลลิคแอซิดต่อมิลลิลิตร)  และน า้มะละกอสมูทตีใ้นชุดควบคุม 
(0.63±0.01 มิลลิกรัม แกลลิคแอซิดต่อมิลลิลิตร) เมื่อเก็บรักษานาน 4 สปัดาห์ (รูปที่ 1C) ซึ่งสอดคล้องกบัผลการทดลอง
ของ พริมาและคณะ (2558) ที่พบว่าในนมถัว่เหลืองโปรไบโอติก สารประกอบฟีนอลิกรวมมีปริมาณลดลงตลอดอายกุาร
เก็บรักษา เนื่องจากเชือ้โปรไบโอติกสามารถใช้เอนไซม์ไฟเตสได้ จึงท าให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกลดลงเมื่อระยะเวลา
ในการเก็บรักษาเพิ่มขึน้ (Subrota และคณะ, 2013) ส าหรับการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี พบว่าน า้มะละกอสมทูตีใ้น
ชดุควบคมุ มปีริมาณเพิ่มขึน้ตามอายกุารเก็บรักษา โดยปริมาณวิตามินซีในน า้มะละกอสมทูตีท้ี่เติมจลุนิทรีย์โปรไบโอติก L. 
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casei (TISTR 1463) และ L. acidophilus (TISTR 1336) มีปริมาณเพิ่มขึน้อยา่งมนียัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ที่สปัดาห์ที่ 
2 ของการเก็บรักษา โดยมีปริมาณ 70.10±0.30 มิลลิกรัมวิตามินซีต่อกรัม และ 61.19±0.18 มิลลิกรัมวิตามินซีต่อกรัม 
ตามล าดบั หลงัจากนัน้ปริมาณวิตามินซีจะลดลงและคงที่ (รูปที่ 1D) ซึ่งสาเหตกุารเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี ยงัไม่มี
รายงานการศึกษาที่แน่ชดั แต่แบคทีเรียบางชนิดสามารถสงัเคราะห์วิตามินซีได้จากน า้ตาลกลโูคส (Bremus และคณะ, 
2006) ปัจจุบนัมีเพียงรายงานการสงัเคราะห์ วิตามินบี 9 วิตามินบี 12 วิตามินบี 2 และวิตามินเค จาก lactic acid 
bacteria เท่านัน้ (Patel และคณะ, 2013) ดงันัน้ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงสาเหตกุารเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซีใน
เคร่ืองดื่มโปรไบโอติก และการยอมรับของผู้บริโภคต่อน า้มะละกอสมูทตีพ้นัธุ์แขกด าต่อไปในอนาคต เพื่อเป็นข้อมูลที่มี
ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ตอ่ไป 

 
สรุปผล  

 ผู้บริโภคควรบริโภคน า้มะละกอสมทูตีพ้นัธุ์แขกด าในสปัดาห์ที่ 2 ของการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 
เพื่อให้ผู้บริโภคได้รับประโยชน์สงูสดุจากการดื่มน า้มะละกอสมทูตีพ้นัธุ์แขกด า เมื่อพิจารณาจากปริมาณสารต้านอนมุูล
อิสระ ฟีนอลกิรวม และวิตามินซี 

 
ค าขอบคุณ  

งานวิจยันีไ้ด้รับทนุอุดหนนุจากทนุสนบัสนนุทนุวิจยั สาขาวิชาชีววิทยา สาขาวิชาพนัธุศาสตร์ สาขาวิชาชีวเคมี 
ภาควิชาวิทยาศาสตร์ ประจ าปีงบประมาณ 2559 โครงการจดัตัง้ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์  
ประจ าปีงบประมาณ 2558 ทุนสนบัสนุนการวิจัยจากมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสนและหน่วยวิจัย
คณุภาพและความปลอดภยัของอาหาร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ประจ าปี 2558  
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Figure 1 Antioxidant (A and B), total phenolic (C) and ascorbic acid (D) contents of ‘Khake Dam’ papaya 

smoothie with probiotic Lactobacillus casei (TISTR 1463) and L. acidophilus (TISTR 1336) and without 
probiotic (control) stored at 4oC for 4 weeks.  
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์บะหม่ีจากกล้วยผงทดแทนเพียงบางส่วน 
Development Noodles from Partial Substitution of Banana Powder 

 
ชลิดา ชลไมตรี1 สุกัญญา เอี่ยมลออ1 สายลม สัมพันธ์เวชโสภา2 และ อภิรดี อุทยัรัตนกิจ1,3, 

Cholmaitri, C.1, Aiamla-Or, S.1, Sampanvejsobha, S.2 and Uthairatanakij, A.1,3 
 

Abstract 
Banana powder has been be used as main ingredient in many health products. This study was 

conducted to develop noodles using 'Kluai Hom’, 'Kluai Khai’ and 'Kluai Namwa' powders. The powders at 
PCI1 (unripe) and PCI 2 (half-ripe) ripening stages were dried (tray and spray drying). Noodles were prepared 
by substituting wheat with 10% banana powder compared with the control (100% wheat flour). Sensory 
analysis found no difference between banana noodles and the control sample for sensory attributes (color, 
stickiness, odor, flavor and overall acceptance). Type of banana, ripening stage, and drying process were also 
not affect significantly on sensory characteristics, but affected chemical properties. The control had moisture 
content (22.1820%) lower than banana noodles (29.2181-33.7628%), fructooligosaccharides (FOS) and inulin 
contents in the control samples were 0.015% and 0.020 mg/100g dry weight, while banana noodles were 
0.010-0.019% and 0.024-0.078 mg/100g dry weight, respectively. 
Keywords: tray drying, spray drying, fructooligosaccharides, inulin 

 
บทคดัย่อ 

กล้วยผงสามารถน าไปใช้เป็นวัตถุดิบหลักในผลิตภัณฑ์กล้วยเพื่อสุขภาพหลายชนิด งานวิจัยนี ไ้ด้พัฒนา
ผลิตภณัฑ์บะหมี่จากกล้วยหอม กล้วยไข่ และกล้วยน า้ว้าผง โดยใช้กล้วยผงที่ระดบัการสกุ PCI 1 (กล้วยดิบ) และ PCI 2 
(กล้วยหา่ม) ที่ผา่นวิธีการอบแห้ง (แบบถาดและแบบพน่ฝอย) บะหมี่ถกูเตรียมโดยใช้แป้งกล้วยทดแทนแป้งสาลีในปริมาณ 
10% เปรียบเทียบกบัตวัอย่างควบคุม (แป้งสาลี 100%) จากการทดลองพบว่า การประเมินทางประสาทสมัผสั (สี ความ
เหนียว กลิ่น รส และการยอมรับโดยรวม) ไม่แตกต่างกนัระหว่างผลิตภณัฑ์บะหมี่จากกล้วยผงและตวัอย่างควบคมุ ชนิด
ของกล้วย ระยะการสกุ และวิธีการอบแห้ง ไม่มีผลต่อการทดสอบทางประสาทสมัผสั แต่มีผลต่อคณุสมบตัิทางเคมี โดย
ตวัอยา่งควบคมุมีปริมาณความชืน้ (22.1820%) น้อยกวา่บะหมี่กล้วยผง (29.2181-33.7628%) ปริมาณฟรุกโตโอลโิกแซค
คาไรด์ (FOS) และอินนลูนิ ในตวัอยา่งควบคมุมีปริมาณ 0.015% และ 0.020 mg/100g dry weight ในขณะที่บะหมี่กล้วย
ผงมปีริมาณ 0.010- 0.019% และ 0.024-0.078 mg/100g dry weight ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: การอบแห้งแบบถาด การอบแห้งแบบพน่ฝอย ฟรุกโตโอลโิกแซคคาไรด์ อินนลูนิ 
 

ค าน า 
ผลิตภัณฑ์บะหมี่ที่ท าจากแป้งข้าวสาลี มีรายงานว่า มักขาดคุณค่าทางโภชนาการหลกั เช่น dietary fiber, 

vitamins และแร่ธาต ุซึ่งสิ่งเหลา่นีส้ญูเสียไปขณะแป้งสาลีผ่านกระบวนขดัขาว (Maberly, 2003) อีกทัง้ผู้บริโภคบางกลุม่
ต้องการหลกีเลีย่งอาหารจากแป้งสาลีหรือมีอาการแพ้โปรตีนในแป้งสาลี ประกอบกบั ประเทศไทยมีการปลกูกล้วยจ านวน
มาก และมีการสญูเสยีหลงัการเก็บเก่ียวมาก ดงันัน้ จึงนา่จะน ามาแปรรูป เพื่อให้มีอายกุารเก็บได้นานขึน้ การท าแป้งกล้วย
                                                           
1 สาขาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (บางขุนเทียน) 49 ซอยเทียนทะเล 25 
ถนนบางขุนเทียนชายทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร 10150 
1 Division of Postharvest Technology, School of Bioresources  and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi (Bangkhuntien), 49 
Tientalay 25, Thakam, Bangkuntien, Bangkok 10150, Thailand 
2 สถาบันการเรียนรู้ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพมหานคร 10140 
2 Learning Institute, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 10140 
3 ศูนย์วิจัยและพัฒนาพืชเขตร้อนและก่ึงร้อนคณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (บางขุนเทียน) เขตบางขุน
เทียน กรุงเทพมหานคร 10150 

3 Center for Research and Development of Tropical and Sub-Tropical Crops, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of 
Technology Thonburi (Bangkhuntien) Bangkuntien, Bangkok 10150 
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เป็นอีกวิธีหนึง่ที่ช่วยยืดอายกุารเก็บ และสามารถน าไปใช้ในอตุสาหกรรมอาหาร เช่น ผลิตภณัฑ์บะหมี่ ก๋วยเตี๋ยว และสปา
เกตตี ้จึงเป็นทางเลอืกหนึง่ที่เพิ่มมลูคา่และลดการสญูเสยีได้ (Demirel และ Turhan, 2003) อีกทัง้กล้วยประกอบด้วยสารที่
ร่างกายไมส่ามารถยอ่ยได้ เช่น Resistant starch และ Non-starch polysaccharides รวมถึงมีคณุสมบตัิต้านอนมุลูอิสระ
ตา่ง ๆ กล้วยผงจึงมีคณุสมบตัิเป็น Resistant starch มีความทนทาน ไม่สามารถดดูซึมผ่านผนงั cell ของล าไส้เล็กของคน
ได้ มีอตัรายอ่ยสลายจากแป้งเป็นน า้ตาล glucose ได้ช้า ช่วยลดอตัราการดดูซมึและการเปลีย่นเป็นพลงังานท าให้ร่างกาย
ได้รับพลงังานท่ีต ่าลง ท าให้ควบคมุระดบัน า้ตาลในเลอืดได้ ท าให้แป้งกล้วยมีคา่ Glycemic index ต ่า และ ยงัช่วยให้ระบบ
ทางเดินอาหารท างานได้ดี (Singh และคณะ, 2015) นอกจากนี ้resistant starch ในกล้วย ยงัถือว่าเป็น prebiotic เป็น
อาหารท่ีดีส าหรับ lactobacillus ช่วยให้การท างานของระบบทางเดินอาหารเป็นปกติ ลดอตัราเสี่ยงต่อโรคอายรุกรรมต่างๆ 
ได้ เช่น โรคเบาหวาน โรคอ้วน โรคหลอดเลอืดอดุตนั โรคหวัใจ และโรคมะเร็ง เป็นต้น (Parfait และคณะ, 2009) งานวิจยันี ้
มีวตัถปุระสงค์เพื่อพฒันาผลติภณัฑ์เส้นบะหมี่จากกล้วยหอม กล้วยไข ่และกล้วยน า้ว้าผงทดแทนแป้งสาลบีางสว่น  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

กระบวนการผลิตกล้วยผงด้วยวิธีท าแห้งแบบถาด  
น ากล้วยหอม กล้วยไข ่และกล้วยน า้ว้า (ระดบัการสกุ PCI 1 คือ เปลอืกสเีขียว ผลแข็ง, PCI 2 คือ เปลอืก

เปลีย่นเป็นสเีขียวอมเหลอืงมากขึน้โดยมีสเีขียวประมาณ 70% สีเหลอืงประมาณ 30%) แชใ่น 0.1% potassium 
metabisulphite (KMS) ประมาณ 30 นาที ลวกในน า้เดือด 100°C นาน 5 นาที ผึง่ให้แห้ง หัน่เป็นชิน้บาง ประมาณ 0.5 
เซนตเิมตร ด้วยเคร่ืองเตรียมอาหาร (Bosch รุ่น MUM57830) จากนัน้เรียงชิน้กล้วยบนถาดสแตนเลส อบท่ีอณุหภมูิ 60°C 
นาน 12 ชัว่โมง หรือจนกล้วยแห้ง แล้วน ามาบดด้วยเคร่ืองป่ันอเนกประสงค์ (Bosch รุ่น MMB11R2) ให้ละเอียดและร่อน
ด้วยตะแกรง เก็บในถงุพลาสติกแบบสญุญากาศ 

กระบวนการผลิตกล้วยผงด้วยวิธีท าแห้งแบบพ่นฝอย 
กระบวนการอบแห้งแบบพน่ฝอยอาศยัหลกัการใช้อากาศร้อนไหลผา่นอยา่งรวดเร็วท าให้น า้ที่อยู่ในผลผลิตระเหย

ออกไป โดยผลิตภณัฑ์ที่ได้จะอยู่ในรูปของผงแห้ง จากการทดลองน ากล้วยหอม กล้วยไข่ และกล้วยน า้ว้า (PCI 1, PCI 2) 
หัน่ตามขวาง เป็นแวน่หนา 1 นิว้ และแช่ 0.1% KMS เพื่อยบัยัง้การเกิดสนี า้ตาล นานประมาณ 30 นาที จากนัน้ผสมกล้วย
บด(แยกตามชนิดกล้วย และระดบัการสกุ) และน า้ ในอตัราสว่น 1:9 เติม maltodextrin DE 10 ในปริมาณ 4 และ 5% 
ตามล าดบั ผสมให้เข้ากนั แล้วปัม้เข้าเคร่ืองท าแห้งแบบพ่นฝอย (Spray Dryer, NIRO, Denmark) ด้วย peristaltic pump 
(500 series Watson-Marlow Ltd, Cornwall, United Kingdom) ควบคมุอณุหภมูิขาเข้าที่ 170±5°C อณุหภมูิขาออก 
75±5°C, ความดนัในห้องท าแห้งที่ 2 bars และเก็บตวัอยา่งกล้วยผงในถงุพลาสติกแบบสญุญากาศ 

การผลิตบะหมี่จากกล้วยผง 
น ากล้วยผงทัง้กล้วยหอม กล้วยไข่ และกล้วยน า้ว้าทัง้ 2 ระดบัการสกุ ที่ผ่านวิธีการท าแห้งแบบถาดและแบบพ่น

ฝอย ไปทดแทนแป้งสาลีในสตูรท าบะหมี่ (ดดัแปลงจาก Saifullah และคณะ, 2009) ซึ่งมีสว่นประกอบการท าบะหมี่ ดงันี ้
กล้วยผง 10% (แยกตามชนิดกล้วย ระดบัการสกุ และวิธีท าแห้ง) แป้งสาลี 90% น า้กรอง 50% เกลือ 1% และ Alkaline 
salt water 1% เปรียบเทียบกบับะหมี่ที่ไมเ่ติมกล้วยผง (ใช้แป้งสาล ี100%)  

การทดสอบคุณภาพเส้นบะหมี่ 
การประเมินคณุภาพเส้นบะหมี่ทางประสาทสมัผสั (สี ความเหนียว กลิ่น รส และการยอมรับโดยรวม) โดยวิธี 9-

point hedonic scale ใช้ผู้ประเมินที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จ านวน 20 คน และวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี ดังนีป้ริมาณ 
fructooligosaccharides (FOS) (Shiomi, 1992) และ inulin (Lingyun และคณะ, 2007) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ลกัษณะทางประสาทสมัผสัโดยวิธี 9-point hedonic scale (สี ความเหนียว กลิ่น รส และการยอมรับโดยรวม) 
ของผลติภณัฑ์บะหมี่ที่ท าจากตวัอย่างกล้วยผงชนิดต่างๆ ที่ผ่านการท าแห้งแบบถาดและแบบพ่นฝอย ไม่มีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุซึ่งท าจากแป้งสาลี อาจ
เป็นเพราะวา่ในการทดลองนีใ้ช้แป้งกล้วยทดแทนแป้งสาลเีพียง 10% จึงไมแ่สดงความแตกตา่งจากตวัอยา่งควบคมุมากนกั 
โดยการยอมรับโดยรวมของตวัอย่างควบคมุ เท่ากบั 7.00 ส่วนตวัอย่างกล้วยผง อยู่ในช่วง 5.75-7.10 แสดงว่าผู้ทดสอบ
ชอบตวัอย่างผลิตภณัฑ์เส้นบะหมี่อยู่ในระดบัชอบเล็กน้อย-ชอบปานกลาง (Table 1) ขณะที่ชนิดของแป้ง (แป้งสาลี และ 
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กล้วยผง) วิธีการอบแห้ง และ ระดบัการสกุ มีผลต่อ ความชืน้, ปริมาณ FOS และ inulin ของผลิตภณัฑ์บะหมี่อย่างมี
นยัส าคัญทางสถิติ (p<0.01) พบว่าตัวอย่างควบคุมมีปริมาณความชืน้ (22.1820%) น้อยกว่าตวัอย่างบะหมี่กล้วยผง 
(29.2181-33.7628%) และตวัอยา่งควบคมุมีปริมาณ FOS และ inulin เทา่กบั 0.015% และ 0.020 mg/100g dry weight 
ตามล าดบั สว่นบะหมี่กล้วยมีปริมาณ FOS และ inulin อยูใ่นช่วง 0.010-0.019% และ 0.024-0.078 mg/100g dry weight 
ตามล าดบั (Table 2) โดยกล้วยผงที่ท าแห้งแบบพน่ฝอย มีสขีาว และเป็นผงละเอียดกวา่ กล้วยผงที่ท าแห้งแบบถาด ซึ่งมีสี
ค่อนข้างคล า้ ทัง้นีเ้พราะ กล้วยที่อดัผ่าน atomizer บงัคบัให้มีขนาดเล็ก และได้เติม maltodextrin ซึ่งเป็นสาร carrier ท า
หน้าที่เป็นตวัขนสง่และจบัสารเคมีในอาหาร ตวัพาจะช่วยท าให้สารเหลา่นีถ้กูความร้อนท าลายหรือระเหยได้น้อยลง ท าให้
คณุสมบตัิของอาหารท่ีตวัพาจบัเอาไว้ถกูปลดปลอ่ยออกมาหลงัการคืนรูปอาหารแห้งนัน้ ๆ (Douglas และ Glenn, 1982) 
โดยปริมาณ FOS และ inulin จะขึน้อยู่กบัระยะสกุของกล้วยและกระบวนการแปรรูปที่ใช้ (Sanchez และคณะ, 2008; 
Singh และคณะ, 2015) 

 
สรุปผล 

การเติมกล้วยผงที่ผลิตจากกล้วยหอม กล้วยไข่ และกล้วยน า้ว้าผง โดยใช้กล้วยผงที่ระดบัการสกุ PCI 1 (กล้วย
ดิบ) และ PCI 2 (กล้วยห่าม) ที่ผ่านวิธีการอบแห้ง (แบบถาดและแบบพ่นฝอย) ทดแทนแป้งสาลีเพียง 10% ของปริมาณ
แป้งสาลี ไม่มีผลกระทบต่อลกัษณะทางประสาทสมัผสัในผลิตภณัฑ์เส้นบะหมี่ แต่ท าให้เส้นบะหมี่มีปริมาณ FOS และ 
inulin ซึง่เป็นพฤกษเคมีที่ส าคญัมากกวา่เส้นบะหมี่ที่ท าจากแป้งสาลล้ีวน ดงันัน้เส้นบะหมี่ที่มีสว่นผสมของกล้วยผงจึงเป็น
ผลติภณัฑ์ทางเลอืกหนึง่ส าหรับผู้บริโภคที่ใสใ่จสขุภาพ และควรมีการศึกษาถึงความเป็นไปได้ที่จะเพิ่มสดัสว่นกล้วยผงใน
การผลติบะหมี่เพื่อสขุภาพ 
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Table 1 Sensory evaluation of noodles from 'Kluai Hom Thong’, 'Kluai Khai’ and ' Kluai Namwa' powder.  
Samples Sensory evaluation 

Kind of dough 
Drying 
process 

PCI Color Stickiness Odor Flavor Overall acceptance 
 

Control   7.60±0.29 6.60±0.38 6.85±0.31 6.95±0.30 7.00±0.29 
Kluai Hom Thong Tray 1 6.50±0.31 6.55±0.26 6.85±0.29 6.50±0.24 6.45±0.24 

  2 6.90±0.26 6.50±0.34 7.00±0.28 6.65±0.29 6.70±0.31 
 Spray 1 7.10±0.34 6.10±0.36 6.85±0.33 6.45±0.30 6.75±0.29 
  2 6.80±0.34 5.70±0.33 6.90±0.40 6.50±0.31 6.65±0.32 

Kluai Khai Tray 1 6.65±0.38 6.70±0.38 6.25±0.28 6.65±0.28 6.65±0.38 
  2 6.25±0.34 6.85±0.31 6.10±0.27 6.35±0.29 6.25±0.34 
 Spray 1 7.10±0.28 6.80±0.31 6.75±0.33 6.95±0.32 7.10±0.28 
  2 6.56±0.38 6.80±0.35 6.60±0.35 6.85±0.35 6.56±0.38 
Kluai Namwa Tray 1 6.85±0.30 6.80±0.32 6.50±0.29 6.80±0.28 6.85±0.30 
  2 5.75±0.33 6.90±0.39 6.00±0.36 6.25±0.27 5.75±0.33 
 Spray 1 6.15±0.42 7.10±0.30 6.30±0.39 6.55±0.40 6.15±0.42 
  2 6.40±0.31 6.65±0.34 6.20±0.28 6.30±0.30 6.40±0.31 
 
Table 2 Chemical properties of noodles from 'Kluai Hom Thong’, 'Kluai Khai’ and ' Kluai Namwa' powder.  

Samples Sensory evaluation 

Kind of dough 
Drying 
process 

PCI Moisture content 
(%) 

FOS 
(%) 

Inulin 
(mg/100g DW) 

Control   22.1820±0.0349f 0.015±0.001c 0.020±0.004h 
Kluai Hom Thong Tray 1 31.9003±0.2274b 0.017±0.000ab 0.048±0.005d 

  2 33.7628±0.3740a 0.010±0.000f 0.053±0.008c 
 Spray 1 30.2404±0.0113d 0.014±0.000cd 0.068±0.006b 
  2 31.9733±0.3877b 0.010±0.000f 0.078±0.009a 

Kluai Khai Tray 1 29.2181±0.1767e 0.018±0.000a 0.028±0.001f 
  2 30.2318±0.0321d 0.014±0.001cd 0.027±0.002f 
 Spray 1 29.2320±0.2827e 0.019±0.000a 0.024±0.003g 
  2 30.8428±0.6630cd 0.013±0.000d 0.041±0.008e 
Kluai Namwa Tray 1 30.3951±0.1366d 0.015±0.000c 0.025±0.000g 
  2 31.7727±0.2580b 0.011±0.000ef 0.028±0.001f 
 Spray 1 31.3988±0.0651bc 0.013±0.000d 0.025±0.001g 
  2 33.6036±0.3264a 0.017±0.000ab 0.028±0.002f 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์โครเก็ตเปลือกกุ้ง 
Product Development of Shrimp Shell Croquette 

 
ปิยพร เอามงคลสกุล1 และ ธงชัย พุฒทองศิริ1 
Aoumongkhunsakun, P.1 and Puttongsiri, T.1 

 
Abstract 

Croquette is a snackmade from potatoes originally from France and popular in many countries. This 
research was conducted using dried shrimp shell to replace shrimp to reduce a cost of shrimp croquette. 
Response surface methodology and central composite design (CCD) were applied in order to determine the 
optimal drying condition of shrimp shell. The two independent variables in this experiment were temperature 
(70-80°C) and time (3-5 hr.) The optimal condition for tray drying was found to be 75°C and 3hrs. The 
predicted responses for optimize condition was moisture content of 4.34% and an a* value of 12.98, which 
based on a composite desirability value of 0.72. Shrimp shell powder was used to replace shrimp in the 
croquette recipe for 40, 50 and 60%. Shrimp croquette mixed with shrimp shell powder 50% showed that 
sensory scores of appearance, color, flavor, taste, texture, and overall liking were higher than another ratio. 
Keywords: potato, croquette, drying, shrimp shell 
 

บทคดัย่อ 
โครเก็ตเป็นเมนอูาหารวา่งที่ท าจากมนัฝร่ังที่มีต้นก าเนิดจากฝร่ังเศสและเป็นที่นิยมในหลายประเทศ งานวิจยันีศ้ึกษา

การใช้ผงเปลอืกกุ้งทดแทนเนือ้กุ้ งเพื่อลดต้นทนุในการผลิตโครเก็ตกุ้ งโดยศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการอบเปลือกกุ้ งด้วยการ
อบแห้งแบบถาด ใช้การทดลองแบบพืน้ผิวตอบสนอง (RSM) และวางแผนการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) 
โดยมีตวัแปรในการทดลองคือ อุณหภูมิการอบ (70-80 องศาเซลเซียส) และระยะเวลาการอบ (3-5 ชั่วโมง) พบว่าสภาวะที่
เหมาะสมที่สดุในการอบแห้งแบบถาดคือ อณุหภมูิที่ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง โดยสามารถพยากรณ์ความชืน้ของ
เปลือกกุ้ งอบแห้งได้ร้อยละ 4.34 และค่าความเป็นสีแดง (a*) เท่ากบั 12.98 โดยมีค่า desirability value อยู่ที่ 0.72 เมื่อน าผง
เปลอืกกุ้งไปทดแทนเนือ้กุ้ งในสตูรโครเก็ตกุ้ งในสดัสว่นร้อยละ 40, 50 และ 60 พบว่าโครเก็ตกุ้ งที่ผสมผงเปลือกกุ้ งร้อยละ 50 มี
คะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่ รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม สงูกวา่การใช้สดัสว่นอื่น  
ค าส าคัญ: มนัฝร่ัง โครเก็ต การอบแห้ง เปลอืกกุ้ง 
 

ค าน า 
โครเก็ต ต้นก าเนิดจากประเทศฝร่ังเศสเป็นค าที่แผลงมาจาก croquer เป็นค าฝร่ังเศสซึ่งหมายถึง กรอบ มี

สว่นผสมของมนัฝร่ังเป็นหลกั และมีการผสมหรือเนือ้สตัว์บด เช่น กุ้ ง แล้วชุบเกล็ดขนมปังทอด เป็นอาหารที่ถกูเสิร์ฟก่อน
อาหารจานหลกั ถือว่าเป็นอาหารที่ได้รับการนิยมทัว่โลก ปัจจุบนัประเทศไทยมีการสง่ออกกุ้ งขาวเป็นจ านวนมาก ท าให้มี
วสัดเุศษเหลอืจากกระบวนการแปรรูปจ านวนมากจากโรงงาน(ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558 )  นกัวิจยัจึงพยายาม
น าวสัดเุศษเหลือมาใช้ประโยชน์ เช่น น าเปลือกกุ้ งมาสกดัไคตินและไคโตซานเพื่อน ามาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ (Ravi 
Kumar, 2000  ในงานด้านการบริการอาหาร เช่น ในร้านอาหารจะมีการใช้หวักุ้ งในการท าซุป และ ซอสปรุงรส แต่เปลือก
และหางกุ้ งยงัไม่นิยมใช้ในการท าอาหาร การหาแนวทางการประยกุต์ใช้เปลือกและหางกุ้ งในเมนอูาหาร เพื่อลดปริมาณ
เปลอืกกุ้งและเพิ่มมลูคา่ให้กบัเปลือกกุ้ งจึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจ โดยน าเปลือกกุ้ งมาผสมในเมนอูาหารที่ช่ือว่าโครเก็ตกุ้ ง และ
ยงัเป็นการลดต้นทนุวตัถดุิบในการผลติ งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อหาสภาวะการเตรียมเปลือกกุ้ งที่เหมาะสมในการผลิต
โครเก็ตกุ้ง ซึง่จะสามารถเพิ่มมลูคา่ให้กบัเปลอืกกุ้งได้ นอกจากนัน้ยงัคาดหวงัวา่โครเก็ตเปลอืกกุ้งจะเป็นท่ียอมรับ สามารถ
ลดต้นทนุในการผลิตได้ และเป็นประโยชน์ต่อธุรกิจการจดัและบริการอาหารในด้านลดต้นทนุวตัถดุิบและใช้วตัถดุิบให้ได้
ประโยชน์มากที่สดุ และเป็นการช่วยรักษาสิง่แวดล้อมอนัเกิดจากการลดของเสยีหรือขยะที่ต้องก าจดัตอ่ไป 
                                                 
1 คณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าคุณทหารลาดกระบัง ถ.ฉลองกรุง ลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 10520  
1 Faculty of Ago-Industry, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang, Chalongkung Round, Bangkok, 10520 Thailand  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
1. ศึกษาอุณหภมิูและเวลาที่เหมาะสมในการผลิตผงเปลือกกุ้งด้วยวิธีการท าแห้งแบบลมร้อน 

น าเปลอืกกุ้งมาท าความสะอาดด้วยสารละลายน า้เกลอืเข้มข้นร้อยละ 0.3 และผึ่งนาน 5 นาที น ามาอบด้วยตู้อบ
ลมร้อนแบบถาด โดยอุณหภูมิและเวลาเป็นปัจจัยศึกษา ศึกษาอุณหภูมิในการอบแห้ง (X1) 70-80 องศาเซลเซียส และ
ระยะเวลาในการอบแห้ง (X2) 3-4 ชั่วโมง ใช้วิธีการพืน้ที่ผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology, RSM) 
ออกแบบการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) จากนัน้น าเปลือกกุ้ งมาบดให้ละเอียดด้วยเคร่ือง pin mill 
แล้วน าตวัอย่างที่ได้มาวดัค่าสี (L* a* และ b*) ด้วยเคร่ืองวดัสี (Minolta CR-400) และวิเคราะห์ความชืน้ (AOAC, 2000) 
เพื่อหาอณุหภมูิและเวลาที่เหมาะสมในการท าแห้งเปลอืกกุ้ง 

 
2. ศึกษาปริมาณผงเปลือกกุ้งทดแทนเนือ้กุ้งในเมนูโครเกต็เปลือกกุ้งต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านการ
ยอมรับ 

น าผงเปลอืกกุ้งที่ได้จากสภาวะที่เหมาะสมจากข้อ 1 มาผสมในสว่นผสมโครเก็ตโดยใช้ผงเปลอืกกุ้งทดแทนเนือ้กุ้ ง
ในสตูรโครเก็ตมาตรฐานร้อยละ 40 50 และ 60 ซึ่งโครเก็ตสตูรมาตรฐานมีสว่นประกอบดงันี ้มนัฝร่ังร้อยละ 69.32 เนือ้กุ้ ง
ร้อยละ 15.6 เนยจืดร้อยละ 1.73 หอมหวัใหญ่สบัร้อยละ 8.66 โชยรุ้อยละ 0.87 เกลือร้อยละ 0.17 พริกไทยร้อยละ 0.17 
น า้ตาลทรายร้อยละ 1.73 จากนัน้ชุบด้วยแป้งสาลีอเนกประสงค์ ไข่ไก่ และเกล็ดขนมปังป่นละเอียด น าไปทอดที่อณุหภมูิ 
180 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที (ดดัแปลงจาก ญาตาวี, 2559) น าตวัอย่างที่ได้มาทดสอบทางประสาทสมัผสัด้านการ
ยอมรับด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่นกุ้ ง รสชาติ เนือ้สมัผสั และการยอมรับโดยรวม ด้วยวิธี 9-point Hedonic Scale ใช้ผู้
ทดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 30 คน และวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ด้วยแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) และเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
เพื่อเปรียบเทียบหาปริมาณผงเปลอืกกุ้งที่ทดแทนเนือ้กุ้ งแล้วผู้ ชิมยงัให้การยอมรับ 

 
ผลการทดลอง 

1. ผลอุณหภมิูและเวลาที่เหมาะสมในการผลิตผงเปลอืกกุ้งด้วยวธีิการท าแห้งแบบลมร้อน 
จากการศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการผลิตผงเปลือกกุ้ งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาดเพื่อน าไปใช้ใน

ผลติภณัฑ์โครเก็ตเปลอืกกุ้ง ใช้วิธีการพืน้ท่ีผิวตอบสนอง (RSM) ออกแบบการทดลองแบบ (CCD) ได้ผลดงั Table 1 พบว่า
อณุหภมูิและระยะเวลาในการอบแห้งท าให้ค่าความเป็นสีแดง (a*) และความชืน้ของเปลือกกุ้ งแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p≤0.05) แต่ให้ค่าความสว่าง (L*) และค่าความสีเหลือง (b*) ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P>0.05) และการเพิ่มอณุหภมูิมากขึน้มีผลท าให้คา่ความเป็นสแีดง และความชืน้ของเปลอืกกุ้งเปลีย่นแปลง โดยเปลอืกกุ้ง
ที่ผ่านการอบที่อุณหภูมิสูงขึน้ท าให้ความเป็นสีแดง และความชืน้ของเปลือกกุ้ งอบแห้งต ่าลง เมื่อน าผลที่ได้มาท านาย
สภาวะที่เหมาะสมในการท าแห้งอบลมร้อนแบบถาดของผงเปลอืกกุ้ง โดยมีสมการท านายคา่ความเป็นสีแดงคือ Y=51.33-
1.842X1+1.30X2+0.01X1

2 มีค่า R2=0.87 และสมาการท านายความชืน้คือ Y=1.47-3.42X1-3.78X2+0.02X1
2 มีค่า R2= 

0.92 ตามล าดบั สามารถสร้างแผนภาพคอนทวัร์การเปลี่ยนแปลงดงั Figure1 และเมื่อท านายสภาวะการอบเปลือกุ้ งที่
เหมาะสมพบว่าสภาวะการอบเปลือกุ้ งที่เหมาะสมคือการใช้ความร้อนที่ อณุหภมูิ 75 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 3 ชัว่โมง 
โดยใช้พิจารณาคา่ composite desirability เทา่กบั 0.72 ซึ่งเป็นระดบัความพึงพอใจที่ดี และท านายได้ว่าเปลือกกุ้ งผงที่มี 
ความชืน้ร้อยละ 4.34 และคา่ความเป็นสแีดง 12.98 (Table 2) 
 

2. ผลของปริมาณผงเปลือกกุ้งทดแทนเนือ้กุ้งในเมนูโครเก็ตเปลือกกุ้งต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ด้านการยอมรับ 

จากการศึกษาปริมาณการใช้ผงเปลือกกุ้ งทดแทนเนือ้กุ้ งในเมนโูครเก็ตเปลือกกุ้ ง โดยการใช้ผงเปลือกกุ้ งร้อยละ 
40 50 และ 60 จากนัน้น าตวัอย่างโครเก็ตที่ได้มาทดสอบทางประสาทสมัผสัด้านความชอบ ได้ผลการทดลองแสดงดงั 
Table 3 พบวา่การใช้ผงเปลอืกกุ้งในปริมาณตา่งกนัมีผลตอ่ความชอบของโครเก็ตเปลอืกกุ้งในด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น
กุ้ง รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p≤0.05) และเมื่อใช้ปริมาณผงเปลอืก
กุ้งร้อยละ 50 ทดแทนเนือ้กุ้ งท าให้โครเก็ตเปลือกกุ้ งที่ได้มีคะแนนการยอมรับในด้านต่าง ๆ สงูกว่า การทดแทนเนือ้กุ้ งด้วย
เปลอืกกุ้งที่ปริมาณร้อยละ 40 และ 60 
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วิจารณ์ผลการทดลอง 
การหาสภาวะการอบเปลือกกุ้ งด้วยวิธีการอบลมร้อนแบบถาดสามารถใช้  RSM ในการศึกษาได้ โดยการ

เปลีย่นแปลงของคา่ความเป็นสีแดง (a*) และความชืน้ของเปลือกกุ้ ง เกิดจากอณุหภมูิและระยะเวลาในการท าแห้งเมื่อใช้
อณุหภมูิที่สงู และเวลานานสง่ผลตอ่สเีปลอืกกุ้งมีความเป็นสแีดงน้อยลงซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Posomboon (1998) 
การอบที่อณุหภมูิต ่าที่ 70 องศาเซลเซียส เป็นอณุหภมูิที่แนะน าในการอบเปลือกกุ้ งเนื่องจากเป็นอุณหภูมิที่ยอมรับมาก
ที่สดุทางด้านสี สว่นความชืน้ของเปลือกกุ้ งต ่าลงเมื่อใช้อณุหภมูิในการอบที่สงูขึน้ เนื่องจากการระเหยน า้ออกจากอาหาร
ขึน้อยู่กับอุณหภูมิของลมร้อนที่ใช้ ยิ่งอุณหภูมิสงูน า้ยิ่งออกไปได้เร็วขึน้ท าให้ใช้เวลาในการอบน้อยลง เมื่อน าเปลือ กกุ้ ง
อบแห้งมาบดแล้วใช้แทนเนือ้กุ้ งในปริมาณที่แตกต่างกัน การใช้เปลือกกุ้ งทดแทนเนือ้กุ้ งร้อยละ 50 มีคะแนนความชอบ
โดยรวมมากที่สดุ อาจเกิดจากปริมาณการใช้ผงเปลอืกกุ้งที่สดัสว่นนีท้ าให้สเีข้มขึน้เลก็น้อย และกลิน่เปลอืกกุ้งไปเสริมกลิ่น
เนือ้กุ้ งในผลติภณัฑ์โครเก็ต และมีรายงานการใช้เปลอืกกุ้ งในผลิตภณัฑ์คุ้กกีส้ามารถใช้เปลือกุ้ งในสว่นผสมคุ้กกีไ้ด้ร้อยละ  
10 มีการยอมรับทางประสาทสมัผสัด้านลกัษณะปรากฏ ความกรอบ สี กลิ่น มากที่สดุ นอกจากนัน้เปลือกกุ้ งสามารถช่วย
เพิ่มโปรตีนให้กบัคุ้กกีไ้ด้ โดยปริมาณโปรตีนแปรตามปริมาณเปลือกกุ้ งที่ใช้ Khan และ Nowsad (2012) เห็นได้ว่าการน า
เปลอืกกุ้งมาอบแห้งแล้วน ามาใช้ในผลติภณัฑ์อาหารมีความเป็นไปได้ และเป็นการใช้วสัดเุศษเหลือจากอตุสาหกรรมมาใช้
ประโยชน์และเป็นการเพิ่มมลูคา่เปลอืกกุ้งได้ 
 

สรุปผล 
สภาวะที่เหมาะสมในการอบเปลือกกุ้ งด้วยวิธีการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาด คือใช้อุณหภมูิอบแห้งที่ 75 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ท าให้เปลอืกกุ้งที่อบแล้วมีความชืน้ และมีคา่ความเป็นสแีดงที่ดี และเมื่อน าผงเปลือกกุ้ ง
มาผลติเป็นโครเก็ตเปลอืกกุ้งโดยใช้ผงเปลอืกกุ้งร้อยละ 50 เป็นผลติภณัฑ์ที่ผู้ ชิมให้การยอมรับสงูที่สดุ 
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Table 1 Analysis of variance of independent variables on the response variables for shrimp shell powder   
Source df Color (a*) Moisture (%) 
Model 5 9.60* 16.59* 
X1 (temperature) 1 8.22* 57.86* 
X2 (time) 1 30.69* 6.01* 
X1X2 1 0.25 0.051 
X1

2 1 7.89* 8.11* 
X2

2 1 0.03 3.87 
Lack of Fit 3 2.45 1.86 
R2 - 0.87 0.92 
 

 
 
 

Figure 1 Contour plots for the effect of temperature and time on a* (A) and moisture content (B) of shrimp shell powder 
 
Table 2 Optimization of Tray drying of shrimp shell powder from prediction 
Response 
variable 

Optimization of drying condition 
Goal Lower Upper Weight Predicted 

Response 
Temperature (C) minimize 70 80 1 75 

Time (hr.) minimize 3 5 1 3 
Color (a*) maximize 11.73 13.02 1 12.98 
Moisture minimize 3.02 5.55 1 4.34 

 
Table 3 Sensory score of shrimp shell croquette with difference shrimp shell powder content 

a-c Means within the column followed by different letters are significantly different (p≤0.05). 

Shrimp shell 
powder (%) 

Appearance Color Flavor Taste Texture Overall like 

40 7.30±0.75a 7.36±0.61b 7.26±0.74b 6.96±0.76b 6.86±0.86b 7.46±0.68b 
50 7.60±0.81a 7.73±0.78a 7.96±0.81a 7.26±0.91a 7.33±0.80a 7.96±0.89a 
60 6.93±0.74b 6.66±0.71c 6.63±0.76c 6.9±0.76b 6.36±0.56c 6.46±0.63c 

(B) 

(A) 
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ผลของโพแทสเซียมคลอไรด์และแคลเซียมคลอไรด์ต่อคุณภาพผลสับปะรด 
พันธ์ุปัตตาเวียภายหลังการเกบ็เกี่ยว 

Effects of Potassium Chloride and Calcium Chloride on Postharvest Qualities of ‘Pattavia’ Pineapple Fruit 
 

อภิชัย เจนจบ1 สุนทร โมลา1 ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์1,2 สุกัญญา เอี่ยมลออ1 สายลม สัมพันธ์เวชโสภา3  และ อภิรดี อุทยัรัตนกิจ1,2* 

Jenjob, A.1, Mola, S.1, Jitareerat, P.1,2, Aiamla-Or, S.1, Sampanvejsobha, S.3 and Uthairatanakij, A.1,2* 
 

Abstract 
The objective of this study was to determine the effect of monthly foliar sprays of 2% KCl and 6% 

CaCl2 until harvest on postharvest quality of pineapple fruit. Harvested fruit were washed and dipped into 
1,000 ppm carbendazim and dried before storage at 10°C. Fruit were separated into two groups; determined 
immediately or placed at ambient for 2 days. Results showed that fruit sprayed with KCl had the lowest internal 
browning and the lowest malondialdehyde content. Furthermore, fruit sprayed with KCl had the highest total 
ascorbic acid and phenolic content in pulp. While, hue angle of peel and pulp showed no difference 
compared to the control. In contrast, internal browning in fruit sprayed with CaCl2 was not difference, but CaCl2 
significantly induced the highest MDA content. Fruit sprayed with KCl or CaCl2 did not differ in titratable acidity 
and total soluble solids. 
Keywords: pineapple fruit, potassium chloride, calcium chloride, internal browning 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการพ่นปุ๋ ยทางใบต่อคุณภาพหลงัการเก็บเก่ียวของสบัปะรดพันธุ์
ปัตตาเวีย โดยพน่สบัปะรดด้วย KCl 2% และ CaCl2 6% เดือนละครัง้จนกระทัง่เก็บเก่ียว จากนัน้น าสบัปะรดล้างท าความ
สะอาดและจุ่มสารคาร์เบนดาซิม 1,000 ppm ผึ่งให้แห้ง เก็บที่อณุหภมูิ 10°C โดยแบ่งสบัปะรดออกเป็น 2 กลุม่ คือกลุ่ม
แรกวิเคราะห์ผลทนัที อีกกลุม่ย้ายไปวางที่อณุหภมูิห้อง 2 วนั พบว่า สบัปะรดที่พ่นด้วย KCl มีไส้สีน า้ตาลน้อยที่สดุ และ
ปริมาณ MDA น้อยที่สดุอยา่งมีนยัส าคญั นอกจากนีเ้นือ้สบัปะรดมีปริมาณวิตามินซี และสารประกอบฟีนอลกิมากที่สดุ แต่
ไม่มีผลต่อค่า Hue angle ของสีเปลือกและเนือ้สบัปะรดเมื่อเทียบกับชุดควบคุม ในทางตรงกนัข้ามสบัปะรดที่พ่นด้วย 
CaCl2 มีไส้สนี า้ตาลไมแ่ตกตา่งกบัชดุควบคมุ แตม่ีปริมาณ MDA มากที่สดุอย่างมีนยัส าคญั อย่างไรก็ตามสบัประรดที่พ่น
ด้วย KCl และ CaCl2 มีปริมาณ TSS และ TA ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ  
ค าส าคัญ: สบัปะรด โพแทสเซียมคลอไรด์ แคลเซียมคลอไรด์ อาการไส้สนี า้ตาล 

 
ค าน า 

แคลเซียม (Ca2+) เมื่อเกิดการรวมตวักบัโปรตีน (calcium-binding protein) สามารถท าหน้าที่เป็น secondary 
messenger เพื่อสง่สญัญาณให้พืชเกิดการตอบสนองตอ่สภาพแวดล้อมตา่งๆ ในขณะท่ีโพแทสเซียม (K+) เป็นธาตอุาหารที่
เก่ียวข้องกบักระบวนการหายใจของพืชและควบคมุการเปิดปิดของปากใบ ดงันัน้ธาตอุาหารดงักลา่วจึงมีบทบาทส าคญัใน
การควบคมุการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของพืชเพื่อตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้น (Hepler และ Wayne, 1985; Marschner, 
1995) ธาตอุาหารเป็นปัจจยัส าคญัที่สง่ผลตอ่คณุภาพผลสบัปะรดหลงัการเก็บเก่ียว เช่น การพน่แคลเซียมคลอไรด์ก่อนเก็บ
เก่ียวท าให้สบัปะรดมีปริมาณแคลเซียมในแกนและเนือ้ผลมากขึน้ และลดอาการไส้สีน า้ตาลได้ (Wijeratnam และคณะ 
2003) และการให้โพแทสเซียมจ านวน 16 กรัมต่อต้น สามารถลดอาการไส้สีน า้ตาลของสบัปะรดที่เก็บที่อณุหภมูิ 7 องศา

                                                           
1 สาขาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (บางขุนเทียน) 49 ซอยเทียนทะเล 25 
ถนนบางขุนเทียนชายทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร 10150 

1 Division of Postharvest Technology, School of Bioresources  and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi (Bangkhuntien)  49 
Tientalay 25, Thakam, Bangkuntien, Bangkok 10150 

2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพมหานคร 10400 
2 Postharvest Technology Innovation Center, Commission on Higher Education, Bangkok 10400  

3 สถาบันการเรียนรู้ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพมหานคร 10140 
3 Learning Institute, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 10140 
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เซลเซียส ได้ (Soares และคณะ, 2005) มีรายงานผลการศึกษาการให้แคลเซียมคลอไรด์กับต้นสบัปะรดระหว่างการ
เพาะปลกูและการพฒันาของผล อตัรา 1.3 กรัมตอ่ต้น แล้วน ามาเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 15 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั พบวา่
สามารถช่วยลดอาการไส้สนี า้ตาลลงได้ (Herath และคณะ, 2003 ) แตอ่ยา่งไรก็ตาม สายพนัธุ์ของสบัปะรดมีผลตอ่การเกิด
ไส้สนี า้ตาลของผลสบัปะรด  อิษยาและจริงแท้ (2551) พบวา่สบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวียมีปริมาณแคลเซียมสงูจึงแสดงอาการ
ไส้สนี า้ตาลน้อยกว่าพนัธุ์ควีนที่มีแคลเซียมน้อย ทัง้นีม้ีรายงานว่าปริมาณแคลเซียมเก่ียวข้องกบัการสร้างและรักษาความ
แข็งแรงให้กบัเซลล์ (Picchioin และคณะ, 1995) การให้โพแทสเซียมหรือแคลเซียมกบัพืชมกัใช้ในรูปของโพแทสเซียมคลอ
ไรด์และแคลเซียมคลอไรด์ เมื่อสารดงักลา่วเกิดการแตกตวัให้ไอออน K+, Ca2+และ Cl- ซึ่งไออน Cl- จะเกิดการสลายตวัได้
ง่าย ดงันัน้การทดลองครัง้นี ้จึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของโพแทสเซียมคลอไรด์และแคลเซียมคลอไรด์ต่อคณุภาพผล
สบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวียภายหลงัการเก็บเก่ียว  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

สบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวียที่ปลกูในเขตจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ หลงัจากติดดอกระยะเวลา 1 เดือน ท าการพ่นด้วย 
KCl ความเข้มข้น 2% และCaCl2 ความเข้มข้น 6% เดือนละครัง้ เปรียบเทียบกบัผลที่ไม่ได้พ่นสาร (ชุดควบคมุ) และเก็บ
เก่ียวในระยะตามีสเีหลอืงจ านวน 2 แถว คดัเลอืกผลที่มีขนาดสม ่าเสมอ ไมม่ีต าหนิ ขนสง่มายงัห้องปฏิบตัิการหลงัการเก็บ
เก่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ (บางขนุเทียน) น าผลสบัปะรดมาตดัขัว้ผลให้เหลอืประมาณ 5 เซนติเมตร 
ล้างท าความสะอาดแล้วจุ่มด้วยสารคาร์เบนดาซิม ความเข้มข้น 1,000 ppm ผึง่ให้แห้ง น าไปเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 10 องศา
เซลเซียส และท าการสุม่สบัปะรดทกุ 7 วนัแล้วแบ่งสบัปะรดออกเป็น 2 กลุม่ กลุม่แรกท าการบนัทึกผลทนัที สว่นอีกกลุม่
ย้ายมาวางไว้ที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนัเพื่อจ าลองการวางจ าหน่าย (7+2 และ14+2 วนั) บนัทึกผล ดงันี ้สี
เปลือกและสีเนือ้ (CHROMA METER CR - 400) ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (hand refractometer PAL-1) ปริมาณ
กรดที่ไตเตรทได้ ปริมาณสาร Phenolics (ดดัแปลงจาก Shahidi และ Naczk,1995) ปริมาณ malondialdehyde (MDA) 
(ดดัแปลงจาก Chung และคณะ, 2012) ปริมาณ ascorbic acid (ดดัแปลงจาก Roe และคณะ, 1948) และอาการไส้สี
น า้ตาล (Selvarajah และคณะ, 2001) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

Hue angle ของสเีปลอืกและสเีนือ้สบัปะรดทกุกลุม่การทดลองมีแนวโน้มลดลง แตไ่มม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ 
(Figure 1A,1B) สบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวียเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส แล้วย้ายออกมาวางไว้ที่อณุหภมูิ 25 องศา
เซลเซียส นาน 2 วนั พบวา่ สบัปะรดทกุกลุม่การทดลองแสดงอาการไส้สีน า้ตาล โดยปรากฏอาการเพิ่มขึน้เมื่อย้ายมาเก็บ
รักษาที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส (รัศมี 2531; ปณิธาน, 2533) และพบว่าสบัปะรดที่พ่นด้วยสารละลาย KCl 2% แสดง
อาการไส้สีน า้ตาล น้อยกว่าทุกกลุม่การทดลองอย่างมีนยัส าคญั (Figure 2A) และมีปริมาณ MDA (Figure 2B) น้อย 
สอดคล้องกบั Soares และคณะ (2005) พบวา่ โพแทสเซียมช่วยลดอาการไส้สีน า้ตาลในสบัปะรดพนัธุ์ Smooth Cayenne 
และลดปริมาณ MDA ซึ่งเป็นผลิตภณัฑ์ของ lipid peroxidation ที่ใช้เป็นตวับ่งบอกถึงการเสื่อมสภาพของเยื่อหุ้มเซลล์ได้ 
(Imahori และคณะ, 2008) และยงัสอดคล้องกบัปริมาณ ascorbic acid ซึ่งในสบัปะรดที่พ่นด้วย KCl 2% มีปริมาณมาก
ที่สดุอย่างมีนยัส าคญั (Figure 3B)  นอกจากนี ้การเก็บรักษาผลสบัปะรดนานขึน้ท าให้ปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมดของ
สบัปะรดเพิ่มขึน้ (Figure 3A) สอดคล้องกบังานวิจยัของ Uthairatanakij และคณะ (2013) พบว่าสบัปะรดพนัธุ์ตราดสีทอง
มีปริมาณสารฟีนอลกิทัง้หมดเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรักษา แตอ่ยา่งไรก็ตาม สบัปะรดที่พน่ด้วย KCl 2% และ CaCl2 
6% มีปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ทัง้หมด (Figure 4A) และปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ (Figure 4B) ไม่แตกต่างกนัทาง
สถิติ เช่นเดียวกบั Hong และคณะ (2013) พบว่าสบัปะรดพนัธุ์  Comte de Paris เก็บรักษาที่อณุหภมูิต่างๆ มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน า้ได้ทัง้หมดและปริมาณกรดที่ไตเตรทได้เปลีย่นแปลงเพียงเลก็น้อย 
 

สรุปผล 
การพ่น KCl สามารถลดอาการไส้สีน า้ตาลของสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวียได้ โดยสบัปะรดที่พ่นด้วย KCl ความ

เข้มข้น 2% แสดงอาการไส้สีน า้ตาลน้อยกว่าการพ่นด้วย CaCl2 ความเข้มข้น 6% และชุดควบคุมอย่างมีนยัส าคญั ซึ่ง
สอดคล้องกบัปริมาณ MDA ที่พบน้อยที่สดุ นอกจากนีย้งัพบวา่สบัปะรดที่พน่ด้วย KCl ความเข้มข้น 2% มีปริมาณวิตามนิซ ี
และสารประกอบฟีนอลิกมากที่สดุ แต่ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่า Hue angle ของสีเปลือกและเนือ้สบัปะรดเมื่อ
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เปรียบเทียบกับชุดควบคุม อย่างไรก็ตามสบัประรดที่พ่นด้วย KCl และ CaCl2 มีปริมาณ total soluble solids และ 
titratable acidity ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ 

 
ค าขอบคุณ 

งานวิจัยนีไ้ด้รับการสนบัสนุนงบประมาณวิจัยจากรัฐผ่านมหาวิทยาลยั (ว.1) ประจ าปี 2557 และคณะผู้วิจัย
ขอขอบคุณคณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรีที่อนุเคราะห์อุปกรณ์และ
เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ตา่งๆ ในการท าวิจยัครัง้นี ้
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Figure 1 Hue angle of peel (A) and Hue angle of pulp (B) of pineapple cv. Pattavia sprayed monthly with 2% 

KCl and 6% CaCl2 during fruit development. Harvested fruit were stored at 10°C. 
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Figure 2 Internal browning (A) and Lipid peroxidation (B) of pineapple cv. Pattavia sprayed monthly with 2% 

KCl and 6% CaCl2 during fruit development. Harvested fruit were stored at 10°C. 
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Figure 3 Phenolic compounds (A) and total ascorbic acid (B) of pineapple cv. Pattavia sprayed monthly with 

2% KCl and 6% CaCl2 during fruit development. Harvested fruit were stored at 10°C. 
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Figure 4 Total soluble solids (A) and Titratable acidity (B) of pineapple cv. Pattavia sprayed monthly with 2% 

KCl and 6% CaCl2 during fruit development. Harvested fruit were stored at 10°C. 
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ความมีชีวิตและการงอกของละอองเรณูพืชสกุลหงส์เหนิพืน้เมืองหกชนิดของประเทศไทย 
Pollen Viability and Germination of Six Native Globba Species of Thailand 

 
กิตติคุณ มุขตวาภัย1 และเฌอมาลย์ วงศ์ชาวจันท์1 

Muktawapai, K.1 and Wongchaochant, S.1 
 

Abstract 
The pollen viability and germination of six Globba species of Thailand were studied. The anthers were 

collected in early anthesis stage around 8:00 am. The pollen viability test, pollen grains were stained by 
Acetocarmine for 15 minutes before counted and observed a reddish pollen grain. The results showed that the 
pollen viability of G. winitii, G. williamsiana, G. schomburgkii, G. globulifera, G. xantholeuca and G. explansa 
were 92.33 ± 2.52, 91.66 ± 5.03, 88.66 ± 4.51, 70.33 ± 6.66, 67.33 ± 2.52, 44.33 ± 4.16%, respectively. For 
pollen germination test, the hanging drop method was applied. Pollen grains were cultured on modified liquid 
medium (Sakhanokho and Kanniah, 2010). The percentage of pollen germination of G. winitii, G. williamsiana, 
G. schomburgkii, G. xantholeuca, G. explansa and G. globulifera were 82, 76, 32, 30, 24, 21%, 
respectively.These results could clarify for pollen quality which really useful for hand pollination. 
Keywords: Pollen viability, Pollen germination, Globba 
 

บทคดัย่อ 
ศกึษาความมีชีวติและการงอกของละอองเรณขูองพืชสกลุหงส์เหินของประเทศไทย 6 ชนิด โดยเก็บอบัละอองเรณู

ในระยะเร่ิมแรกของการออกดอกในช่วงเวลาประมาณ 8 โมงเช้า การศึกษาความมีชีวิตของละอองเรณ ูใช้อะซีโตคาร์มีน
ย้อมละอองเรณ ูนาน 15 นาที และนบัละอองเรณทูี่ติดสีแดง ผลแสดงให้เห็นว่าความมีชีวิตของละอองเรณขูอง G. winitii, 
G. williamsiana, G. schomburgkii, G. globulifera, G. xantholeuca และ G. explansa เทา่กบั 92.33 ± 2.52, 91.66 ± 
5.03, 88.66 ± 4.51, 70.33 ± 6.66, 67.33 ± 2.52, 44.33 ± 4.16 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั สว่นการศกึษาการงอกของละออง
เรณู ใช้วิธี Hanging drop method โดยน าละอองเรณูมาเลีย้งในอาหารเหลวสูตรดัดแปลง (Sakhanokho and 
Rajasekaran, 2010) ผลการศึกษา พบว่า เปอร์เซ็นต์การงอกของละอองเรณูของ G. winitii, G. williamsiana, G. 
schomburgkii, G. xantholeuca, G. explansa และ G. globulifera เทา่กบั 82, 76, 32, 30, 24, 21เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
การศกึษาครัง้นีส้ามารถท าให้เกิดความเข้าใจในเร่ืองคณุภาพละอองเรณ ูซึง่มีความส าคญัในเร่ืองของการผสมเกสร 
ค าส าคัญ: ความมีชีวิตของละอองเรณ ูการงอกของละอองเรณ ูพืชสกลุหงส์เหิน 
 

ค าน า 
พืชสกลุหงส์เหิน (Globba) เป็นไม้ดอกประเภทหวั มีถ่ินก าเนดิในเอเชียและโอเชียเนียเขตร้อนชืน้ โดยศนูย์กลาง 

การกระจายพนัธุ์ คือ ประเทศไทย ซึง่พบประมาณ 34 ชนิด 46 หนว่ยอนกุรมวิธาน กระจายพนัธุ์ทัว่ทกุภาค โดยพืชสกุลนีม้ี
บทบาทร่วมในทางประเพณีและวัฒนธรรมมาช้านาน ใช้เป็นพืชทางศาสนาพุทธท าให้พืชนีม้ีช่ือสามญัอีกช่ือคือ ดอก
เข้าพรรษา เนื่องจากพืชสกุลนีจ้ะออกดอกในช่วงเข้าพรรษา จึงนิยมน ามาใช้ประโยชน์ในพิธีกรรมช่วงเทศกาลเข้าพรรษา 
และยงัเป็นท่ีนิยมประดบัเป็นไม้กระถาง หรือไม้ตดัดอกอีกด้วย เพราะมีช่อดอกที่ออ่นช้อยสวยงาม ดอกยอ่ยมีใบประดบัท่ีมี
สีสนัสะดดุตาและยงัมีโครงสร้างคล้ายหงส์ที่ก าลงัจะโผบิน (Larsen และ Larsen, 2006) โดยในปัจจุบนัได้มีการปรับปรุง
พนัธุ์พืชสกุลหงส์เหิน เพื่อให้มีสีสนัของใบประดบัที่หลากหลาย รวมถึงทรงกอ ทรงต้น และอายกุารใช้ของดอกให้มากขึน้ 
แต่ขัน้ตอนในการปรับปรุงพนัธุ์พบอปุสรรคก่อนการปฏิสนธิ ท าให้ผสมไม่ติด ซึ่งสาเหตุอาจเกิดจากละอองเรณมูีความมี
ชีวิตต ่า ละอองเรณูไม่งอกบนเกสรเพศเมีย ชัน้ผนงัด้านนอกของละอองเรณูหนาเกินไป การเข้ากันไม่ได้ระหว่างหลอด
ละอองเรณูกบัก้านชูเกสรเพศเมีย การเข้ากันไม่ได้ระหว่างละอองเรณูกับน า้ตาลบนยอดเกสรเพศเมีย เป็นต้น ดงันัน้ใน

                                                           
1 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน ท่ีอยู่  เลขท่ี 50 ถนนงามวงศ์วาน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Kasetsart University, Bangkhen, 50 Ngam Wong Wan Rd, Ladyaow Chatuchak Bangkok 10900 
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การศกึษาครัง้นี ้จึงได้ศกึษาและสงัเกตความชีวิตของละอองเรณ ูและการงอกของหลอดละอองเรณูเพื่อเพิ่มความเข้าใจใน
เร่ืองของคณุภาพละอองเรณ ูซึง่เป็นประโยชน์และมีความจ าเป็นอยา่งยิ่งในการปรับปรุงพนัธุ์ของพืชสกลุหงส์เหิน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ละอองเรณขูองพืชสกุลหงส์เหิน 6 ชนิดที่ท าการศึกษา คือ Globba xantholeuca Craib., G. explansa Wall., 
G. globulifera Gagnep., G. schomburgkii Hook.f., G. williamsiana M.F. Newman and G. winitii C.H. Wright โดย
ท าการเก็บอบัละอองเรณใูนระยะเร่ิมแรกของการบานของดอกในช่วงเวลา ประมาณ 8 โมงเช้า ในการศึกษาความมีชีวิต
ของละอองเรณ ูใช้สย้ีอมอะซีโตคาร์มีนย้อมละอองเรณ ูนาน15 นาที สงัเกตและนบัละอองเรณทูี่ติดสีโทนแดงภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์ที่ก าลงัขยาย 200 และ 400 เท่า ฟีลด์ละ 100 ละอองเรณ ูท าทัง้หมด 3 ซ า้ ในแต่ละชนิด ส าหรับการศึกษาการ
งอกของละอองเรณ ูใช้วิธี Hanging drop method โดยน าละอองเรณมูาเลีย้งบนกระจกสไลด์ใช้อาหารเหลวสตูรดดัแปลง
ของ Sakhanokho และ Kanniah (2010) ที่ประกอบด้วย ซูโครส 1.2 M แคลเซียมไนเตรท [Ca(NO3)2] 0.42 g/L กรดบอริค 
(H3BO3) 0.20 g/L โพแทสเซียมไนเตรท (KNO3) 0.1 g/L และ แม็กนีเซียมซลัเฟต (MgSO4·7H2O) 0.22 g/Lจากนัน้ สงัเกต
และนบัเรณทูี่งอก ตัง้แต่นาทีที่ 5 – 180  หลงัจากที่เร่ิมเลีย้งในอาหาร โดยนบัชนิดละ100 ละอองเรณทูี่ก าลงัขยาย 200 
และ 400 เทา่ 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ความมีชีวิตของละอองเรณขูองพืชสกลุหงส์เหิน 6 ชนิด พบว่า ความมีชีวิตของละอองเรณขูอง G. winitii เท่ากบั 
92.33 ± 2.52 เปอร์เซ็นต์, G. williamsiana เท่ากบั 91.66 ± 5.03 เปอร์เซ็นต์, G. schomburgkii เท่ากบั 88.66 ± 4.51 
เปอร์เซ็นต์, G. globulifera เท่ากบั 70.33 ± 6.66 เปอร์เซ็นต์, G. xantholeuca เท่ากบั 67.33 ± 2.52 เปอร์เซ็นต์ และ G. 
explansa เท่ากบั 44.33 ± 4.16 เปอร์เซ็นต์ (Figure 1 และ Figure 3) ซึ่งละอองเรณขูอง G.winitii, G. williamsiana และ 
G. schomburgkii มีอตัราความมีชีวิตมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ และ G. globulifera และ G. xantholeuca จดัอยู่ในระดบั
ปานกลาง คือ 60-70 เปอร์เซ็นต์ สว่น G. explansa อยูใ่นระดบัต ่ากวา่ 50 เปอร์เซ็นต์ ตามเกณฑ์การจดักลุม่ของ Takano 
(2001) โดยอตัราความมีชีวิตของละอองเรณขูึน้กบัจ านวนชุดโครโมโซม ซึ่งกลุม่ที่มีจ านวนโครโมโซม 2n = 32 มีอตัรา
ความมีชีวิตในระดบัสงู สว่นกลุม่ที่มีจ านวนโครโมโซม 2n = 48 และกลุม่ทริพพลอยด์ มีอตัราความมีชีวิตของละอองเรณใูน
ระดบัปานกลางถึงต ่า (Takano, 2001) ส่วนผลการศึกษาการงอกของละอองเรณูของพืชสกุลหงส์เหิน 6 ชนิด พบว่าG. 
winitii เท่ากับ 82 เปอร์เซ็นต์, G. williamsiana เท่ากบั 76 เปอร์เซ็นต์, G. schomburgkii เท่ากบั 32 เปอร์เซ็นต์, G. 
xantholeuca เท่ากบั 30 เปอร์เซ็นต์, G. explansa เท่ากบั 24 เปอร์เซ็นต์ และ G. globulifera เท่ากบั 21 เปอร์เซ็นต์ 
(Figure 1 และ Figure 3) โดย G. winitii และ G. williamsiana มีเปอร์เซ็นต์การงอกในระดบัสงูกวา่ 75 เปอร์เซ็นต์ สว่น G. 
schomburgkii, G. globulifera, G. xantholeuca และ G. explansa จดัอยู่ในระดบัต ่ากว่า 35 เปอร์เซ็นต์ Nontaswatsri 
และ Suksathan (2014) ได้รายงานเปอร์เซ็นต์การงอกของละอองเรณขูอง G. schomburgkii ว่ามีเปอร์เซ็นต์การงอกต ่า
เช่นเดียวกบัในงานวิจยันี ้แต ่G. globulifera ที่ปลกูที่จงัหวดัเชียงใหม่พบว่ามีอตัราการงอกของหลอดเรณูระดบัปานกลาง
(63.55%) ซึง่อาจเป็นผลจากสภาพแวดล้อมในการปลกูหงส์เหินที่แตกตา่งกนั นอกจากนี ้G. xantholeuca, G. globulifera 
และ G. schomburgkii พบวา่ละอองเรณมูีผนงัชัน้นอก (exine layer) ที่หนา ซึง่เป็นสาเหตุท าให้ละอองเรณมูีการงอกที่ช้า 
หรือไม่งอกเลย เนื่องจากผนงัชัน้นอกของละอองเรณูมีหน้าที่เป็นแหล่งสารอาหารและปกป้องแกมีตเพศผู้ ไม่ให้สญูเสีย
ความชืน้ เมื่อละอองเรณูมีการกระจัดกระจายไปตามพืน้ที่ต่าง ๆ ที่ไม่เหมาะสมต่อการงอก (Heslop-Harrison, 1976; 
Tanaka และคณะ, 2004; Sakhanokho และ Kanniah, 2010) 

 
สรุปผล 

การศกึษาความมีชีวิตของละอองเรณขูองหงส์เหิน 6 ชนิด พบวา่ ละอองเรณขูอง G. winitii และ G. williamsiana
และ G. schomburgkii อยูใ่นระดบัสงู G. globulifera และ G. xantholeuca อยูใ่นระดบัปานกลาง และ G. explansa อยู่
ในระดบัต ่ากวา่ 45 เปอร์เซ็นต์ การศกึษาการงอกของละอองเรณ ูพบวา่ ละอองเรณขูอง G. winitii และ G. williamsiana มี
เปอร์เซ็นต์การงอกมากกวา่ 75 เปอร์เซ็นต์ สว่น G. schomburgkii, G. xantholeuca, G. explansa และ G. globulifera มี
เปอร์เซ็นต์การงอกระดบัต า่กวา่ 35 เปอร์เซ็นต์ ซึง่ข้อมลูทางสรีรวิทยาของละอองเรณนูี ้สามารถน าไปใช้ในการคดัเลอืกพอ่-
แม ่ท่ีใช้เป็นคูผ่สมเพื่อแก้ปัญหาอปุสรรคก่อนการปฏิสนธิในการปรับปรุงพนัธุ์ของพืชสกลุหงส์เหินได้ 
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Figure 1 Pollen viability of 6 Globba species: (A) G. xantholeuca; (B) G. explansa; (C) G. globulifera; (D) G. 
schomburgkii; (E) G. williamsiana; (F) G. winitii; (VG) Viable grain; (NG) Non-viable grain.  
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Figure 2 Pollen germination of 6 Globba species: (A) G. xantholeuca; (B) G. explansa; (C) G. globulifera; (D) G. 
schomburgkii; (E) G. williamsiana; (F) G. winitii; (GG) Germinated grain; (UG) Ungerminated grain.  

 

 

Figure 3 Percentage of pollen viability and pollen germination of 6 Globba species. 
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ผลของสารเคลือบผิวไคโตซานร่วมกับการฉายรังสียูวีซีต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณลิกนินและ 
คลอโรฟิลล์ในหน่อไม้ฝร่ัง 

Effect of Chitosan Coating Combined with Ultraviolet C Irradiation on the Changing of Lignin and 
Chlorophyll of Asparagus Spear 

 
จุฑาทพิย์ โพธ์ิอุบล1 พริมา พิริยางกูร2 และพนิดา บุญฤทธ์ิธงไชย3  

Poubol, J.1 Phiriyangkul, P.2 and Boonyaritthongchai, P.3 
 

Abstract   
This research was studied on the effect of chitosan coating combined with UV-C irradiation on the 

changing of chlorophyll and lignin. The experiment was divided into 4 treatments. Asparagus dipped in 
chitosan (0.5%), irradiated with UV-C (1.2 kJ/m2), dipped in chitosan combined with UV-C irradiation, and 
dipped in distilled water (control). The spears were packed in foam tray, wrapped with PVC film and stored at 
10oC. Changing of asparagus tip and spears were determined every 2 days. The result showed that lignin of 
asparagus tip and spears were increased, whereas chlorophyll content was decreased during storage. At the 
end day of storage, lignin of asparagus tip dipped in chitosan, irradiated with UV-C, and dipped in chitosan 
combined with UV-C irradiation were lesser increased with 95% significant different than that of control. 
Chlorophyll content of asparagus tip and spear of all treatments were not significant different.   
Keywords: asparagus, UV- C, chitosan, lignin, chlorophyll  
 

บทคดัย่อ   
งานวิจยันีศ้ึกษาผลของสารเคลือบผิวไคโตซานร่วมกบัการฉายรังสียวูีซีต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณลิกนิน  และ

คลอโรฟิลล์ในหนอ่ไม้ฝร่ัง โดยแบง่ออกเป็น 4 วิธีการ คือ จุ่มในไคโตซาน (ร้อยละ 0.5) ฉายรังสียวูีซี (1.2 กิโลจูลต่อตาราง
เมตร) จุ่มในไคโตซานร่วมกับการฉายรังสียูวีซี และจุ่มในน า้กลัน่ (ชุดควบคุม) แล้วบรรจุในถาดโฟมหุ้มฟิล์มพีวีซี เก็บที่
อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส ตรวจวดัการเปลี่ยนแปลงในสว่นยอดและสว่นก้านของหน่อไม้ฝร่ังทกุ ๆ 2 วนั โดยพบว่าสว่น
ยอดและสว่นก้านของหนอ่ไม้ฝร่ังทกุวิธีการมีปริมาณลิกนินเพิ่มขึน้ แต่มีปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลงตลอดอายกุารเก็บรักษา 
ในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษาพบว่าสว่นยอดของหน่อไม้ฝร่ังที่จุ่มในไคโตซาน ฉายรังสียวูีซี และการใช้ไคโตซานร่วมกับ
การฉายรังสียูวีซี มีปริมาณลิกนินเพิ่มขึน้น้อยกว่าในชุดควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
ในขณะท่ีสว่นยอดและสว่นก้านของหนอ่ไม้ฝร่ังในทกุวิธีการมีปริมาณคลอโรฟิลล์ไมแ่ตกตา่งกนั  
ค าส าคัญ: หนอ่ไม้ฝร่ัง ยวูีซี ไคโตซาน ลกินิน คลอโรฟิลล์   
 

ค าน า 
หน่อไม้ฝร่ัง (Asparagus officinalis L.) เป็นพืชผกัที่เสื่อมเสียได้ง่ายภายหลงัการเก็บเก่ียว เนื่องจากมีอตัราการ

หายใจสงู อีกทัง้ยงัเป็นพืชที่ปลกูบนดินดงันัน้จึงเกิดการปนเปือ้นจากเชือ้จุลินทรีย์ เช่น Escherichia coli และ Salmonella sp. 
ได้ง่าย ซึง่จลุนิทรีย์ดงักลา่วก่อให้เกิดโรคในระบบทางเดินอาหาร (Raybaudi-Massilia และคณะ, 2009) ไคโตซานเป็นสารที่ได้
จากธรรมชาติจึงนิยมใช้ในการเคลอืบผิวผกัและผลไม้สด มีรายงานวา่การใช้สารเคลือบผิวไคโตซานสามารถช่วยรักษาคณุภาพ
ของผกัและผลไม้หลายชนิดรวมถึงหน่อไม้ฝร่ัง (Qui และคณะ, 2013) และยงัช่วยยบัยัง้การเจริญของจุลินทรีย์ Escherichia 
coli และ Salmonella sp. ได้ (จุฑาทิพย์ และคณะ, 2557) นอกจากไคโตซานแล้วการฉายรังสียูวีซีสามารถช่วยชะลอการ

                                                 
1 สาขาวิชาจุลชีววิทยา ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
1 Division of Microbiology, Department of Science, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom 73140 
2 สาขาวิชาชีวเคมี ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
2 Division of Biochemistry, Department of Science, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom 73140 
3 สายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพฯ 10140 
3 Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King’s Mongkut University of Technology Thonburi, Bangkok 10140 
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สญูเสียวิตามินซี และช่วยลดการผลิตก๊าซเอทธิลีนในหน่อไม้ฝร่ัง (Poubol และคณะ, 2010) อีกทัง้การใช้สารเคลือบผิวไคโต
ซานร่วมกบัการฉายรังสยีวูีซียงัสามารถช่วยลดการเจริญของจลุินทรีย์ในหน่อไม้ฝร่ังได้ (Poubol และคณะ, 2015) นอกจากการ
ใช้สารเคลือบผิวไคโตซานและการฉายรังสียวูีซีจะช่วยรักษาคุณภาพและความปลอดภยัจากจุลินทรีย์แล้ว มีรายงานว่าการ
บรรจหุนอ่ไม้ฝร่ังในสภาพบรรยากาศดดัแปลง ซึ่งเป็นการลดปริมาณก๊าซออกซิเจนและเพิ่มปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใน
สภาวะที่เก็บรักษา เช่น การบรรจุหน่อไม้ฝร่ังในถุงพลาสติก low density polyethylene (Techavuthiporn and 
Boonyaritthongchai, 2016) และการบรรจุหน่อไม้ฝร่ังในถาดโฟมหุ้มด้วยฟิล์มพลาสติก polyvinyl chloride (Poubol, 2012) 
สามารถช่วยรักษาคณุภาพของหนอ่ไม้ฝร่ังได้ ดงันัน้งานวิจยันีส้นใจศึกษาการใช้สารเคลือบผิวไคโตซานร่วมกบัการฉายรังสียวูี
ซีต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณลิกนินและคลอโรฟิลล์ในหน่อไม้ฝร่ังที่ปนเปือ้นด้วยจุลินทรีย์ Escherichia coli และ Salmonella 
sp. บรรจใุนถาดโฟมหุ้มฟิล์มพลาสติก polyvinyl chloride เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 10องศาเซลเซียส   
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การใช้สารเคลอืบผิวไคโตซานและการฉายรังสียวูีซี 

การใช้สารเคลอืบผิวไคโตซานท าโดยน าหนอ่ไม้ฝร่ังที่ได้จากจงัหวดันครปฐม (เส้นผา่นศนูย์กลางหนอ่ 10 
มิลลเิมตร) มาล้างด้วยน า้ประปา ทิง้ไว้ให้สะเดด็น า้แล้วน ามาจุม่ลงในสารละลายไคโตซานความเข้มข้นร้อย 0.5 (low 
molecular weight chitosan; 75% deacetylation degree) ซึง่ละลายในกรดอะซิตกิความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ ทิง้ไว้ให้แห้ง
ในตู้ปลอดเชือ้นาน 5 นาที จากนัน้น าไปคลกุกบัเชือ้จลุนิทรีย์ผสมของ Escherichia coli และ Salmonella sp. (ปริมาณเชือ้ 
105 CFU/ml) แล้วทิง้ไว้ให้แห้งในตู้ปลอดเชือ้ การฉายรังสยีวูีซีท าโดยน าหนอ่ไม้ฝร่ังที่ผา่นการล้างด้วยน า้ประปาและทิง้ไว้
ให้สะเดด็น า้ น ามาคลกุกบัเชือ้จลุนิทรีย์ผสม ทิง้ไว้ให้แห้งในตู้ปลอดเชือ้ แล้วน าไปฉายรังสยีวูีซีทีป่ริมาณรังส ี1.2 กิโลจลูตอ่
ตารางเมตร ส าหรับการใช้สารเคลอืบผิวไคโตซานร่วมกบัการฉายรังสยีวูีซี ท าโดยน าหนอ่ไม้ฝร่ังที่จุม่ในสารละลายไคโตซาน
และทิง้ไว้ให้แห้งแล้วมาคลกุกบัเชือ้จลุนิทรีย์ผสม ทิง้ไว้ให้แห้งในตู้ปลอดเชือ้แล้วน าไปฉายรังสยีวูซีี จากนัน้บรรจหุนอ่ไม้ฝร่ัง
ลงในถาดโฟมขนาด 144×203×16 มิลลเิมตร แล้วหุ้มด้วยฟิล์มพลาสติก polyvinyl chloride หนา 13 ไมครอน (CO2 
permeability 292,862 มิลลลิติรตอ่ตารางเมตรตอ่วนั) น าไปเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส ในการทดลองนีใ้ช้
หนอ่ไม้ฝร่ังที่จุ่มในน า้กลัน่เป็นชดุควบคมุ   
 
2. การตรวจวัดปริมาณลกินินและคลอโรฟิลล์  

ตรวจวดัการเปลีย่นแปลงปริมาณลกินินและปริมาณคลอโรฟิลล์ในสว่นยอดและสว่นก้านทกุ ๆ 3 วนั โดยวเิคราะห์
ปริมาณลกินินตามวธีิการของ Bruce and West (1989) และปริมาณคลอโรฟิลล์ตามวิธีการของ Moran (1982) โดยใช้ 
N,N-demethylformamide วดัคา่การดดูกลนืแสงของคลอโรฟิลล์ a และคลอโรฟิลล์ b ที่ความยาวคลืน่ 645 และ 663 นา
โนเมตร (Inskeep และ Bloom, 1985) วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized designs ท าการทดลองจ านวน 
3 ซ า้ วเิคราะห์ผลการทดลองแบบ Duncan’s multiple range test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณลกินินและคลอโรฟิลล์ในหน่อไม้ฝร่ัง  

ในวนัเร่ิมต้นของการเก็บรักษาพบวา่หนอ่ไม้ฝร่ังในสว่นก้านมีปริมาณลกินินเทา่กบั 2.2 มิลลกิรัม ภายหลงัจากที่
เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซยีส พบวา่หนอ่ไม้ฝร่ังในทกุชดุการทดลองยกเว้นหนอ่ไม้ฝร่ังในชดุควบคมุมีปริมาณ
ลกินินในสว่นก้านเพิ่มขึน้ประมาณ 0.5-1 มิลลกิรัม ในวนัท่ี 3 ของการเก็บรักษา หลงัจากนัน้หนอ่ไม้ฝร่ังในสว่นก้านมี
ปริมาณลกินิน ลดลงยกเว้นหนอ่ไม้ฝร่ังที่จุ่มในสารละลายไคโตซานร่วมกบัการฉายรังสยีวูซีีมีปริมาณลกินินเพิ่มขึน้เป็น 3.2 
มิลลกิรัม (Figure 1A) ซึง่สาเหตหุนึง่ของการเพิม่ขึน้ของปริมาณลกินินเกิดจากกลไกในการต้านทานตอ่การเกิดโรคในพืช 
ดงัมีรายงานการตรวจพบการเพิม่ขึน้ของกิจกรรมของเอนไซม์ peroxidase (POX) และ phenylalanine ammonialyase 
(Kombrink and Somssich, 1995) สง่ผลให้สว่นก้านของหนอ่ไม้ฝร่ังมีลกัษณะเนือ้สมัผสัที่แขง็ขึน้ จากการวดัปริมาณ
ลกินินในสว่นยอดของหนอ่ไม้ฝร่ังพบวา่ในวนัเร่ิมต้นหนอ่ไม้ฝร่ังมปีริมาณลกินินเทา่กบั 1.1 มิลลกิรัม เมื่อเก็บรักษาที่
อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3 วนั พบวา่หนอ่ไม้ฝร่ังในทกุวธีิการทดลองมีปริมาณลกินินในสว่นยอดเพิ่มขึน้
ประมาณ 0.2 มิลลกิรัม ซึง่มีปริมาณลกินินอยูใ่นชว่ง 1.1-1.4 มิลลกิรัม ยกเว้นหนอ่ไม้ฝร่ังในชดุควบคมุมีปริมาณลกินินใน
สว่นยอดเพิม่ขึน้เป็น 2.4 มิลลิกรัม (Figure 1B) ในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษาพบวา่หนอ่ไม้ฝร่ังในทกุชดุการทดลองมี
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ปริมาณลกินินในสว่นยอดอยูใ่นช่วง 1.3-1.4 มิลลกิรัม ในขณะที่หนอ่ไม้ฝร่ังในชดุควบคมุมีปริมาณลกินินลดลงเป็น 1.8 
มิลลกิรัม แตม่ีคา่สงูกวา่สว่นยอดของหนอ่ไม้ฝร่ังในวิธีการอื่น ๆ จากการทดลองพบวา่การใช้สารเคลอืบผิวไคโตซาน การ
ฉายรังสยีวูีซี และการใช้สารเคลอืบผิวไคโตซานร่วมกบัการฉายรังสยีวูซีี สามารถช่วยชะลอการเพิม่ขึน้ของปริมาณลกินินใน
สว่นยอดของหนอ่ไม้ฝร่ังได้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Lignin content of asparagus spear (A) and asparagus tip (B) inoculated with Escherichia coli and 
Salmonella sp., then coated with chitosan and/or irradiated with UV-C. The spears were stored at 10oC 
for 6 days.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Chlorophyll a and b of asparagus spear (A, C) and asparagus tip (B, D) inoculated with Escherichia 
coli and Salmonella sp., then coated with chitosan and/or irradiated with UV-C. The spears were 
stored at 10oC for 6 days.  
 
ในวนัเร่ิมต้นของการเก็บรักษาหนอ่ไม้ฝร่ังในสว่นก้านมีปริมาณคลอโรฟิลล์เอและบีเทา่กบั 6.8 และ 2.0 มิลลกิรัม

ตอ่ 100 กรัม ตามล าดบั (Figure 2 A และ C) ซึง่สงูกวา่หนอ่ไม้ฝร่ังในสว่นยอดที่มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอและบีเทา่กบั 2.4 
และ 0.9 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม ตามล าดบั (Figure 2 B และ D) เมื่อเก็บรักษาหนอ่ไม้ฝร่ังที่อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซยีส 
พบวา่หนอ่ไม้ฝร่ังในสว่นก้านและสว่นยอดมีปริมาณคลอโรฟิลล์เอและบีลดลงเลก็น้อยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
อยา่งไรก็ตามหนอ่ไม้ฝร่ังในทกุชดุการทดลองทัง้ในสว่นก้านและสว่นยอดมีปริมาณคลอโรฟิลล์เอและบีไมแ่ตกตา่งกนัทาง
สถิติ จากงานวจิยัของ Qui และคณะ (2013) พบวา่การใช้สารเคลอืบผิวไคโตซานท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.25 และ 0.5 ช่วย
ชะลอการลดลงของปริมาณคลอโรฟิลล์ในหนอ่ไม้ฝร่ังเมื่อเปรียบเทียบกบัหนอ่ไม้ฝร่ังที่ไมไ่ด้ใช้สารเคลอืบผิวไคโตซาน (ชดุ
ควบคมุ) นอกจากนีย้งัมีรายงานวา่การใช้สารเคลอืบผิวไคโตซานที่ความเข้มข้นร้อยละ 2 สามารถช่วยรักษาสเีขยีวในสว่น
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ยอดของบร็อคโคลตีดัแตง่ได้โดยไมก่่อให้เกิดกลิน่และรสที่ผิดปกติ (Moreira และคณะ, 2011) ในขณะท่ีการใช้สารเคลอืบ
ผิวไคโตซานท่ีความเข้มข้นร้อยละ 2 ช่วยชะลอการเปลีย่นแปลงสเีขียวของผลฝร่ังได้ดกีวา่การใช้สารเคลอืบผิวไคโตซานท่ี
ความเข้มข้นร้อยละ 1 และ 0.5 (Hong และคณะ, 2012)   
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การใช้สารเคลอืบผิวไคโตซาน การฉายรังสยีวูซีี และการใช้สารเคลอืบผิวไคโตซานร่วมกบัการฉายรังสยีวูีซีชว่ย
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ผลของความชืน้เร่ิมต้นต่อปริมาณการดูดซับน า้มันและโครงสร้างทางจุลภาคของขนมขบเคีย้วจาก 
ซูริมิและแป้งลูกเดือย 

Effect of Initial Moisture Content on Oil Uptake and Microstructure of Snack from  
Surimi and Job’s Tears Flour 

 
สิริมา ชินสาร1 วิชมณี ยืนยงพุทธกาล1 และ กฤษณะ ชินสาร2 
Chinnasarn, S.1, Yuenyongputtakal, W.1 and Chinnasarn, K.2 

 
Abstract 

Initial moisture content of snack affects on puffing quality which leads to different chemical and 
physical properties of final product. The objective of this research was to study the effect of initial moisture 
content on oil uptake and microstructure of snack from surimi and job’s tears flour. After molding, the snack 
samples were dried at 60oC in a hot air tray-drier to the initial moisture content of 28% (control), 20% and 12%. 
Then, all samples were fried at 170oC. Results showed that oil uptake of the control was 14.54%, but oil uptake 
of the snacks at the initial moisture content of 20% and 12% was reduced to 11.01 and 7.90%, respectively. 
The microstructure analysis demonstrated that the product with high initial moisture had a more porous on the 
surface and there were larger cracks inside its structure. 
Keywords: snack, oil uptake, microstructure 
 

บทคดัย่อ 
 ความชืน้เร่ิมต้นของขนมขบเคีย้วมีผลตอ่การพองตวัจึงสง่ผลให้สมบตัิทางเคมีและกายภาพของผลติภณัฑ์สดุท้าย
แตกตา่งกนั  งานวิจยันีจ้ึงศึกษาผลของความชืน้เร่ิมต้นต่อปริมาณการดดูซบัน า้มนัและโครงสร้างทางจุลภาคของขนมขบ
เคีย้วจากซูริมิและแป้งลกูเดือย โดยอบตวัอย่างภายหลงัการขึน้รูปด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาดที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส 
เพื่อให้ได้ตวัอย่างที่มีความชืน้เร่ิมต้น 28 (ตวัอย่างควบคุม) 20 และ 12 เปอร์เซ็นต์ จากนัน้น าตวัอย่างมาทอดที่อุณหภูมิ 
170 องศาเซลเซียส พบวา่ ตวัอยา่งควบคมุดดูซบัน า้มนั 14.54 เปอร์เซ็นต์ และขนมขบเคีย้วที่มีความชืน้เร่ิมต้น 20 และ 12 
เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณการดดูซบัน า้มนัลดลง คือ 11.01 และ 7.90 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เมื่อวิเคราะห์โครงสร้างทางจุลภาค 
พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่มีความชืน้เร่ิมต้นสูงผิวหน้าจะมีรูพรุนมากและโครงสร้างภายในจะเกิดรอยแตกขนาดใหญ่กว่า
ผลติภณัฑ์ที่มีความชืน้เร่ิมต้นต ่า 
ค าส าคัญ: ขนมขบเคีย้ว การดดูซบัน า้มนั โครงสร้างทางจลุภาค  
  

ค าน า  
ขนมขบเคีย้วเป็นผลติภณัฑ์ที่มกัมีคณุคา่ทางโภชนาการต ่า การพฒันาผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วโดยใช้ซูริมิและแป้ง

ลกูเดือยเป็นสว่นผสมในการผลติสามารถชว่ยเพิ่มคณุคา่ทางโภชนาการให้กบัผลติภณัฑ์และท าให้เกิดประโยชน์ตอ่ผู้บริโภค
ได้อีกทางหนึง่ (สิริมา และคณะ, 2555) ซูริมิเป็นผลิตภณัฑ์เนือ้ปลาบดที่ผ่านการล้างน า้เพื่อขจดัไขมนัและองค์ประกอบที่
ละลายน า้ได้ จึงเป็นแหลง่โปรตีนที่ส าคญั โดยมีโปรตีนเป็นองค์ประกอบถึง 16 เปอร์เซ็นต์ (สทุธวฒัน์, 2549) สว่นลกูเดือย
นัน้ มีคณุคา่ทางอาหารในสว่นท่ีรับประทานได้ 100 กรัม ประกอบด้วยโปรตีน 14.8 กรัม และแคลเซียม 19 มิลลิกรัม (กอง
โภชนาการ, 2527) การผลิตขนมขบเคีย้วจากซูริมิและแป้งลกูเดือยโดยการทอดแบบน า้มนัท่วมจะท าให้ได้ผลิตภณัฑ์ที่มี
คณุคา่ทางโภชนาการสงู มีลกัษณะเฉพาะตวั คือ มีส ีรสชาติ และความกรอบ ท าให้น่ารับประทานมากขึน้ แต่ทัง้นี ้สภาวะ
ในการผลิตโดยเฉพาะความชืน้เร่ิมต้นของผลิตภณัฑ์จัดเป็นปัจจยัส าคญัที่ส่งผลต่อโครงสร้างทางจุลภาคและการดูดซบั
น า้มนัภายหลงัการทอดของขนมขบเคีย้ว ดงันัน้ หากเราทราบความชืน้เร่ิมต้นที่เหมาะสมในการผลิต นอกจากจะช่วยให้
                                                 
1ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131 
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Tambon Saensook, Muang, Chonburi, 20131 
2 คณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัยบูรพา ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131 
2 Faculty of Informatics, Burapha University, Tambon Saensook, Muang, Chonburi, 20131 
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ผลิตภณัฑ์มีคณุค่าทางโภชนาการมากขึน้แล้ว ยงัสง่ผลให้ผลิตภณัฑ์มีโครงสร้างที่เหมาะสมทัง้ต่อคณุภาพด้านโครงสร้าง
ของขนมขบเคีย้วและตอ่การดดูซบัน า้มนัภายหลงัการทอด ซึง่จะสง่ผลตอ่คณุคา่ทางโภชนาการโดยรวมของขนมอีกเช่นกนั 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

เตรียมขนมขบเคีย้วโดยมีสดัสว่นของสว่นผสมหลกั คือ แป้งลกูเดือย 70 เปอร์เซ็นต์ แป้งสาล ี21 เปอร์เซ็นต์ และซู
ริมิ 9 เปอร์เซ็นต์ และสว่นผสมอื่นๆ คือ มอลโตเด็กซ์ทริน 15 เปอร์เซ็นต์  เลซิทิน 1 เปอร์เซ็นต์  เนยขาว 13 เปอร์เซ็นต์  เกลอื 
1 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนกัสว่นผสมหลกั (สริิมา และคณะ, 2555) จากนัน้ น าเนยขาวและเกลือตีผสมให้เข้ากนัในเคร่ืองนวด
ผสม แล้วเติมมอลโตเดกซ์ทริน เลซิทิน ซูริมิ แป้งลกูเดือย  แป้งสาลี และน า้ลงไป นวดผสมจนเกิดโด น าโดที่ได้มารีดเป็น
แผน่หนา 0.5 เซนติเมตร ตดัให้เป็นชิน้มีความกว้าง 0.5 เซนติเมตร และความยาว 6 เซนติเมตร  
 ส าหรับซูริมิที่ใช้เป็นสว่นผสมเป็นซูริมิแชเ่ยือกแข็งซึง่ซือ้มาจากบริษัท อนสุรณ์มหาชยัซูริมิ จ ากดั กอ่นใช้น ามาท า
การละลายน า้แข็งด้วยการเก็บไว้ในตู้ เย็นอณุหภมูิ 7 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง 
 สว่นแป้งลกูเดือย เตรียมโดยการแช่ลกูเดือยในน า้อตัราสว่นลกูเดือยต่อน า้ 1:4 เป็นเวลา 12 ชัว่โมง จากนัน้ล้าง
ลกูเดือยด้วยน า้สะอาด แล้วต้มโดยใช้อตัราสว่นลกูเดือยตอ่น า้ 1: 4 เป็นเวลา 50 นาที เติมน า้อีก 1 ลิตร ต้มต่ออีก 10 นาที 
น าลกูเดือยขึน้ให้สะเด็ดน า้ อบด้วยเคร่ืองอบลมร้อนแบบถาดที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 40 นาที บด
ด้วยเคร่ืองบด ร่อนผา่นตะแกรงขนาด 40 เมช บรรจแุป้งที่ได้ในถงุพลาสติกและปิดผนกึ 
 การศึกษาผลของความชืน้เร่ิมต้นต่อคณุภาพของขนมขบเคีย้ว ท าได้โดยน าขนมขบเคีย้วที่เตรียมได้มาอบด้วย
ตู้อบลมร้อนแบบถาดที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0 (ตวัอยา่งควบคมุไม่ผ่านการอบแห้ง) 60 และ190 นาที เพื่อ
ปรับความชืน้ของขนมขบเคีย้วเป็น 28 (ตวัอยา่งควบคมุ) 20 และ 12 เปอร์เซ็นต์ จากนัน้น าตวัอยา่งมาทอดที่อณุหภมูิ 170 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 150 80 และ 70 วินาที ส าหรับตวัอย่างที่มีความชืน้ 28 20 และ 12 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั น า
ผลติภณัฑ์ที่ได้มาวิเคราะห์ 
1) ปริมาณน า้มนั โดยวดัในรูปปริมาณน า้มนัที่เกาะติดที่ผิวของตวัอย่าง (Chinnasarn, 2005) และปริมาณน า้มนัที่
ผลติภณัฑ์ดดูซบัเข้าไปภายในโครงสร้างเนือ้ขนม (A.O.A.C., 2005) แล้วค านวณปริมาณน า้มนัทัง้หมด ดงันี ้ 

ปริมาณน า้มนัทัง้หมด = ปริมาณน า้มนัท่ีผิว + ปริมาณน า้มนัภายในโครงสร้าง 
2) โครงสร้างทางจลุภาคด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเลคตรอนแบบสแกน (SEM) ศกึษาโครงสร้างแบบภาคตดัขวางที่ก าลงัขยาย 
100 เทา่ และโครงสร้างพืน้ผิวที่ก าลงัขยาย 1,000 เทา่ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
 ผลการศึกษาปริมาณการดูดซบัน า้มนัของขนมขบเคีย้วที่มีความชืน้เร่ิมต้นระดบัต่างๆ ดัง  Table 1 พบว่า 
ปริมาณน า้มนัท่ีถกูดดูซบัในผลติภณัฑ์ภายหลงัการทอดโดยสว่นใหญ่แล้วจะเป็นน า้มนัในสว่นของน า้มนัท่ีเกาะติดที่ผิวของ
ตวัอยา่งเป็นหลกั ส าหรับน า้มนัท่ีถกูดดูซบัเข้าไปภายในโครงสร้างของผลติภณัฑ์นัน้จะมีปริมาณน้อยกว่า เพียง 1.0 - 4.13 
เปอร์เซ็นต์เทา่นัน้ ทัง้นีเ้นื่องจากในระหวา่งการทอดผลติภณัฑ์ในช่วงแรกนัน้น า้ที่ผิวของตวัอยา่งจะเกิดการระเหยกลายเป็น
ไอออกไปจากผิวก่อนท าให้ผิวนอกของผลติภณัฑ์เกิดลกัษณะแห้ง แข็ง และขรุขระ ซึง่ความขรุขระนีเ้องท าให้น า้มนัสามารถ
เกาะติดที่ผิวภายนอกได้ดี และความแห้ง แข็งของผิวนอกท าให้น า้ภายในผลิตภณัฑ์ซึ่งเปลี่ยนสถานะกลายเป็นไอในขณะ
ทอดเคลื่อนที่ออกมาสู่ภายนอกได้น้อย ท าให้ความดนัภายในผลิตภณัฑ์สงูกว่าความดนัภายนอกจากแรงขบัของไอน า้ที่
เกิดขึน้จึงเป็นตวัป้องกนัการดดูซบัน า้มนัเข้าไปภายในโครงสร้างท าให้ปริมาณน า้มนัภายในโครงสร้างของขนมขบเคีย้วน้อย
กวา่ปริมาณน า้มนัท่ีผิวนอก (สริิมา, 2552) 
 
Table 1 Oil content of pre-dried products at the initial moisture contents of 28, 20 and 12% after frying 

Initial moisture content 
(%) 

Surface oil (%) Structural oil (%) Total oil (%) 

28 10.41±0.24a 4.13±0.89a 14.54±0.89a 
20 8.64±0.12b 2.37±0.15b 11.01±1.05ab 
12 6.90±0.32c 1.00±0.75c 7.90±0.75b 

a,b,c Difference letters in the same column indicated significant difference (p ≤ 0.05) 
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 เมื่อพิจารณาผลของปริมาณความชืน้เร่ิมต้นตอ่การดดูซบัน า้มนัของขนมขบเคีย้ว พบว่า ปริมาณน า้มนัทัง้ที่ผิว
นอก ภายในโครงสร้าง และปริมาณน า้มนัทัง้หมดของขนมขบเคีย้วมีปริมาณลดลงเมื่อความชืน้เร่ิมต้นของผลิตภณัฑ์ลดลง 
ทัง้นีเ้นื่องจากผลติภณัฑ์ที่มีความชืน้เร่ิมต้นสงูปริมาณน า้ที่ระเหยออกไปจากผลติภณัฑ์ทัง้ที่บริเวณผิวนอกและจากภายใน
โครงสร้างจะมีปริมาณมากกวา่ผลติภณัฑ์ที่มีความชืน้เร่ิมต้นต ่า ท าให้ผลติภณัฑ์ภายหลงัการทอดมีผิวที่ขรุขระและมีรูพรุน
มากในขณะท่ีโครงสร้างภายในก็เกิดรอยแตกจากแรงดนัไอน า้ที่เกิดขึน้ท าให้น า้มนัสามารถเกาะติดที่ผิวนอกและถกูดดูซบั
เข้าไปภายในผ่านรอยแตกที่เกิดขึน้ได้มากกว่าผลิตภัณฑ์ที่มีความชืน้ต ่า  นอกจากนัน้แรงดนัไอน า้ที่เกิดขึน้ยังส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์ที่มีความชืน้สูงกว่ามีการพองตวัได้ดี จึงเกิดช่องว่างภายในผลิตภณัฑ์และสามารถดูดซับน า้มนัได้มากกว่า
ผลติภณัฑ์ที่มีความชืน้ต ่า ผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกบัผลการทดลองของ รองรัตน์ และคณะ (2546) ที่ได้ท าการศึกษา
ผลของความชืน้ของผลติภณัฑ์กึ่งส าเร็จรูปและเวลาในการทอดตอ่สมบตัิทางกายภาพและเคมีของขนมขบเคีย้วจากแป้งฟ
ลาวร์เผือก โดยพบว่า เมื่อเพิ่มความชืน้ของผลิตภณัฑ์กึ่งส าเร็จรูปและเวลาการทอดจะท าให้ปริมาณน า้มนัทัง้หมดของ
ผลติภณัฑ์เพิ่มขึน้ ดงันัน้ การลดความชืน้เร่ิมต้นของผลติภณัฑ์จึงสามารถช่วยลดปริมาณการดดูซบัน า้มนัของผลติภณัฑ์ลง
ได้ ซึง่ผลการทดลองที่ได้ยงัสอดคล้องกบัผลการตรวจสอบโครงสร้างทางจลุภาคของขนมขบเคีย้วที่มีความชืน้เร่ิมต้น 28 20 
และ 12 เปอร์เซ็นต์ และผา่นการทอดที่อณุหภมูิ 170 องศาเซลเซียส (Figure 1 และ 2)  
 
 

 
 
 
 
 
 

  (A)                                                                (B)                                                       (C) 
Figure 1 Scanning electron microphotographs of the cross sections of snack after frying (A) control, 28% M.C. 

(B) 20% M.C. and (C) 12% M.C. 
 
 

 
 
 
 
 
        (A)                                                                 (B)                                                        (C) 

Figure 2 Scanning electron microphotographs of the surface of snack after frying (A) control, 28% M.C. (B) 
20% M.C. and (C) 12% M.C.  
 
จาก Figure 1 และ 2 พบวา่ โครงสร้างภาคตดัขวางของขนมขบเคีย้วที่มีความชืน้สงู (28 เปอร์เซ็นต์) มีโครงสร้าง

ภายในเป็นโพรงอากาศ และรอยแตกขนาดใหญ่ (Figure 1A) เมื่อผลิตภณัฑ์มีความชืน้ลดลง คือ 20 และ 12 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั โครงสร้างภายในมีขนาดของโพรงอากาศ และรอยแตกที่มีขนาดเล็กลง ซึ่งสมัพนัธ์กบัความชืน้เร่ิมต้นที่ลดลง 
(Figure 1B และ 1C) ผลการทดลองที่ได้ให้ผลสอดคล้องกับงานวิจัยของ Pithus และคณะ (1995) ที่กล่าวว่า การ
เปลีย่นแปลงโครงสร้างของผลิตภณัฑ์อาหารและการเกิดรูพรุนขึน้อยู่กบัการระเหยของน า้กลายเป็นไอออกจากผลิตภณัฑ์ 
ท าให้น า้มนัสามารถซมึผ่านเข้าไปในช่องวา่งที่เกิดขึน้ได้ ถ้าหากผลิตภณัฑ์มีรูพรุนมากจะท าให้ปริมาณน า้มนัเข้ามาแทรก
อยู่ในชิน้อาหารได้มากขึน้ สว่นการวิเคราะห์โครงสร้างพืน้ผิว พบว่า ผลิตภณัฑ์ที่มีความชืน้ 28, 20 และ 12 เปอร์เซ็นต์ มี
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ลกัษณะผิวคอ่นข้างขรุขระ ซึง่เกิดจากการท่ีผลติภณัฑ์ได้รับความร้อนจากการอบแห้ง (ผลิตภณัฑ์ที่มีความชืน้ 20 และ 12 
เปอร์เซ็นต์) และความร้อนจากการทอด ท าให้น า้บริเวณผิวหน้าของผลติภณัฑ์เปลีย่นสถานะกลายเป็นไอและระเหยออกมา 
เกิดช่องว่างบริเวณผิวหน้าของผลิตภณัฑ์ โดยขนมขบเคีย้วที่มีความชืน้เร่ิมต้นสงูผิวหน้าจะเกิดรูพรุนมาก สอดคล้องกับ
ปริมาณน า้มนัท่ีผิวหน้าที่มีคา่มากขึน้เมื่อความชืน้เร่ิมต้นของขนมขบเคีย้วเพิ่มขึน้ 

 
สรุปผล  

ผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วจากซูริมิและแป้งลกูเดือยที่มีปริมาณความชืน้เร่ิมต้นต ่าสามารถลดการดูดซบัน า้มนัใน
ระหว่างการทอดได้ โดยตวัอย่างควบคุมที่มีความชืน้เร่ิมต้นสงูสดุ คือ 28 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณการดูดซบัน า้มนั 14.54 
เปอร์เซ็นต์ แต่ผลิตภณัฑ์ที่มีความชืน้เร่ิมต้นต ่าลง คือ  20 และ 12 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณการดดูซบัน า้มนัลดลง คือ 11.01 
และ 7.90 ตามล าดับ โครงสร้างทางจุลภาคแสดงให้เห็นว่าโพรงอากาศและรอยแตกในผลิตภัณฑ์มีขนาดที่เล็กลงเมื่อ
ผลติภณัฑ์มีความชืน้เร่ิมต้นลดลง 
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การชักน าแคลลัสจากใบอ่อนในหญ้าเนเปียร์ (Pennisrtum purpareum)  
Callus Induction from Young Leaf of Napier Grass (Pennisrtum purpareum)  

 
นงลักษณ์ เทยีนเสรี1 วนาลี บุญมี2 อนุรักษ์ อรัญญนาค1 และ นรุณ วรามิตร1 

Teinseree, N.1*,Boonmee, V.2, Arunyanark, A.1 and Waramit, N.1 

 
Abstract 

The influences of explant factors and culture media on callus induction of Purple Napier grass and 
Pakchong1 were investigated. The young first and second leaves divided into 3 parts were cultured under 
dark condition on MS medium containing 0, 1, 2 and 3 mg/l 2, 4-D combined with 0 and 5% coconut water. 
Results showed that the Napier cultivar and culture media had an influence on callus induction. The highest 
percentage of mixed callus (11.82%) was found in MS medium supplemented with 2 mg/l 2, 4-D and 5% 
coconut water. The Purple Napier grass demonstrated the higher percentage of total callus, gelatinous callus 
and mixed callus than Pakchong1. The leaf base showed the highest percentage of total callus, however, the 
percentage of friable callus, gelatinous callus and mixed callus did not differ from the middle part of leaf. The 
different leaf-level had no effect on callus induction. 
Keywords: tissue culture, callus, Napier, plant growth regulator 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยัมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจยัและสตูรอาหารที่เหมาะสมในการชกัน าแคลลสัจากใบอ่อนของหญ้าเน

เปียร์ โดยน าใบอ่อนชัน้ที่ 1 และชัน้ที่ 2 จากปลายยอดของหญ้าเนเปียร์ม่วงและพนัธุ์ปากช่อง 1 มาตดัแบ่งเป็นส่วนโคน 
กลาง และปลายใบ เพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS ที่เติม 2, 4-D เข้มข้น 0 1 2 และ 3 มิลลกิรัมต่อลิตร ร่วมกบัน า้มะพร้าว 0 
และ 5 เปอร์เซ็นต์ ในสภาพมืด นาน 4 สปัดาห์ พบวา่ พนัธุ์หญ้าเนเปียร์และสตูรอาหารที่ใช้เพาะเลีย้ง มีอิทธิพลต่อการเกิด
แคลลสั อาหารสตูร MS ที่เติม 2,4-D 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบัน า้มะพร้าว 5 เปอร์เซ็นต์ ชกัน าให้เกิด Mixed callus ได้
สงูสดุ (11.82%) พนัธุ์หญ้าเนเปียร์มว่งมีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลสัรวม Gelatinous callus และ Mixed callus สงูกว่าพนัธุ์
ปากช่อง 1 บริเวณโคนใบมีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลสัรวมสงูสดุและมีการพฒันาเป็นแคลลสัรูปแบบต่างๆ ไม่แตกต่างจาก
สว่นกลางใบ และชัน้ของใบไมม่ีอิทธิพลตอ่การเกิดแคลลสั 
ค าส าคัญ: การเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่  แคลลสั  เนเปียร์  สารควบคมุการเจริญเติบโต 

 

ค าน า 
หญ้าเนเปียร์สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้หลายรูปแบบ เช่น เป็นอาหารเลีย้งสตัว์ และน ามาผลิตเป็นพลงังาน

ทดแทน ซึง่พืน้ที่เป้าหมายในการปลกูพืชพลงังานทดแทนสว่นใหญ่เป็นพืน้ที่ท่ีไมเ่หมาะสม เพื่อลดปัญหาขดัแย้งระหว่างการใช้
พืน้ที่ปลกูพืชอาหาร และพืชพลงังานทดแทน เช่น พืน้ที่ท่ีมีปัญหาดินเค็ม ดินกรด พืน้ที่ชายฝ่ังทะเล เป็นต้น ดงันัน้แนวทางหนึ่ง
ที่จะน าหญ้าเนเปียร์หรือพืชพลังงานชนิดอื่นไปปลูกในพืน้ที่ เหล่านีไ้ด้ คือการปรับปรุงพันธุ์ ให้มีลักษณะทนทานต่อ
สภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมต่างๆ เหล่านี ้หนึ่งในวิธีดงักล่าวนีค้ือการประยกุต์เทคนิคการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อร่วมกับการก่อ
กลายพนัธุ์ โดยในเบือ้งต้นจ าเป็นต้องพฒันาขัน้ตอนการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อหญ้าเนเปียร์เพื่อชักน าและเพาะเลีย้งแคลลสัให้ได้
ก่อน ซึ่งแคลลสันีจ้ะถูกน าไปใช้เป็นชิน้ส่วนพืชเร่ิมต้นส าหรับขัน้ตอนการชักน าให้กลายพนัธุ์ต่อไป มีรายงานวิจัยของ จัน
ทกานต์ (2544) และด ารงค์รักษ์ (2546) พบว่าการเพาะเลีย้งใบอ่อนของหญ้าเนเปียร์แคระ (Pennisetum purpuruem cv. 
Mott) ในอาหารสตูร MS ที่เติมน า้มะพร้าว 5 เปอร์เซ็นต์ และ 2, 4-D 2 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัได้ดี และ 
Wan and Vasil (1996) ศกึษาต าแหนง่ของแผน่ใบออ่นที่เหมาะสมในการชกัน าให้เกิดแคลลสั พบว่าจากฐานใบอ่อนขึน้ไป 1.4-

                                                           
1 ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตรก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน นครปฐม 73140  
1 Department of Agronomy, Faculty of Agriculture at KamphaengSaen, Kasetsart University, KamphaengSaen Campus NakhonPathom, 73140 
2 สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพทางการเกษตร คณะเกษตร ก าแพงแสนมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน นครปฐม 73140 
2 Program in Agricultural Biotechnology, Faculty of Agriculture at KamphaengSaen, Kasetsart University, KamphaengSaen Campus NakhonPathom, 73140 
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2.6 เซนติเมตร สามารถเจริญไปเป็น embryogenic callus ได้มากกวา่สว่นอื่นๆ ของใบอ่อน ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์
เพื่อศกึษาปัจจยัและสตูรอาหารที่เหมาะสมในการชกัน าแคลลสัจากใบออ่นของหญ้าเนเปียร์มว่งและพนัธุ์ปากช่อง1 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ตดัสว่นปลายยอดของหญ้าเนเปียร์มว่งและพนัธุ์ปากช่อง 1 ที่อายปุระมาณ 1 เดือน ลอกใบแก่ออกจนเหลือใบ
ม้วนด้านในประมาณ 3-4 ชัน้ น าม้วนใบอ่อนมาล้างบริเวณผิวภายนอกด้วยน า้ให้สะอาด ฟอกฆ่าเชือ้ที่ผิวด้วยคลอรอกซ์
เข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ เขยา่เป็นเวลา 20 นาที แล้วล้างออกด้วยน า้กลัน่ท่ีนึง่ฆา่เชือ้แล้ว 3 ครัง้ ครัง้ละ 5 นาที น าม้วนใบออ่น
ที่ฟอกฆ่าเชือ้แล้วมาลอกใบม้วนด้านนอกออกด้วยวิธีการปลอดเชือ้ จนได้ม้วนใบอ่อน 2 ชัน้ในสุด แบ่งบริเวณแผ่นใบ
ออกเป็น 3 ส่วน คือ โคน กลาง ปลาย ส่วนโคน คือวดัจากส่วนโคนใบที่ติดกับข้อขึน้มาทางปลายใบ  2.5 เซนติเมตร 
สว่นกลาง นบัตอ่จากสว่นโคนขึน้มาทางปลายใบ  2.5  เซนติเมตร และสว่นปลาย นบัต่อจากสว่นกลางขึน้มาทางปลายใบ 
2.5  เซนติเมตร  เมื่อแบง่บริเวณแล้ว ตดัแผ่นใบอ่อนเป็นชิน้ให้มีขนาด 0.5 เซนติเมตร น าแต่ละชิน้ไปเพาะเลีย้งบนอาหาร
สงัเคราะห์สตูร MS ที่เติม 2,4-D ความเข้มข้น 0, 1, 2 และ 3 มิลลกิรัมตอ่ลติร ร่วมกบั น า้มะพร้าว 0 และ 5 เปอร์เซ็นต์ รวม 
8 สตูร โดยอาหารทกุสตูรจะปรับความเป็นกรด-ดา่งเทา่กบั 5.7 เติมวุ้น 7 กรัมต่อลิตร น า้ตาล 20 กรัมต่อลิตร เพาะเลีย้ง 1 
ชิน้ต่อขวด ในสภาพมืด ที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 สปัดาห์ บนัทึกเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลสัรวม (Total 
callus, TC) แล้วน ามาค านวณหาเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลสัชนิดต่างๆ ได้แก่ Friable callus (FC), Mixed callus (MC) 
และ Gelatinous callus (GC) วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD มี 3 ซ า้ ๆ ละ 15 ชิน้ วิเคราะห์ความแปรปรวน
ด้วย Analysis of variance และเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ด้วย LSD 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 พนัธุ์ของหญ้าเนเปียร์ และสตูรอาหารท่ีใช้มีอิทธิพลต่อการเกิดแคลลสัทกุชนิด ยกเว้นในแคลลสัชนิด MC ขณะที่
ชัน้ของใบไม่มีอิทธิพลต่อการเกิดแคลลสั ยกเว้นในแคลลสัชนิด GC และปัจจยัที่น ามาศึกษาไม่มี interaction ระหว่างกนั 
(Table 1) โดยหญ้าเนเปียร์มว่งมีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลสัรวม แคลลสัแบบ GC และ MC สงูกว่าพนัธุ์ปากช่อง1 (Figure 
1) เมื่อพิจารณาผลของชัน้ใบ พบวา่เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลสัรวม แคลลสัแบบ FC และ MC จากใบชัน้ที่ 1 และใบชัน้ที่ 2 
ไม่มีความแตกต่างกนั แต่ใบชัน้ที่ 1 สามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัแบบ GC ได้มากกว่าใบชัน้ที่ 2 (Figure 2) ต าแหน่งบน
แผ่นใบที่เหมาะ สมต่อการใช้ชกัน าให้เกิดแคลลสัคือ บริเวณโคนใบ โดยมีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลสัรวมสงูสดุ คือ 60.70 
เปอร์เซ็นต์ สว่นโคนใบมีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลสัแบบ FC GC และ MC ไม่แตกต่างจากสว่นกลางใบ และมีการพฒันา
เป็นแคลลสัรูปแบบตา่งๆได้ดีกวา่สว่นปลายใบ (Figure 3 ) ทัง้นีเ้พราะเซลล์แต่ละบริเวณของใบอ่อนมีการพฒันาแตกต่าง
กนั คือเซลล์ที่บริเวณฐานใบออ่นยงัคงเป็นเซลล์เนือ้เยื่อเจริญที่ยงัไมม่ีการเปลีย่นแปลง แตเ่ซลล์ที่ปลายใบเป็นเซลล์ที่มีการ
พฒันาแล้ว สง่ผลให้ความสามารถในการเจริญและพฒันาของเนือ้เยื่อลดลง (Baker และคณะ, 1999)  
 
Table 1 Mean squares form analysis of variance in callus formation 

Source of variation df 
 

Mean squares 

TC FC GC MC 

VAR 1 56.14** 11.00** 160.79** 6.82 
LEAF 1 0.84 4.74 31.36* 1.38 
MEDIA 7 100.61** 104.68** 32.59** 5.35 
VAR*LEAF 1 3.76 20.49 36.36 6.65 
VAR*MEDIA 7 5.80 6.28 15.76 5.08 
LEAF*MEDIA 7 3.05 3.26 4.46 1.86 
VAR*LEAF*MEDIA 7 2.37 9.12 3.46 2.30 
Error 64 6.52 7.34 4.79 3.06 
- Data were transformed by square root (X+0.5) 
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Figure 1 Percentage of total callus, friable callus, gelatinous callus and mixed callus formation in Purple Napier  
and Napier Pakchong1 

 

Figure 2  Percentage of total callus, friable callus, gelatinous callus and mixed callus formation from leaf-level 

    

Figure 3  Percentage of total callus, friable callus, gelatinous callus and mixed callus formation from each part  
of leaf blade 

 
 เมื่อค านวณเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลสัรวม แคลลสัแบบ FC GC และ MC จากสตูรอาหารทัง้ 8 สตูร พบว่าพนัธุ์
ของหญ้าเนเปียร์และสตูรอาหารท่ีใช้มีอิทธิพลตอ่การเกิดแคลลสั โดยทกุสตูรอาหารที่ทดสอบให้เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลสั
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รวมไมแ่ตกตา่งกนั  ยกเว้นในอาหารสตูรที่ไมเ่ติม 2, 4-D ซึง่ไมม่ีแคลลสัเกิดขึน้ ในอาหารสตูร MS ที่เติม 2,4-D 3 มิลลิกรัม
ต่อลิตร. มีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลสัรวมสงูสดุ คือ 65.64 เปอร์เซ็นต์(Figure  4 A) และสามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัแบบ 
GC ได้สงูสดุคือ 39.28 เปอร์เซ็นต์ (Figure  4C) ขณะที่ 2,4-D 3 มิลลิกรัมต่อลิตร. ร่วมกบัน า้มะพร้าว 5 เปอร์เซ็นต์ ชกัน า
ให้เกิดแคลลสัแบบ FC ได้สงูสดุ คือ 68.21 เปอร์เซ็นต์ (Figure  4B) และสตูรอาหารที่เติม 2,4-D 2 มิลลิกรัมต่อลิตร. 
ร่วมกบัน า้มะพร้าว 5 เปอร์เซ็นต์ ชกัน าให้เกิดแคลลสัแบบ MC สงูสดุ คือ 11.82 เปอร์เซ็นต์ (Figure  4D) ซึ่งแคลลสัแบบ 
MC เป็นแคลลสัแบบผสมเหมาะส าหรับน าไปชักน าให้เกิดต้น เนื่องจากมีส่วนประกอบของ compact callus อยู่ด้วย
สอดคล้องกบัรายงานของด ารงรักษ์ (2546) 

 
Figure 4  Percentage of total callus (A), friable callus (B), gelatinous callus (C) and mixed callus (D) formation  

from young leaves cultured on MS medium  supplemented with 5% coconut water and various 
concentration of 2,4-D 

 
สรุปผล   

 พนัธุ์หญ้าเนเปียร์ ต าแหน่งบนแผ่นใบ และสตูรอาหารมีอิทธิพลต่อการเกิดแคลลสั แต่ชัน้ของใบไม่มีอิทธิพลต่อ
การเกิดแคลลสั ยกเว้นในแคลลสัชนิด GC  โดยสตูรอาหารที่เหมาะสมในการชกัน าแคลลสัในหญ้าเนเปียร์ คืออาหารสตูร 
MS ที่เติม 2, 4-D ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบัน า้มะพร้าว 5 เปอร์เซ็นต์ และ  ไม่พบการเกิดแคลลสัในอาหาร
สตูรที่ไมเ่ติม 2, 4-D  
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การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของมะละกอสุกตัดแต่งพร้อมบริโภคพันธ์ุเรดมาราดอลที่ฉายรังสียูวี-ซี 
Ultraviolet-C Radiation on Physiological Changes of Fresh-cut ‘Red Maradol’ Papaya 

 
ชลิดา ฉิมวารี1,2 พนิดา บุฤทธ์ิธงไชย1,2 และ จุฑาทพิย์ โพธ์ิอุบล3 

Chimvaree, C.1,2, Boonyaritthongchai, P.1,2 and Poubol, J.3 
 

Abstract 
This research was aimed to study the physiological changes of fresh-cut ‘Red Maradol’ ripe papaya 

irradiated with UV-C, at the dose of 1.2, 2.4 and 3.6 kJ/m2, and stored at 7oC for 6 days. Respiration rate, 
ethylene production rate, firmness and water soaking were determined every 2 days, which were compared to 
un-irradiated fresh-cut ripe papaya (control). Results showed that all doses of irradiated UV-C could delay 
respiration rate, ethylene production rate, loss of firmness and water soaking appearance as compared to 
control. The UV-C irradiated at 3.6 kJ/m2 was the best treatment for delaying the physiological changes of 
fresh-cut ripe papaya, which its water soaking was occurred lesser than 50% and its shelf life was 6 days.   
Keywords: fresh-cut papaya, UV-C, physiological changes 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันี ้ศกึษาการเปลีย่นแปลงทางสรีรวิทยาของมะละกอสกุตดัแตง่พร้อมบริโภคพนัธุ์เรดมาราดอลที่ผ่านการ

ฉายรังสยีวูี-ซี ที่ปริมาณรังส ี1.2, 2.4 และ 3.6 กิโลจูลต่อตารางเมตร เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 7 องศาเซลเซียส ตรวจวดัอตัรา
การหายใจ อัตราการผลิตเอทิลีน ความแน่นเนือ้ และอาการฉ ่าน า้ของมะละกอสกุตดัแต่งพร้อมบริโภคทุกๆ 2 วัน โดย
เปรียบเทียบกบัมะละกอสกุตดัแตง่พร้อมบริโภคที่ไมผ่า่นการฉายรังสยีวูี-ซี (ชดุควบคมุ) ผลการทดลองพบว่าการฉายรังสียู
วี-ซีทกุระดบัช่วยชะลออตัราการหายใจ อตัราการผลิตเอทิลีน การสญูเสียความแน่นเนื อ้ และการเกิดอาการฉ ่าน า้ได้เมื่อ
เปรียบเทียบกบัท่ีไมไ่ด้ฉายรังสยีวูีซ ี(ชดุควบคมุ) โดยการฉายรังสยีวูี-ซีที่ความเข้ม 3.6 กิโลจลูตอ่ตารางเมตร สามารถชะลอ
การเปลีย่นแปลงทางสรีรวิทยาของมะละกอสกุตดัแตง่พร้อมบริโภคได้ดีที่สดุ โดยเกิดอาการฉ ่าน า้ต ่ากว่าร้อยละ 50 ตลอด
อายกุารเก็บรักษา และมีอายกุารเก็บรักษา 6 วนั  
ค าส าคัญ: มะละกอตดัแตง่พร้อมบริโภค ยวูีซี การเปลีย่นแปลงทางสรีรวิทยา 
 

ค าน า 
ผลไม้สดตดัแต่งพร้อมบริโภคเป็นธุรกิจที่มีแนวโน้มได้รับความนิยมมากยิ่งขึน้ เนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์ที่ช่วย

อ านวยความสะดวกและประหยดัเวลา เหมาะกบัชีวิตประจ าวนัที่ต้องเร่งรีบของผู้บริโภค อีกทัง้มีความสดใหม่ มีคณุภาพ 
และคณุค่าทางอาหารสงู ผลไม้สดตดัแต่งพร้อมบริโภคเป็นผลิตภณัฑ์ที่ผ่านขัน้ตอนต่างๆ ในระหว่างการแปรรูป เช่น การ
ล้างท าความสะอาด การปอกเปลือก การตดัแต่ง การหัน่ และการบรรจุ  ตลอดจนการเก็บรักษา การแปรรูปในลกัษณะ
ดงักลา่วท าให้ผลติภณัฑ์ที่ได้มีความบอบบาง มีการเสือ่มสภาพทางกายภาพ การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี และการเน่าเสีย
จากจุลินทรีย์อย่างรวดเร็วในระหว่างการแปรรูป (O’Beirne และ Francis, 2003) เป็นสาเหตใุห้เกิดการเปลี่ยนแปลงส ี
ลกัษณะเนือ้สมัผสั และกลิน่รสที่ผิดปกติ (Kabir, 1994; Varoquaux และ Willy, 1994) 

รังสียูวี-ซี (UV-C) มีความยาวคลื่นอยู่ระหว่างแถบสีน า้เงินของสเปกตรัมแสงกับแถบของรังสีเอกซ์ มีความยาว
คลืน่อยูใ่นช่วง 200-280 นาโนเมตร (สมบญุ, 2538) เป็นรังสีที่ไม่ก่อให้เกิดไอออน (non-ionization) เมื่อน ามาใช้กบัพืชจะ
ซมึผา่นเพียงแคพ่ืน้ผิวเทา่นัน้ (Luckey, 1980) มีรายงายวา่รังสยีวูี-ซีทีป่ริมาณ 1 และ 1.5 kJ/m2 สามารถชะลอการสญูเสีย
ความแน่นเนือ้ของผลสตรอเบอร่ี (Marquenie และคณะ, 2001) สว่นรังสียวูี-ซีที่ปริมาณ 4.5 kJ/m2 สามารถชะลอการ
                                                 
1 สาขาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 กรุงเทพมหานคร 10150 
1 Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi, 49 Tientalay 25 Rd., Bangkok 10150 
2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพมหานคร 10400 
2 Postharvest Technology Innovation Center, Office of the Higher Education Commission, Bangkok 10400, Thailand 
3 สาขาวิชาจุลชีววิทยา ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
3 Division of Microbiology, Department of Science, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom 73140 
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สญูเสยีความแนน่เนือ้ของสบัปะรดตดัแตง่พร้อมบริโภคได้อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (Pan และ Zu, 2012) นอกจากนีย้งั
มีการประยกุต์ใช้รังสยีวู-ีซีเพื่อชะลอการเสือ่มคณุภาพและป้องกนัโรคในระหวา่งการเก็บรักษาในผลไม้หลายชนิด เช่น เกรพ
ฟรุต (D’ hallewin และคณะ, 2000) มะม่วง (Gonzales-Aguilar และคณะ, 2001) และส้ม (D’ hallewin และคณะ, 1999) 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการเปลีย่นแปลงทางสรีรวิทยาของมะละกอสกุตดัแต่งพร้อมบริโภคพนัธุ์เรดมาราดอลที่
ฉายรังสยีวูีซี 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การแปรรูปและการฉายรังสียวู-ีซีของมะละกอสุกตดัแต่งพร้อมบริโภคพนัธ์ุเรดมาราดอล   

คดัเลอืกมะละกอสกุพนัธุ์เรดมาราดอลจากสวนในจงัหวดัปราจีนบรีุ ผิวมีสเีหลอืงร้อยละ 75 หนกัประมาณ 1,300 
กรัม ไม่มีโรคและแมลงท าลาย ล้างฝุ่ นผงออกด้วยน า้ประปาและสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรท์ความเข้มข้น 200 ppm 
ปลอ่ยให้สะเด็ดน า้ ตดัสว่นขัว้และสว่นท้ายผลออก ตดัให้เป็นชิน้ขนาด 2 ลกูบาศก์เซนติเมตร น ามาฉายรังสยีวูี-ซี ทีป่ริมาณ 
1.2 2.4 และ 3.6 kJ/m2 ตามล าดบั บรรจมุะละกอหนกั 120 กรัม ลงในถาดโฟมก้นลกึ หุ้มด้วยฟิล์มพลาสติกโพลิไวนิลคลอ
ไรด์หนา 10 ไมโครเมตร เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 85 ตรวจวดัปริมาณจุลินทรีย์
ทัง้หมด โคลิฟอร์ม แล็กทิกเอซิดแบคทีเรีย ยีสต์และรา ทกุ 2 วนั วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) 

 
2. การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของมะละกอสุกตัดแต่งพร้อมบริโภคพันธ์เรดมาราดอล 

ชั่งมะละกอสุกตัดแต่งพร้อมบริโภคหนัก 25 กรัม ใส่ในขวดแก้วใสปิดสนิทปริมาตร 100 มิลลิลิตร เก็บไว้ที่
อณุหภมูิ 7 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง วดัอตัราการหายใจด้วยเคร่ือง gas chromatography ยี่ห้อ Shimadzu รุ่น 
GC 8A column ชนิด molecular sieve 5A (Mesh 60/80 อตัราการผลิตเอทิลีนโดยใช้ column ชนิด parapack Q (Mesh 
60/80) วดัความแน่นเนือ้โดยเคร่ือง Texture analyzer TA-XT 2 ใช้ใบมีดยาว 7 เซนติเมตร บนัทึกค่าที่ได้ในหน่วยนิวตนั 
(N) และตรวจวดัอาการฉ ่าน า้ (water soaking) โดยนบัจ านวนชิน้มะละกอแล้วค านวณหาร้อยละของการเกิดอาการฉ ่าน า้ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลของการฉายรังสียวู-ีซีต่อการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา 
  ในวนัเร่ิมต้นของการเก็บรักษาพบว่ามะละกอมีอตัราการหายใจอยู่ในช่วง 3.24-4.20 mg CO2/kg.hr แล้วมี
แนวโน้มเพิ่มขึน้อยา่งเห็นได้ชดัในทกุชุดการทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 1 A) โดยพบว่ามะละกอที่ฉาย
รังสียูวี-ซีมีอตัราการหายใจเพิ่มขึน้ช้ากว่ามะละกอพร้อมที่ไม่ได้ฉายรังสี (ชุดควบคุม) โดยรังสียูวี-ซีที่ปริมาณ 3.6 kJ/m2 
ชะลอการเพิ่มขึน้ของอตัราการหายใจได้ดีที่สดุอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (p≤0.01)  (8.66 mg CO2/kg.hr) รองลงมาคือ
มะละกอที่ฉายรังสยีวูี-ซีปริมาณ 1.2 kJ/m2 (10.40 mg CO2/kg.hr) และ 2.4 kJ/m2 (10.42 mg CO2/kg.hr) ตามล าดบั ใน
วันสุดท้ายของการเก็บรักษา ในวันเร่ิมต้นของการเก็บรักษามะละกอมีอัตราการผลิตเอทิลีนอยู่ในช่วง 0.44-0.57 µl 
C2H4/kg.hr และมีแนวโน้มเพิ่มขึน้อย่างเห็นได้ชดัในทกุชุดการทดลอง (Figure 1 B) มะละกอที่ฉายรังสียวูี-ซีมีอตัราการ
ผลิตเอทิลีนเพิ่มขึน้ช้ากว่ามะละกอที่ไม่ได้ฉายรังสียูวี-ซี (ชุดควบคุม) โดยมะละกอฉายรังสียูวี-ซีที่ปริมาณ 3.6 kJ/m2 มี
อตัราการผลิตเอทิลีนเพิ่มขึน้ต ่าที่สดุ (1.75 µl C2H4/kg.hr) รองลงมาคือที่ปริมาณ 2.4 kJ/m2 (1.97 µl C2H4/kg.hr) และ 
1.2 kJ/m2 (1.66 µl C2H4/kg.hr) อย่างไรก็ตามเมื่อสิน้สดุระยะเวลาการเก็บรักษาพบว่าอตัราการผลิตเอทิลีนไม่มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติในแต่ละชุดการทดลอง มะละกอตดัแต่งในทกุชุดการทดลองมีอตัราการหายใจและอตัราการผลิตเอ
ทิลนีเพิ่มขึน้ เป็นผลมาจากบาดแผลจากการตดัแตง่ เช่นเดียวกบัท่ีพบในมะละกอสกุพนัธุ์ Sunset ซึง่มีอตัราการหายใจและ
อตัราการผลิตเอทิลีนเพิ่มขึน้ภายหลงัการตัดแต่ง (Paull และ Chen, 1997) จากการทดลองพบว่าการฉายรังสียูวี-ซี 
สามารถชะลออตัราการหายใจได้ อาจเนื่องมาจากรังสียวูี-ซีไปลดกิจกรรมของเอนไซม์ succinic dehydrogenase และ 
cytochrome C oxidase (Yang และคณะ, 2004) เช่นเดียวกบัท่ีมีรายงานในสตรอเบอร่ี (Baka และคณะ, 1999) และช่วย
ยบัยัง้การผลติเอทิลนี โดยมีรายงานวา่รังสยีวูี-ซีสามารถชะลอการสกุของมะเขือเทศได้โดยลดการแสดงออกของ ethylene 
response factor (ERF) 13 ชนิด (Joseana และคณะ, 2014) 
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Figure 1 Respiration rate (A), ethylene production rate (B), firmness (C), and water soaking of fresh-cut ‘Red 

Maradol’ papaya treated with UV-C at 1.2, 2.4 and 3.6 kJ/m2.Papaya cubes were packed in foam tray 
and wrapped with PVC films, then stored at 7 ºC for 6 days. Dotted line represents microbial counts 
were below to the detection level. 

 
  ในวนัเร่ิมต้นของการเก็บรักษามะละกอมีความแน่นเนือ้อยู่ในช่วง 7.14 - 8.64 นิวตนั หลงัจากนัน้ค่าความแน่น
เนือ้มีแนวโน้มลดลงทกุชดุการทดลอง (Figure 1 C) ในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษาพบวา่คา่ความแน่นเนือ้ลดลงอยู่ในช่วง 
4.88-6.28 นิวตัน เนื่องจากอาหารที่สะสมไว้ในเซลล์ถูกน ามาใช้ในกระบวนการหายใจ  จึงท าให้ความแน่นเนือ้ลดลง 
มะละกอที่ฉายรังสยีวูี-ซี มีคา่ความแนน่เนือ้สงูกวา่มะละกอที่ไมไ่ด้ฉายรังสยีวูี-ซี แตอ่ยา่งไรก็ตามคา่ความแนน่เนือ้ในแตล่ะ
ชดุการทดลองไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษา ในช่วง 2 วนัแรกของการเก็บรักษามะละกอใน
ทกุชุดการทดลองเกิดอาการฉ ่าน า้เพิ่มขึน้อย่างเห็นได้ชดั (Figure 1 D) และค่อนข้างคงที่ในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษา 
มะละกอที่ฉายรังสทีี่ปริมาณ 3.6 kJ/m2 เกิดอาการฉ ่าน า้เพิ่มขึน้ต ่าที่สดุประมาณร้อยละ 42.42 ซึง่ผู้บริโภคยงัให้การยอมรับ 
(ไมเ่กินร้อยละ 50) รองลงมาคือที่ปริมาณ 1.2 kJ/m2 ประมาณร้อยละ 45.45 หลงัจากนัน้อาการฉ ่าน า้จะเพิ่มขึน้สงูกวา่ร้อย
ละ 50 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา สว่นท่ีปริมาณ 2.4 kJ/m2 และชดุควบคมุเกิดอาการฉ ่าน า้เกินร้อยละ 50 ตัง้แต่วนัที่ 2 
ของการเก็บรักษา ในขณะที่มะละกอฉายรังสีที่ปริมาณ 3.6 kJ/m2 เกิดอาการฉ ่าน า้เพิ่มขึน้ไม่เกินร้อยละ 50 ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา แตอ่ยา่งไรก็ตามการเกิดอาการฉ ่าน า้ในมะละกอไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ 
  

สรุปผล 
การฉายรังสียูวี-ซี ปริมาณ 3.6 kJ/m2 สามารถชะลออตัราการหายใจ อตัราการผลิตเอทิลีน และการลดลงของ

ความแนน่เนือ้ได้ดีที่สดุ และมีอาการฉ ่าน า้ไมเ่กินร้อยละ 50 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
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ค าขอบคุณ 
ขอขอบคณุ สาขาเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระ

จอมเกล้าธนบรีุ ทีเ่อือ้เฟือ้อปุกรณ์ เคร่ืองมือในการท าวิจยั และสนบัสนนุการน าเสนอผลงานวิจยัในครัง้นี ้  
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การเตรียมน า้ฟักข้าวสกัดเข้มข้นพร้อมดื่ม: ผลของระดับการท าเข้มข้นต่อปริมาณสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพและความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ 

Preparation of Ready-to-drink Gac Concentrate: Effect of Concentration Levels on the Biologically 
Active Ingredients and Antioxidant Capacity 

 
ศรินญา สังขสัญญา1 และ พิสุทธิ หนักแน่น2  

Sangkasanya, S.1 and Naknaen, N.2 

Abstract 
The aim of this research was to determine the effect of concentration levels of Gac Concentrate (GC) on 

the biologically active ingredients and antioxidant capacity of Ready-to-drink Gac Concentrate (RGC). Firstly, 
three concentrations (50, 60 and 70%) of Mixed Gac Juice (red aril: yellow pulp = 1:1)(MGJ) were prepared and 
evaluated by 9-point hedonic scale. No difference in acceptability was found among the three concentrations of 
MGJ (p>0.05). Thus, 60% of MGJ was selected for preparing the GC based on the acceptability score of 
approximately 7. Two concentration levels (3 and 8oBrix) of GC were prepared by open pan evaporation 
(85+5oC). The 8oBrix of GC was diluted with water (1:2). After that, both of them were mixed with other ingredients 
and pasteurized to obtain RGC (14oBrix). The quality evaluations showed that RGC prepared with GC of 8oBrix 
had higher content of lycopene (11.97 µg/ml), beta-carotene (7.06 µg/ml), total carotenoids (57.87 µg/ml) and 
DPPH radical scavenging activity (0.23 mg AAE/ml) compared to the RGC prepared by GC with 3oBrix. 
Keywords: ready-to-drink gac concentrate, concentration level, biologically active ingredients, antioxidant 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของระดบัการท าเข้มข้นฟักข้าวเข้มข้น ตอ่ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ

และความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระในผลติภณัฑ์น า้ฟักข้าวสกดัเข้มข้นพร้อมดื่ม ขัน้ตอนแรกเป็นการเตรียมน า้ฟัก
ข้าวผสมเข้มข้น 50, 60 และ 70% ผลการทดลองพบวา่ความเข้มข้นไมม่ีผลตอ่คะแนนการยอมรับน า้ฟักข้าวผสม (p>0.05) 
ดงันัน้จงึคดัเลอืกน า้ฟักข้าวผสมเข้มข้น 60% ซึง่มีคะแนนการยอมรับโดยรวมสงูสดุ (7.0 คะแนน) เพื่อน าไปผลติเป็นฟักข้าว
เข้มข้นตอ่ไป ขัน้ตอนท่ีสองเคีย่วกระทะเปิดน า้ฟักข้าวผสม (85+5C) ให้ได้ฟักข้าวเข้มข้นสองระดบัความเข้มข้น ได้แก่ 3 
และ 8oบริกซ์ น าฟักข้าวเข้มข้นท่ีได้ผสมกบัสว่นผสมอื่นๆ (เฉพาะฟักข้าวเข้มข้น 8oบริกซ์ จะถกูเจือจางด้วยน า้ในอตัราสว่น 
1:2 ก่อนผสมกบัสว่นผสมอื่นๆ) และเคีย่วกระทะเปิดตอ่จนได้ผลติภณัฑ์น า้ฟักข้าวสกดัเข้มข้นพร้อมดื่มความเข้มข้น 14o

บริกซ์ ผลทดลองพบวา่ผลติภณัฑ์น า้ฟักข้าวสกดัเข้มข้นพร้อมดืม่ ที่เตรียมจากฟักข้าวเข้มข้น 8oบริกซ์ จะมีปริมาณไลโคปีน 
(11.97 µg/ml) เบต้าแคโรทีน (7.06 µg/ml) แคโรทีนอยด์ทัง้หมด (57.87 µg/ml) และ กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ (0.23 
mg AAC/ml) ทีส่งูกวา่การเตรียมจากน า้ฟักข้าวเข้มข้น 3oบริกซ์ (p<0.05)  
ค าส าคัญ: น า้ฟักข้าวสกดัเข้มข้นพร้อมดื่ม ระดบัการท าเข้มข้น สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ การต้านอนมุลูอิสระ 
 

ค าน า 
ฟักข้าว (Momordica cochinensis Spreng.) พืชสมนุไพรท้องถ่ินของไทย นิยมน ามาใช้แปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์

เพื่อสขุภาพท่ีหลากหลาย ผลติภณัฑ์เคร่ืองดื่มเพื่อสขุภาพในรูปแบบน า้ผกัผลไม้สกดัพร้อมดื่มได้รับความนิยมในการเลือก
บริโภคสูงขึน้อย่างต่อเนื่อง อาจเป็นเพราะเป็นผลิตภัณฑ์ที่สามารถตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคที่ต้องการ
ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณค่าทางโภชนาการ หาซือ้ง่าย สะดวกในการเตรียมบริโภค รสชาติดี และให้ความสดช่ืนขณะบริโภค 
ปัจจุบนัพบผลิตภณัฑ์เคร่ืองดื่มจากฟักข้าวมีวางจ าหน่ายมากมายในท้องตลาด (Kubora และ Sirimornpun, 2011)  
อย่างไรก็ตามเคร่ืองดื่มน า้ฟักข้าวที่มีจ าหน่ายในปัจจุบนัมกัมีการผสมน า้ผลไม้ชนิดอื่นลงไปด้วย เบือ้งต้นคณะผู้วิจยัจึง
                                                 
1 สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ธัญบุรี ปทุมธานี 12130  
1 Division of Food Science and Technology, Faculty of Agricultural Technology, Rajamangala University of Technology Thanyaburi, Thanyaburi, Pathumthani, 12130 
2 สาขาวิทยาศาสตร์การอาหารและโภชนาการ คณะเทคโนโลยีและนวัตกรรมผลิตภัณฑ์การเกษตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ กรุงเทพฯ 10110 
2 Division of Food Science and Nutrition, Faculty of Agricultural Product Innovation and Technology, Srinakharinwirot University, Bangkok, 10110 
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สนใจที่จะพฒันาผลติภณัฑ์เคร่ืองดื่มจากฟักข้าวที่ไมม่ีสว่นผสมของน า้ผลไม้ชนิดอื่น และทางผู้วิจยัประสบความส าเร็จใน
การพฒันาสตูรต้นแบบของน า้ฟักข้าวผสมที่ใช้เพียงสว่นของน า้ฟักข้าวเพียงอยา่งเดียว พร้อมทัง้ทดสอบคณุสมบตัิทางเคมี 
กายภาพ ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ รวมทัง้การยอมรับผลิตภัณฑ์ด้วยการท าการ
ทดสอบของผู้บริโภคซึง่ได้ผลเป็นท่ีนา่พอใจ (Sarinya และคณะ, 2016) 
 กระบวนการแปรรูปด้วยความร้อนมีผลต่อคณุค่าทางโภชนาการของผลิตภณัฑ์จากผกัและผลไม้ โดยเฉพาะการ
เปลีย่นแปลงปริมาณวิตามินซทีี่ลดลง แต่ในทางตรงกนัข้ามพบเมือ่มีการตรวจติดตามความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ
ในผลติภณัฑ์จากผกัและผลไม้ที่ผา่นการแปรรูปด้วยความร้อนกลบัพบวา่ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระยงัคงที่ หรือ 
เพิ่มสงูขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบัผกัผลไม้สด ดงัเช่นงานวิจยัของ Dewanto และคณะ (2002) รายงานว่าปริมาณ ไลโคปีนใน
มะเขือเทศที่ผ่านการให้ความร้อนที่ 88 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2, 15 และ 30 นาที มีปริมาณสงูขึน้จาก 2.01 เป็น 3.11, 
5.45 และ 5.32 มิลลกิรัมตอ่กรัมมะเขือเทศ ตามล าดบั ซึ่งสอดคล้องกบัการเพิ่มสงูขึน้ของความสามารถในการต้านอนมุลู
อิสระ จาก 4.13 เป็น 5.29, 5.53 และ 6.70 ไมโครโมลกรดแอสคอร์บิกตอ่กรัมมะเขือเทศ ตามล าดบั กระบวนการท าเข้มข้น
ด้วยการเคี่ยวกระทะเปิด เป็นกระบวนแปรรูปโดยความร้อนรูปแบบหนึ่งที่สามารถน ามาใช้เตรียมผลิตภณัฑ์น า้ผกัผลไม้
สกัดพร้อมดื่มได้ ซึ่งทัง้นีอ้าจมีผลต่อปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ดงันัน้
งานวิจยัครัง้นีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของระดบัการท าเข้มข้นฟักข้าวเข้มข้น ตอ่ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและ
ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระในผลติภณัฑ์น า้ฟักข้าวสกดัเข้มข้นพร้อมดื่ม  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. วัตถุดบิและการเตรียมน า้ฟักข้าวผสม 

คดัเลอืกผลฟักข้าวระยะสกุเต็มที ่ ที่มีความสมบรูณ์ จากแหลง่วสิาหกิจชมุชนกลุม่ผู้ปลกูฟักข้าวบ้านปลกัไม้ลาย 
อ าเภอก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม น าฟักข้าวที่ได้มาล้างท าความสะอาด ปอกเปลอืก และแยกสว่นเยื่อหุ้มเมลด็สแีดงและ
เนือ้สเีหลอืงเพื่อใช้ในการเตรียมน า้ฟักข้าวผสมตามวิธีการของ Sarinya และคณะ (2016) โดยผสมเนือ้ฟักข้าว (เยื่อหุ้ม
เมลด็สแีดงตอ่เนือ้สเีหลอืงในอตัราสว่น 1:1) จากนัน้เติมน า้สะอาดในอตัราสว่นเนือ้ตอ่น า้เทา่กบั 1:4 ป่ันให้เข้ากนัด้วยโถ
ผสม เป็นเวลา 5 นาที กรองแยกกากละเอียด 
2. การคัดเลือกความเข้มข้นของน า้ฟักข้าวผสมที่เหมาะสม 

น าน า้ฟักข้าวผสมที่ได้จากขัน้ตอนท่ี 1 มาเตรียมให้ได้ความเข้มข้น 3 ระดบั คือ ร้อยละ 50, 60 และ 70 พิจารณา
คดัเลอืกความเข้มข้นท่ีเหมาะสมด้วยการทดสอบการยอมรับผลติภณัฑ์ของผู้บริโภค ด้วยวิธี 9-point hedonic scale โดย
ใช้ผู้บริโภคทัว่ไปจ านวน 50 คน พิจารณาคะแนนคณุลกัษณะด้าน ส ี กลิน่ รส ความรู้สกึภายในปาก และ ความชอบ
โดยรวม พิจารณาคดัเลอืกน า้ฟักข้าวผสมที่ความเข้มข้นท่ีได้รับคะแนนการยอมรับสงูที่สดุเพื่อใช้ในการทดลองขัน้ตอ่ไป   
3. การเตรียมฟักข้าวเข้มข้นและน า้ฟักข้าวสกดัพร้อมดื่ม 

เตรียมน า้ฟักข้าวผสมตามที่ความเข้มข้นที่คดัเลือกได้จากการทดลองตอนที่ 2 เพื่อน ามาศึกษาระดบัการท า
เข้มข้นที่เหมาะสมด้วยวิธีการเคี่ยวกระทะเปิด น า้ฟักข้าวผสมจะถกูเคี่ยวในกระทะเปิดจนได้ฟักข้าวเข้มข้น 2 ระดบั ได้แก่ 
(1) เคี่ยวจนได้ระดบัการท าเข้มข้น 3ºบริกซ์ (2) เคี่ยวจนได้ระดบัการท าเข้มข้น 8ºบริกซ์ (แล้วน าไปเจือจางด้วยน า้ใน
อตัราสว่น 1:2 ก่อนน าไปใช้) จากนัน้ทัง้สองระดบัความเข้มข้นจะถกูน ามาผสมกบัสว่นผสมอื่น ได้แก่ น า้ (26.63%) โอลิ
โกฟรุคโตส (6.66%) น า้ผึง้ (4.44%) เกลือ (0.04%) และกรดซิตริก (0.09%) พาสเจอร์ไรซ์ผลิตภณัฑ์ ที่อณุหภมูิ 72 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 15 วินาที เก็บรักษาผลติภณัฑ์ที่ 4 องศาเซลเซียสเพื่อรอการตรวจวิเคราะห์ตอ่ไป 
4. การวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระในน า้ฟักข้าวสกัดพร้อมดื่ม 

น าน า้ฟักข้าวสกดัพร้อมดืม่ที่ได้จากการทดลองในขัน้ตอนท่ี 3 มาวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ได้แก ่
ปริมาณเบต้าแคโรทีน, ปริมาณไลโคปีน และ ปริมาณแคโรทีนอยด์ทัง้หมด ด้วยวธีิ สเปกโตรโฟโตเมตรี และความสามารถ
ในการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH radicals scavenging (Sarinya และคณะ, 2016) 
5. การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุม่อยา่งสมบรูณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ท าการทดลองจ านวน 3 
ซ า้ วางแผนการทดลองทางประสาทสมัผสัแบบสุม่บลอ็กสมบรูณ์ (Randomized Complete Block Design, RCBD) 
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) ทดสอบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยใช้ Duncan’s New 
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multiple range test (DMRT) ทดสอบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ของคา่วเิคราะห์จาก 2 กลุม่ตวัอยา่งด้วย T-test ที่ระดบั
ความเช่ือมัน่ 95% ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS  

 
ผลการทดลอง 

การคดัเลอืกความเข้มข้นท่ีเหมาะสมในการเตรียมน า้ฟักข้าวผสมโดยพิจารณาจากคะแนนการยอมรับผลติภณัฑ์
แสดงดงั Table 1 ผลการทดลองพบวา่ระดบัความเข้มข้นของน า้ฟักข้าวผสมไมม่ีผลตอ่คะแนนการยอมรับผลติภณัฑ์ของ
ผู้บริโภค (p>0.05) อยา่งไรก็ตามน า้ฟักข้าวผสมทีค่วามเข้มข้น 60% มีคะแนนการยอมรับสงูที่สดุ จึงถกูคดัเลอืกเพื่อ
น าไปใช้เป็นตวัอยา่งในการศกึษาระดบัการท าเข้มข้นฟักข้าวเข้มข้นในตอนตอ่ไป  

 
Table 1 Consumer acceptance of Gac juices at different concentrations of 50, 60 and 70% 

gac juice concentration 
(%) 

acceptance score (1-9) 
attributes 

colorns odorns tastens mouth feelns overallns 
50 7.13 6.50 6.47  6.50 6.84  
60 6.75 6.50  6.72  6.63  7.00  
70 6.75 6.44  6.63  6.63  6.78 
Values are given as means. Means with ns in the same column are not are significantly different at the p<0.05 level. 
 

ระดบัการท าเข้มข้นฟักข้าวเข้มข้นที่แตกตา่งกนัมีผลโดยตรงตอ่ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในผลติภณัฑ์น า้
ฟักข้าวสกดัเข้มข้นพร้อมดื่ม (p<0.05) โดยน า้ฟักข้าวสกดัเข้มข้นพร้อมดื่มที่เตรียมจากฟักข้าวเข้มข้นที่ผา่นการเคี่ยวกระทะ
เปิดจากน า้ฟักข้าวผสมจนได้ความเข้มข้น 8ºบริกซ์ จะมีปริมาณเบต้าแคโรทีน ปริมาณไลโคปีน และ ปริมาณแคโรทีนอยด์
ทัง้หมด ที่สงูกวา่ฟักข้าวเข้มข้นทีไ่ด้จากการเคี่ยวกระทะเปิดน า้ฟักข้าวผสมจนได้ความเข้มข้น 3ºบริกซ์ อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิต ิ ผลการทดลองแสดงดงั Table 2 และ มีความสมัพนัธ์ทางตรงตอ่ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระของ
ผลติภณัฑ์น า้ฟักข้าวสกดัพร้อมดืม่ (p<0.05) ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH radicals 
scavenging แสดงดงั Figure 1 

 
Table 2 Beta-carotene, Lycopene and Total carotenoids contents of Ready-to-drink Gac Concentrate (RGC) 

RGC Biologically active ingredients (µg/ml) 
Beta-carotene Lycopene Total carotenoids 

Preparing form 3ºBrix concentrate 6.00+0.10b 9.98+0.05b 50.21+0.12b 
Preparing form 8ºBrix concentrate* 7.06+0.12a 11.97+0.05a 57.87+0.10a 

Values are given as means+SD. 
Means with the different letters in the same column are significantly different at the p<0.05 level. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 1 DPPH radical scavenging activity (mg AAC/ml) of Ready-to-drink Gac Concentrate (RGC) 
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วิจารณ์ผล 
 ความเข้มข้นของน า้ฟักข้าวผสมสง่ผลตอ่ลกัษณะปรากฏด้าน สี กลิน่ รสชาติ และความข้นหนืดภายในปากขณะ
รับประทาน แตล่กัษณะความแตกตา่งของน า้ฟักข้าวผสมนัน้ไมม่ีผลตอ่การยอมรับผลติภณัฑ์ของผู้บริโภคดงัพิจารณาได้จาก
คะแนนการยอมรับผลติภณัฑ์ที่ไมม่ีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในทกุสิง่ทดลอง กระบวนการท าเข้มข้นแบบเคีย่ว
กระทะเปิดเป็นหนึง่ในกระบวนการท าเข้มข้นผลติภณัฑ์แบบดัง้เดิมที่มีการให้ความร้อนโดยตรงตอ่ผลติภณัฑ์เพื่อระเหยน า้ 
สง่ผลให้ผลติภณัฑ์มีความเข้มข้นสงูขึน้ (Kim และคณะ, 2015) การเคี่ยวกระทะเปิดในการเตรียมฟักข้าวเข้มข้นก่อนน าไปใช้
เตรียมผลติภณัฑ์น า้ฟักข้าวสกดัเข้มข้นพร้อมดื่มในการทดลองครัง้นีน้ัน้ พบวา่การให้ความร้อนสงู ระยะเวลานานขึน้ จนได้
ฟักข้าวเข้มข้นที่มีความเข้มข้นสงูขึน้ สง่ผลโดยตรงตอ่การเพิ่มขึน้ของปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในผลติภณัฑ์น า้ฟัก
ข้าวสกดัเข้มข้นพร้อมดื่ม (p<0.5) โดยเมื่อท าการเคี่ยวกระทะเปิดนานขึน้จนได้ฟักข้าวเข้มข้น 8ºบริกซ์ ก่อนน ามาผสมกบั
สว่นผสมอื่นเพื่อเตรียมน า้ฟักข้าวสกดัพร้อมดื่มนัน้ สามารถตรวจพบปริมาณเบต้าแคโรทีน ปริมาณไลโคปีน และ ปริมาณแค
โรทีนอยด์ทัง้หมดที่สงูขึน้สอดคล้องกบังานวจิยัก่อนหน้า (Shi และ Maguer, 2000; Dewanto และคณะ, 2002) อธิบายได้วา่
กระบวนแปรรูปด้วยความร้อนสามารถเพิ่มปริมาณสารแคโรทีนอยด์ให้สงูขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ทัง้นีเ้ป็นเพราะความ
ร้อนมีผลท าให้ผนงัเซลล์พืชและเยื่อหุ้มเซลล์พืชออ่นนุม่ลง เป็นผลท าให้การปลดปลอ่ยสารแคโรทีนอยด์ ออกมาเกิดได้ง่ายขึน้ 
อีกทัง้ความร้อนมีผลในการปลดปลอ่ยสารไลโคปีนซึง่เป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพหลกัท่ีมีมากในฟักข้าวท่ีมกัจะเกาะอยูก่บั
สว่นเส้นใยที่ไมล่ะลายน า้ได้อีกด้วย (Shi และ Maguer, 2000) นอกจากนีย้งัมีรายงานวา่ความร้อนมีสว่นช่วยในการ
ปลดปลอ่ยสารฟินอลกิอื่นๆที่สะสมอยูใ่นสว่นแวคิวโอล และ ความร้อนในการเคี่ยวกระทะเปิดซึง่สงูกวา่ 88 องศาเซลเซียส 
อาจมีผลช่วยในการยบัยัง้กิจกรรมของไฮโดรไลติกเอ็นไซม์ท่ีมีผลในการออกซิเดชัน่สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพกลุม่ฟินอลกิ 
(Chism และ Haard, 1996)  สง่ผลตอ่การคงหรือเพิ่มความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระอีกด้วย  
 

สรุปผล 
 ความร้อนและระยะเวลาทีใ่ช้ในการเคีย่วกระทะเปิด สง่ผลตอ่ระดบัความเข้มข้นของผลติภณัฑ์ เมือ่ให้ความร้อน
สงูในระยะเวลาที่นานขึน้แก่น า้ฟักข้าวผสม จะท าให้ได้ผลติภณัฑ์ฟักข้าวเข้มข้นท่ีมีความเข้มข้นสงู และมีผลในการเพิ่ม
ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ซึง่สง่ผลโดยตรงตอ่ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระในผลติภณัฑ์น า้ฟักข้าวสกดั
เข้มข้นพร้อมดื่ม โดยการเตรียมฟักข้าวเข้มข้น 8ºบริกซ์ จากการเคี่ยวกระทะเปิดน า้ฟักข้าวผสม 60% ก่อนน าไปใช้เตรียม
ผลติภณัฑ์น า้ฟักข้าวสกดัเข้มข้นพร้อมดื่มนัน้ สามารถเพิ่มปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ สอดคล้องกบัผลความสามารถ
ในการต้านอนมุลูอิสระท่ีสงู  
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ผลของการเสริมใยอาหารจากแกนสับปะรดต่อคุณภาพของขนมปังแซนด์วิช 
Effect of the Incorporation of Pineapple Cores Dietary Fiber on Quality of Sandwich Bread 

 
สุภาวิณี แสนทวีสุข1 
Saentaweesuk, S.1 

 
Abstract  

The aim of this reserch was to study the effect of substitution of wheat flour with dietary fiber (DF) from 
pineapple cores at 0%, 3%, 5% and 7% (flour basis) on physical and sensory properties of sandwich bread. 
Results showed that the specific volume and moisture content of sandwich bread significantly decreased with 
the increasing DF from pineapple cores. For color parameters, lightness (L*) of bread crumb decreased, 
whereas, an increase of redness (a*) and yellowness (b*) was observed. Textural properties of the samples as 
determined instrumentally showed that firmness increased, while springiness decreased with an increase in 
DF from pineapple cores. Sensory evaluation using a 9-point hedonic scales illustrated that addition of 
maximum 5% DF from pineapple cores to sandwich bread resulted in a product of acceptable sensory 
characteristics.  
Keywords: dietary fiber, pineapple cores, sandwich bread  
 

บทคดัย่อ  
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการใช้ใยอาหารจากแกนสบัปะรดทดแทนแป้งสาลีที่ระดบัร้อยละ 0 3 5 

และ 7 (โดยน า้หนกัแป้ง) ที่มีผลต่อสมบตัิทางกายภาพและลกัษณะทางประสาทสมัผสัของขนมปังแซนด์วิช จากการ
ทดลองพบวา่ เมื่อปริมาณใยอาหารจากแกนสบัปะรดเพิ่มขึน้มีผลท าให้ปริมาตรจ าเพาะและความชืน้ของขนมปังแซนด์วิช
ลดลง ค่าความสว่าง (L*) ของตวัอย่างมีค่าลดลง สว่นค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) มีค่าเพิ่มขึน้ การวิเคราะห์เนือ้
สมัผสัด้วยเคร่ืองมือวดัพบว่า ปริมาณใยอาหารจากแกนสบัปะรดที่เพิ่มขึน้ส่งผลให้ขนมปังแซนด์วิชมีค่าความแน่นเนือ้
เพิ่มขึน้ ในขณะท่ีคา่ความยืดหยุน่ลดลง ผลจากการประเมินทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scale พบว่าการ
เสริมใยอาหารจากแกนสบัปะรดในขนมปังแซนด์วิชสามารถท าได้ไม่เกินร้อยละ 5 โดยท าให้ผลิตภณัฑ์ยงัคงได้รับการ
ยอมรับจากผู้บริโภค  
ค าส าคัญ: ใยอาหาร แกนสบัปะรด ขนมปังแซนด์วิช 
  

ค าน า  
แกนสบัปะรดเป็นผลพลอยได้จากกระบวนการแปรรูปสบัปะรด สามารถน ามาใช้ประโยชน์ เป็นการเพิ่มมลูค่าของ

ผลพลอยได้ และเป็นท่ีทราบกนัดีวา่สบัปะรดเป็นผลไม้ที่อดุมด้วยเส้นใยอาหาร โดยเฉพาะเส้นใยอาหารจากแกนสบัปะรด 
สามารถน ามาใช้เป็นสว่นประกอบในการพฒันาผลติภณัฑ์เสริมใยอาหารชนิดตา่งๆ สง่ผลให้ผลติภณัฑ์อาหารมีคณุค่าทาง
โภชนาการสงูขึน้ (องัคณา และคณะ, 2557)   โดยเส้นใยอาหารนัน้มีบทบาทที่ส าคญัต่อสขุภาพของมนษุย์ ได้แก่ ช่วย
ป้องกนัโรคระบบทางเดินอาหาร (Mondeloff, 1987) ช่วยในการลดความอ้วน (Stavin, 2005) ป้องกนัโรคหวัใจและหลอด
เลือด (King, 2005) และ ป้องกนัโรคมะเร็งบางชนิด (Nomura และคณะ, 2007; Roth และ Mobarhan, 2001)  ปัจจุบนั
ประเทศไทยเป็นสงัคมแหง่การเร่งรีบ ผู้คนสว่นใหญ่รับประทานอาหารด้วยความเร่งรีบ ขนมปังแซนด์วิชจึงมีบทบาทส าคญั
ตอ่ชีวิตประจ าวนัของคนไทยเป็นอยา่งมาก เนื่องจากรับประทานง่าย สะดวก แต่อย่างไรก็ตามขนมปังแซนด์วิชสีขาวไม่ใช่
ตวัเลอืกที่ดีนกัเพราะเส้นใยอาหาร วิตามินและแร่ธาตอุื่นๆ ของแปังสาลทีี่จะน ามาท าขนมปังได้สญูสลายไปในขัน้ตอนการ
ขดัขาวและฟอกให้เป็นแป้งขาวแล้ว จึงท าให้ขนมปังแซนด์วิชขาวที่มีคณุค่าทางโภชนาการของใยอาหารที่มีประโยชน์ยงัมี
น้อย  ในขณะที่แนวโน้มผู้บริโภคในปัจจุบนัมีความห่วงใยและใส่ใจในสขุภาพมากขึน้อย่างต่อเนื่อง ข้อมลูจากศูนย์วิจัย
กสิกรไทย (2558) พบว่าผลิตภณัฑ์ในกลุม่ขนมอบมีมลูค่าตลาด 22.4 พนัล้านบาท และแนวโน้มของผลิตภณัฑ์ในกลุม่นี ้
                                                 
1
 สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา พระนครศรีอยุธยา 13000 

1 Division of Food Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranahon Si Ayutthaya 13000 
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เน้นทางด้านสขุภาพตามกระแส  wellness ดงันัน้ผู้ วิจัยจึงมีแนวคิดที่พฒันาผลิตภณัฑ์ขนมปังแซนด์วิชที่มีการเสริมใย
อาหารจากแกนสบัปะรด เป็นการเพิ่มคณุค่าทางโภชนาการให้กับขนมปังแซนด์วิช เพื่อตอบสนองต่อความต้องการของ
ผู้บริโภคที่ใสใ่จในสขุภาพ ตลอดจนเป็นการเพิ่มมลูคา่แกนสบัปะรดซึง่เป็นวสัดเุหลอืทิง้อีกทางหนึง่ด้วย     

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

1. การเตรียมใยอาหารจากแกนสับปะรด 
น าแกนสบัปะรดมาผลติเป็นใยอาหาร โดยดดัแปลงจาก Prakongpan และคณะ (2002) โดยน าแกนสบัปะรดมา

ล้างท าความสะอาด แล้วหัน่เป็นชิน้สีเ่หลีย่มจตัรัุสขนาดไมเ่กิน 0.25 นิว้ แล้วบดให้ละเอียดด้วยเคร่ืองป่ัน ล้างด้วยน า้อุน่ 
3-4 ครัง้ แล้วน าไปต้มกบัน า้ในอตัราสว่น 3 ตอ่ 1 โดยปริมาตรตอ่น า้หนกั จนเดือดเป็นเวลา 4 ชัว่โมง จากนัน้ล้างแล้วท าให้
เย็น บีบน า้ออก แล้วน าไปท าแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบถาดที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชัว่โมง บดให้ละเอยีด
โดยใช้เคร่ืองบด แล้วร่อนผา่นตะแกรงร่อน 100 เมช ใยอาหารท่ีได้เก็บรักษาในถงุอลมูิเนยีมฟอยล์ปิดสนิทเพื่อรอการน าไป
ประเมินคณุภาพและน าไปใช้ตอ่ไป  
2. การศึกษาผลของการทดแทนแป้งสาลีด้วยใยอาหารจากแกนสับปะรดต่อคุณสมบัติทางกายภาพของขนม

ปังแซนด์วิช  
 น าใยอาหารจากแกนสบัปะรดทดแทนสว่นของแป้งสาลีในปริมาณร้อยละ 0, 3, 5 และ 7 ของน า้หนกัแป้งสาลีใน
สตูร ซึ่งส่วนผสมทัง้หมดประกอบด้วย แป้งสาลี น า้ตาล เกลือ เนยขาว ยีสต์ นมผงพร่องมันเนย เนยชาว และ น า้ ใน
ปริมาณ 100,10, 1.75, 1, 4, 6, และ 60 กรัม ตามล าดบั (ดดัแปลงมาจาก จิตธนา และอรอนงค์, 2541) โดยน าสว่นผสม
ทัง้หมดยกเว้นเนยขาว ผสมให้เข้ากนัด้วยเคร่ืองผสมจากนัน้เติมเนยขาวผสมตอ่ด้วยความเร็วปานกลาง จนได้โดที่เนียน ใช้
เวลา 15 นาที พกัก้อนโดประมาณ 45-60 นาที แล้วน ามานวดไลอ่ากาศ คลงึเป็นแผ่นแล้วม้วนเป็นท่อนยาว พบัตะเข็บให้
แน่นวางในพิมพ์ขนาด 6x4x4.5 นิว้ จากนัน้พกัโดให้ขึน้เกือบเต็มพิมพ์ แล้วน าไปอบที่ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40 
นาที ตรวจสอบคณุสมบตัิทางกายภาพของขนมปังแซนด์วิช ได้แก่ ปริมาตรจ าเพาะของขนมปัง (Specific volume of 
bread) โดยการแทนที่เมล็ดงา, เนือ้สมัผสัด้วยเคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั (Texture analyzer : BROOKFIELD CT3) ด้วยวิธี 
Texture profile analyzer (TPA) 2 ครัง้ ใช้หวัวดั cylinder probe ขนาด 38 มม. (Dahle และ Sambucci, 1987) โดย
รายงานคา่เป็นคา่ความแนน่เนือ้ (firmness), และ ความยืดหยุน่ (springiness), ปริมาณความชืน้ (AOAC, 2000), และคา่
ส ี(CIE L*, a*, b*) ของสว่นเนือ้ขนมปังที่ผา่นการตดัขวาง ด้วยเคร่ือง color meter (Hunter lab รุ่น Miniscan XE Plus)  
 วางแผนการทดลองแบบสุม่โดยสมบรูณ์ (Completely Randomized Design : CRD) ท าการทดลองจ านวน 3 ซ า้ 
น าข้อมลูที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance ) และความแตกต่างระหว่างสิ่งทดลองโดย Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
3. การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมปัง 
 ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั โดยการทดสอบการยอมรับผลิตภณัฑ์ ด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่นรส ความ
นุม่ และความชอบโดยรวม ด้วยการประเมินทางประสาทสมัผสัแบบ 9-Point Hedonic Scale ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน 
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely Block Design (RCBD) ข้อมลูที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of Variance ) และความแตกต่างระหว่างสิ่งทดลองโดย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่
ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศึกษาผลของการใช้ใยอาหารจากแกนสบัปะรดทดแทนแป้งสาลีที่ระดบัร้อยละ 0 3 5 และ 7 (โดยน า้หนกั

แป้ง) ที่มีตอ่สมบตัิทางกายภาพ พบวา่ เมื่อปริมาณใยอาหารจากแกนสบัปะรดเพิ่มขึน้ มีผลท าให้ปริมาตรจ าเพาะและความชืน้
ของขนมปังแซนด์วิชลดลง (P  0.05) (Table 1) ทัง้นีเ้นื่องจากโดที่ใช้ใยอาหารจากแกนสบัปะรดทดแทนแป้งสาลี ท าให้มี
ปริมาณกลเูตนลดลง จึงท าให้ความสามารถในการเก็บกกัก๊าซและความชืน้ลดลง (Angioloni และ Collar, 2008) การวิเคราะห์
เนือ้สมัผสัด้วยเคร่ืองมือวดัพบว่า ปริมาณใยอาหารจากแกนสบัปะรดที่เพิ่มขึน้ส่งผลให้ขนมปังแซนด์วิชมีค่าความแน่นเนือ้
เพิ่มขึน้ (P  0.05) (Table 1) ซึ่งค่าความแน่นเนือ้ของขนมปังสอดคล้องกบัปริมาตรจ าเพาะของขนมปัง คือเมื่อขนมปังมี
ปริมาตรจ าเพาะต ่าจะมีขนาดเลก็ไมข่ึน้ฟทู าให้มีรูพรุนน้อย คา่ความแนน่เนือ้จึงมากกวา่ขนมปังที่ขึน้ฟ ูในขณะที่เมื่อปริมาณใย
อาหารจากแกนสบัปะรดเพิ่มขึน้สง่ผลให้ค่าความยืดหยุ่นลดลง โดยการใช้ใยอาหารจากแกนสบัปะรดทดแทนแป้งสาลีที่ระดบั
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ร้อยละ 3 และ 5 มีคา่ความยืดหยุน่ไมแ่ตกตา่งจากตวัอย่างขนมปังที่ไม่ได้เสริมใยอาหารจากแกนสบัปะรด (P  0.05) ส าหรับ
คา่สี พบว่า การใช้ใยอาหารจากแกนสบัปะรดทดแทนแป้งสาลีมีผลท าให้ค่าความสว่าง (L*) ของตวัอย่างมีค่าลดลง สว่นค่าสี
แดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) มีค่าเพิ่มขึน้ เมื่อเทียบกบัตวัอย่างขนมปังที่ไม่ได้เสริมใยอาหารจากแกนสบัปะรด (Table 2) 
แสดงให้เห็นวา่การเสริมใยอาหารจากแกนสบัปะรดสง่ผลให้ขนมปังแซนด์วิชมีสคีล า้และสเีหลอืงเพิ่มมากขึน้  

จากการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัขนมปังแซนด์วิช พบว่า การเสริมใยอาหารจากแกนสบัปะรดในขนม
ปังแซนด์วิชสง่ผลให้คะแนนความชอบในด้านตา่งๆ ลดลง (P  0.05) และจาก Table 3 จะเห็นว่า การเสริมใยอาหารจาก
แกนสบัปะรดในขนมปังแซนด์วิชสามารถท าได้ไม่เกินร้อยละ 5 โดยท าให้ผลิตภณัฑ์ยงัคงได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค 
เนื่องจากคะแนนความชอบในทกุๆ ด้านอยูใ่นระดบัชอบปานกลาง  

Table 1 Specific volume, Moisture content and Texture profile of sandwich bread as affected by different levels 
of dietary fiber (DF) from pineapple cores. 

a, b, c,… Mean in the same column followed by different superscript letters differs significantly (P  0.05). 
Table 2 Color values (L*, a*, b*) of sandwich bread as affected by different levels of dietary fiber (DF) from 
pineapple cores. 

a, b, c,… Mean in the same column followed by different superscript letters differs significantly (P  0.05). 

 
 
 
 
 
 

Figure 1 Sandwich bread as affected by different levels of dietary fiber (DF) from pineapple cores. 
 
Table 3 Sensory scores of sandwich bread as affected by different levels of dietary fiber (DF) from pineapple cores. 

a, b, c,… Mean in the same column followed by different superscript letters differs significantly (P  0.05).  
Sensory scores based on 9-point hedonic scale (9 = extremely like, 1 = extremely dislike). 

Fiber from pineapple cores. (%) L* a* b* 
0 83.63  1.45b -0.46  0.67a 16.48  1.47a 
3 83.64  0.98b -0.22  0.13a 20.35  1.08b 
5 82.04  0.56a -0.08  0.32a 22.70  1.10c 
7 81.47  0.59a 0.94  0.24b 25.19  0.73d 

Fiber from pineapple cores. (%) Specific Volume 
 (g/cm3) 

Moisture content 
(%) 

Firmness 
(g) 

Springiness 

0 2.55  0.12a 38.17  0.04b 62.00  4.24c 2.55  0.16a 
3 2.11  0.08b 37.22  0.77b 85.00  2.83c 2.43  0.02ab 
5 1.53  0.09c 35.00  0.14a 168.50  10.61b 2.35  0.00ab 
7 1.33  0.01c 33.58  0.76a 233.00  33.94a 2.24  0.01b 

Fiber from pineapple 
cores. (%) Color Odor Taste Texture Overall 

acceptability 
0 8.23  0.75c 8.00  0.69c 8.10  1.02c 8.32  0.57c 8.50 0.52d 
3 7.45  0.67b 7.68  0.57c 7.91  0.53c 7.55  0.68b 7.68 0.57c 
5 7.00  0.69b 7.14  0.64b 7.14  0.71b 7.05  0.79b 7.18  0.50b 
7 5.91  1.27a 5.86  1.27a 6.05  1.40a 5.82  1.33a 5.91  1.38a 

3% 5% 7% 
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สรุปผล  
การเพิ่มปริมาณใยอาหารจากแกนสบัปะรดในสว่นผสมมีผลตอ่ปริมาตรจ าเพาะ ความแนน่เนือ้ การคืนตวั และคา่

สี ของขนมปังแซนด์วิช ท าให้คะแนนความชอบในด้านต่างๆ ลดลง และการเสริมใยอาหารจากแกนสบัปะรดในขนมปัง
แซนด์วิชสามารถท าได้ไมเ่กินร้อยละ 5 โดยท าให้ผลติภณัฑ์ยงัคงได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค 
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ผลของการทดแทนแป้งสาลีบางส่วนด้วยแป้งถั่วหร่ังต่อคุณภาพของขนมปัง 
Effect of Partial Substitution of Wheat flour with Bambara Groundnut Flour on Qualities of Bread 
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Abstract 
The purpose of this study was to determine the effect of partial substitution of wheat flour with 

Bambara groundnut flour at the ratio of 100:0, 90:10, 80:20 and 70:30 (by weight) on qualities of bread. Bread 
characteristics showed that, L*, hue angle and specific volume of Bambara groundnut composite bread 
decreased significantly (p<0.05) while chroma, density, hardness, gumminess and chewiness increased with 
increasing Bambara groundnut flour substitution. In addition protein and fiber content of bread mixing with 
increasing Bambara groundnut flour were higher than the control (100:0) but all sensory attributes were lower. 
Keywords: Bambara groundnut flour, bread 

 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อ ศึกษาผลของการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถัว่หร่ังที่อตัราสว่น 100:0 90:10 80:20 

และ 70:30 โดยน า้หนกั ตอ่คณุภาพของขนมปัง ซึง่ผลจากการศกึษาพบวา่ เมื่อปริมาณแป้งถัว่หร่ังเพิ่มขึน้ขนมปังจะมีค่าส ี
L* Hue angle และ Specific volume ลดลง แต่จะมีค่า Chroma Density Hardness Gumminess และ Chewiness เพิ่ม
สงูขึน้ นอกจากนีย้งัพบวา่ ขนมปังสตูรที่มีการผสมแป้งถัว่หร่ังเพิ่มขึน้ จะมีปริมาณโปรตีน และเส้นใยอาหารเพิ่มขึน้ แต่การ
ทดสอบทางประสาทสมัผสัด้านลกัษณะปรากฏ ส ีเนือ้สมัผสั กลิน่รส และความชอบโดยรวมลดลง เมื่อเปรียบเทียบกบัสตูร
ควบคมุ (100:0) 
ค าส าคัญ: แป้งถัว่หร่ัง ขนมปัง  
 

ค าน า 
ถัว่หร่ัง (Bambara groundnut) เป็นพืชเศรษฐกิจที่ให้ผลผลิตสงู นิยมปลกูมากในแถบภาคใต้ของประเทศไทย 

ถัว่หร่ังเมล็ดแก่สามารถน ามาบดเป็นแป้งและน าไปใช้ประโยชน์ในอตุสาหกรรมอาหารได้ (Adebowale และคณะ, 2002) 
เนื่องจากแป้งถั่วหร่ังเป็นแหล่งของสารอาหารที่มีความสมดุลย์ทางโภชนาการดีมาก (Olaleke และคณะ 2006) โดยมี
ปริมาณโปรตีนสงูถึง 18.3-22.1% (Adebowale และคณะ, 2002; Amarteifio และ Moholo 1998; Fasoyiro และคณะ, 
2006) รวมทัง้มีปริมาณกรดอะมิโนที่จ าเป็น ได้แก่ ไลซีนและเมทไธโอนีนในปริมาณสงู นอกจากนีย้งัมีกรดไขมนัที่จ าเป็น
ชนิดลโินเลอิกและลโินเลนิกในปริมาณสงูด้วยเช่นกนั (Minka และ Bruneteau, 2000; Olaleke และคณะ, 2006) จึงเหมาะ
แก่การน าไปใช้ทดแทนแป้งสาลีที่มีปริมาณไลซีนและกรดไขมนัที่จ าเป็นต ่า (Alozie และคณะ, 2009) เพื่อเป็นการเพิ่ม
คณุคา่ทางโภชนาการ และยงัเป็นการสง่เสริมพืชเศรษฐกิจทางภาคใต้ให้มีมลูคา่ทางการค้าเพิ่มมากขึน้  ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึง
มีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้แป้งถัว่หร่ังทดแทนแป้งสาลีบางส่วนต่อคณุภาพของขนมปังในด้านต่างๆ  ทัง้ทาง
กายภาพ เคมี และทางประสาทสมัผสั เพื่อเป็นทางเลอืกให้กบัผู้บริโภคที่ใสใ่จในสขุภาพ 
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อุปกรณ์และวิธีการ  
วัตถุดบิ 

แป้งสาลเีอนกประสงค์ (ตราวา่ว) แป้งถัว่หร่ัง (ที่เตรียมในห้องปฏิบตัิการ ประยกุต์โดย กมลทิพย์, 2558) 
การท าขนมปัง 
ผสมแป้งสาลีกบัแป้งถัว่หร่ังที่อตัราสว่น 100:0 90:10 80:20 และ 70:30 โดยน า้หนกั และน าแป้งผสมที่ได้ไปท าขนมปัง 
โดยใช้ส่วนผสมต่างๆ คือ นมผง 3% ยีสต์ 1% น า้ 43% นมข้นจืด 10% น า้ตาล 8% เกลือ 1% เนยขาว 6% เอ็มเพล็กซ์  
(เบอร่ี ยคุเกอร์ สเปเชียลตีส์ จ ากดั) 0.5% และไขไ่ก่ 6% โดยน า้หนกัแป้ง ท าการผสมสว่นผสมทัง้หมด (ยกเว้นเนยขาว) เข้า
ด้วยกนั จากนัน้จึงเติมเนยขาวและนวดจนแป้งเนียนได้ที่ พกัโดทิง้ไว้ 1 ชัว่โมง แล้วจึงท าการนวดไลอ่ากาศและแบ่งโดเป็น
ก้อน คลงึผิวให้เรียบตงึ พกัไว้ 10 นาที น าโดมาม้วนเป็นลกัษณะกะโหลกและใสใ่นพิมพ์ที่ทาเนยขาวแล้ว พกัไว้ 60 นาที โด
จะขยายตวัจนเกือบเต็มพิมพ์ และน าเข้าเตาอบท่ีอณุหภมูิ 200C เป็นเวลา 30 นาที 
การทดสอบคุณภาพของขนมปัง 

องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความชืน้ เถ้า ไขมนั โปรตีน และคาร์โบไฮเดรตตามวิธีใน AOAC (1990) 
การทดสอบทางกายภาพ ปรับปรุงจากวิธีของ Ryan และคณะ (2002) และวิธีของ Artan และคณะ (2010) โดย

น าขนมปังมาหัน่เป็นชิน้หนา 3 cm เลือกชิน้ที่อยู่ตรงกลางไปทดสอบค่าต่างๆ ได้แก่ ค่าสี โดยใช้เคร่ือง Hunter Lab 
(Colorflex®) และค านวณคา่ Hue angle และ Chroma จากสตูร Hue angle = arctan(b*/a*) และ Chroma = (a*2+b*2)  
ทดสอบคา่ความหนาแนน่และปริมาตรจ าเพาะ โดยการแทนท่ีด้วยเมล็ดถัว่เขียวและค านวณค่าจากสตูร Density (g/ml) = 
Weight of bread/Volume of bread และ Specific volume (ml/g) = Volume of bread/Weight of bread และวิเคราะห์ 
Texture Profile Analysis (TPA) โดยใช้เคร่ือง Lloyd Texture Analyser รุ่น LRX (Lloyd instrument, Fareham, 
Hampshire, UK) 

การทดสอบทางประสาทสมัผสั ด้วยวิธี 9-point hedonic scale และใช้ผู้ทดสอบจ านวน 40 คน ประเมินคณุภาพ
ทางประสาทสมัผสัในด้าน ลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่รส เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม  
การวิเคราะห์ทางสถติิ 

วางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely Block Design (RCBD) และวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน 
(Analysis of variance, ANOVA) โดยใช้ SPSS version 11.5 เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างทรีตเมนต์
ด้วย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% ท าการทดลอง 3 ซ า้  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ขนมปังที่ผสมแป้งถัว่หร่ังเพิ่มขึน้จะมีปริมาณเถ้า โปรตีน ไขมนั และเส้นใยอาหารเพิ่มสงูขึน้ (p<0.05) ดงัตารางที่ 1 

ทัง้นีเ้นื่องจากแป้งถัว่หร่ังมีปริมาณสารดงักล่าวสงูกว่าแป้งสาลีนัน่เอง ซึ่งแป้งสาลีที่น ามาทดลองมีโปรตีน 11.59% ไขมนั 
1.20% และเถ้า 9.54% ในขณะที่แป้งถัว่หร่ังมีโปรตีน 16.83% ไขมนั 8.48% และเถ้า 13.01% (กมลทิพย์, 2558) และการใช้
แป้งถัว่หร่ังทดแทนแป้งสาลบีางสว่นในขนมปังสง่ผลให้ขนมปังมีค่าส ีL* ลดต ่าลง ในขณะที่ค่า a* และ b* เพิ่มสงูขึน้ (Table 
2) แสดงให้เห็นว่าเมื่อมีการผสมแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วหร่ังเพิ่มมากขึน้ จะท าให้ขนมปังที่ได้มีสีที่คล า้ขึน้ เนื่องจากปริมาณ
โปรตีนที่สงูขึน้ท าให้ขนมปังสามารถเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) ได้มากขึน้ นอกจากนีย้งัพบว่าขนมปังที่ผสม
แป้งถัว่หร่ังมากขึน้ มีคา่ Hue Angle ลดลงในขณะที่คา่ Chroma เพิ่มสงูขึน้ (p<0.05) แสดงวา่ขนมปังมีสีเหลืองลดลง และมี
สีเข้มขึน้ ซึ่งการทดลองดงักลา่วสอดคล้องกบัการทดลองของ Ryan และคณะ (2002) ท่ีพบว่าเมื่อผสมแป้งสาลีด้วยแป้งถั่ว
เหลอืงจะท าให้ขนมปังมีสคีล า้ขึน้ เนื่องจากปริมาณโปรตีนที่สงูขึน้ท าให้เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดได้มากขึน้นัน่เอง 

ขนมปังที่มีการผสมแป้งถัว่หร่ังในอตัราที่สงูมากขึน้ จะมีคา่ Specific volume ลดต ่าลง ในขณะท่ีคา่ Density เพิ่ม
สงูขึน้ (p<0.05) ซึง่แสดงให้เห็นว่าขนมปังที่มีการผสมแป้งถัว่หร่ังนัน้จะมีเนือ้ที่แน่นมากขึน้ ทัง้นีเ้นื่องจากปริมาณกลเูตนที่
ลดลงท าให้ขนมปังมีความยืดหยุ่นลดต ่าลงและเก็บอากาศได้ไม่ดีท าให้ขนมปังไม่ขึน้ฟู ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ 
Mcwatters และคณะ (2004) ที่พบว่าเมื่อผสมแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดถั่วฝักยาวในปริมาณ 15 และ 30% โดยน า้หนกั 
สง่ผลให้ขนมปังที่ได้มีค่า Loaf volume ลดต ่าลง และเมื่อปริมาณแป้งเมล็ดถัว่ฝักยาวมากขึน้ ค่า  Loaf volume จะยิ่งลด
ต ่าลงมากขึน้เนื่องจากปริมาณกลเูตนที่ลดลงนัน่เอง และจากผลการทดสอบเนือ้สมัผสัของขนมปังโดยวิธี Texture Profile 
Analysis พบว่า การผสมแป้งสาลีด้วยแป้งถัว่หร่ังจะไม่สง่ผลต่อค่า Cohesiveness ของขนมปัง (p>0.05) แต่จะท าให้ค่า 
Hardness Gumminess และ Chewiness มีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้ ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การเติมแป้งถัว่หร่ังในปริมาณที่มากขึน้
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จะท าให้ขนมปังนัน้แข็งและเหนียวมากขึน้ ทัง้นีเ้นื่องจากปริมาณกลเูตนที่ลดลง รวมทัง้ปริมาณโปรตีนและเส้นใยอาหารที่
เพิ่มขึน้ ขนมปังจึงมีลกัษณะเนือ้สมัผสัที่แนน่และเหนียว นอกจากนีย้งัพบว่าขนมปังที่มีการผสมแป้งสาลีด้วยแป้งถัว่หร่ังที่
อตัราส่วน 90:10 จะมีค่าทาง Texture Profile ทกุค่าไม่แตกต่างจากสตูรควบคุม (แป้งสาลี 100%) ซึ่งผลการทดลอง
ดงักล่าวสอดคล้องกับการทดลองของ Ryan และคณะ (2002) ที่รายงานว่าการผสมแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วเหลืองปริมาณ 
12% โดยน า้หนกั จะได้ขนมปังที่มีคา่ Gumminess Chewiness และ Hardness สงูกวา่สตูรควบคมุ (แป้งสาล ี100%)  

จากผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั (Table 3) พบวา่ ขนมปังที่มีการใช้แป้งถัว่หร่ังในอตัราที่มากขึน้จะได้คะแนน
ทางประสาทสมัผสัลดต ่าลงในทกุๆ ด้าน (p<0.05) เนื่องจากขนมปังจะมีเนือ้แนน่ขึน้ (Table 2) ท าให้ไมข่ึน้ฟ ูลกัษณะปรากฏ
และเนือ้สมัผสัจึงไมด่ี รวมทัง้แป้งถัว่หร่ังท าให้ขนมปังมีสคีล า้ขึน้ (Table 2) นอกจากนีต้วัแป้งถัว่หร่ังเองยงัมีกลิ่นถัว่ค่อนข้าง
แรง จึงสง่ผลต่อการทดสอบทางด้านกลิ่นรสและความชอบโดยรวม แต่อย่างไรก็ตามจะเห็นว่า ขนมปังสตูรที่มีการผสมแป้ง
สาลด้ีวยแป้งถัว่หร่ังที่อตัราสว่น 90:10 มีคา่การทดสอบตา่งๆ ที่ใกล้เคียงกบัสตูรควบคมุ (แป้งสาลี 100%) มากที่สดุ 
 

สรุปผล 
ขนมปังที่ใช้แป้งถั่วหร่ังทดแทนแป้งสาลีในปริมาณ 10-30% โดยน า้หนัก จะมีคุณภาพทางกายภาพและทาง

ประสาทสมัผสัที่ลดลงในทุกๆ ด้าน แต่จะมีคุณภาพทางเคมีเพิ่มสงูขึน้ ทัง้นีข้นมปังสตูรที่ใช้แป้งสาลีผสมแป้งถั่วหร่ังใน
อตัราสว่น 90:10 จะมีคณุภาพท่ีใกล้เคียงกบัสตูรควบคมุ (แป้งสาล ี100%) มากที่สดุ 
 

เอกสารอ้างอิง 
กมลทิพย์ เอกธรรมสุทธ์ิ, 2558, สมบัติบางประการของแป้งสาลีผสมแป้งถั่วหร่ัง , วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร, 46(3) 

(พิเศษ): 685-688. 
Adebowale, K.O., Afolabi, T.A., and Lawal, O.S., 2002, Isolation, chemical modification and physicochemical 

characterization of bambarra groundnut (Voandzeia subterranean) starch and flour, Food Chemistry, 
78:305-311. 

Alozie, Y.E., Iyam, M.A., Lawal, O., Udofiaand, U., and Ani, I.F., 2009, Utilization of bambara groundnut flour 
blends in bread production, Journal of Food Technology, 7(4): 111-114. 

Amarteifio, J.O., and Moholo, D., 1998, The chemical composition of four legumes consumed in Botswana, 
Journal of Food Composition and Analysis, 11: 329-332. 

Artan, M.Y., Karim, R., Chern, B.H., Ariffin, A.A., Che Man, Y., and Chin, N.L., 2010, The influence of different 
formulations of palm oil/palm stearin-based shortenings on the quality of white bread, Middle-East 
Journal of Scientific Research, 5(6):469-476. 

Association of official analytical chemists, 1990, Official Method of Analysis, 15th ed. Washington, DC: 
Association of Official Analytical Chemists. 

Fasoyiro, S.B., Ajibade, S.R., Omole, A.J., Adeniyan, O.N., and Farinde, E.O., 2006, Proximate, minerals and 
antinutritional factors of some under-utilized grain legumes in South-Western Nigeria, Nutrition and Food 
Science, 36: 18-23. 

Minka, S.R., and Bruneteau, M., 2000, Partial chemical composition of bambara pea [Vigna subterranea (L.) 
Verde], Food Chemistry, 68: 273-276. 

Olaleke, A.M., Olorunfemi, O., and Emmauel, A.T., 2006, A comparative study on the chemical and amino acid 
composition of some nigerian under-utilized legume flours, Pakistan Journal of Nutrition, 5:34-38. 

Ryan, K.J., Homco-Ryan, C.L., Jenson, J., Robbins, K.L., Prestat, C., and Brewer, M.S., 2002. Effect of lipid 
extraction process on performance of texturized soy flour added wheat bread, Journal of Food Science, 
67:2385-2390. 

 
 
 



470 ปีที่ 47 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2559 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

 

494 

Table 1 Chemical composition of bread made from wheat flour : bambara groundnut flour blends. 

Chemical composition 
(%) 

Wheat flour : Bambara groundnut flour 
100:0 90:10 80:20 70:30 

Moisture content 32.87b±0.53 31.41c±0.21 33.93a±0.38 32.60b±0.24 
Ash content 4.65b±0.16 5.06b±0.26 5.58b±0.69 9.43a±8.60 
Crude protein 7.96b±0.15 8.18ab±0.25 8.28a±0.11 8.39a±0.21 
Crude Fat 7.78c±0.11 7.69c±0.28 12.86b±0.42 14.24a±0.26 
Crude fiber 0.16c±0.07 0.24bc±0.04 0.30ab±0.02 0.38a±0.01 
Available carbohydrate 46.28b±0.01 47.38a±0.54 43.50c±0.42 29.35d±0.02 
a, b, c,… Means within rows followed by the same letter are not significant different at p>0.05 by DMRT. 
Table 2 Physical qualities of bread made from wheat flour : bambara groundnut flour blends. 

Parameter 
Wheat flour : Bambara groundnut flour 

100:0 90:100 80:20 70:30 
L* 78.36a±0.08 75.54b±0.53 75.39b±0.61 73.30c±0.54 
a* 0.07c±0.28 0.35c±0.20 0.90b±0.40 1.96a±0.21 
b* 24.77d±0.99 25.80c±0.51 26.85b±0.15 27.57a±0.14 
Hue Angle () 89.82a±0.06 89.21a±0.44 88.08b±0.84 85.92c±0.46 
Chroma 24.77d±0.21 25.80c±0.51 26.86b±0.16 27.63a±0.20 
Density (g/ml) 0.31c±0.01 0.34c±0.01 0.52b±0.01 0.67a±0.03 
Specific volume (ml/g) 3.20a±0.07 2.90b±0.11 1.89c±0.01 1.45 d±0.07 
Hardness (N) 1.24b±0.12 1.38b±0.15 1.61b±0.06 3.26a±0.23 
Cohesiveness 0.55a±0.06 0.51a±0.01 0.51a±0.02 0.49a±0.02 
Springiness (mm) 6.26a±0.11 6.35a±0.09 6.54a±0.06 5.36b±0.21 
Gumminess (N) 0.67c±0.08 0.69c±0.06 0.89b±0.09 1.58a±0.04 
Chewiness (N.mm) 4.46c±0.04 4.51c±0.08 6.01b±0.09 8.63a±0.09 
a, b, c,… Means within rows followed by the same letter are not significant different at p>0.05 by DMRT. 
Table 3 Sensory evaluation of bread made from wheat flour : bambara groundnut flour blends. 

Attributes 
Wheat flour : Bambara groundnut flour 

100:0 90:10 80:20 70:30 
Appearance 7.53a±0.90 7.00b±1.37 5.88c±1.28 4.25d±1.35 
Color 7.38a±1.29 7.30a±1.11 6.03b±1.14 4.65c±1.25 
Texture 7.45a±1.56 6.48b±1.50 4.88c±1.53 3.60d±1.46 
Flavor 7.13a±1.70 6.43b±1.61 4.88c±1.77 4.05d±1.72 
Overall liking 7.75a±1.02 6.73b±1.28 5.33c±1.43 4.03d±1.56 
a, b, c,… Means within rows followed by the same letter are not significant different at p>0.05 by DMRT. 
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ซอร์พชันไอโซเทอมของความชืน้ของขนมขบเคีย้วจากซูริมิและแป้งลูกเดือย 
Moisture Sorption Isotherms of Snack from Surimi and Job’s Tears Flour 

 
สิริมา ชินสาร1 วิชมณี ยืนยงพุทธกาล1 และ กฤษณะ ชินสาร2 
Chinnasarn, S.1, Yuenyongputtakal, W.1 and Chinnasarn, K.2 

 
Abstract  

Moisture sorption isotherms are useful for finding the drying rate and suitable moisture content of 
products. The objective of this research was to study moisture sorption isotherms of snack at 35 and 45oC. 
Main ingredients of the snack were 70% job’s tears flour, 21% wheat flour and 9% surimi. The product was 
formed into a strip having 0.5 cm. thickness and 6 cm. length and was fried at 170oC for 150 seconds. Then, 
the product was ground and sieved through a 40-mesh sifter. The moisture sample was controlled by using 
saturated salt solutions in the range of aw values from 0.2-0.9. Results showed that the equilibrium moisture 
content decreased with aw, at the constant temperature. Guggenheim-Anderson-deBoer (GAB) model was 
able to predict the equilibrium moisture content of snack at 35 and 45oC which was in good agreement with the 
experimental data with an SEE of 0.01 and an R2 of 0.97. 
Keywords: snack, equilibrium moisture content, moisture sorption isotherm  
 

บทคดัย่อ 
ซอร์พชนัไอโซเทอมสามารถน ามาใช้ประโยชน์ในการก าหนดอตัราการท าแห้งและความชืน้ท่ีเหมาะสมของ

ผลติภณัฑ์ งานวิจยันีศ้กึษาซอร์พชนัไอโซเทอมของความชืน้ของขนมขบเคีย้วที่อณุหภมูิ 35 และ 45 องศาเซลเซียส โดย
ขนมขบเคีย้วมีสว่นประกอบหลกั คือ แป้งลกูเดือย 70 เปอร์เซ็นต์ แป้งสาล ี 21 เปอร์เซ็นต์ และซูริมิ 9 เปอร์เซ็นต์ ขึน้รูป
ผลติภณัฑ์เป็นแทง่ขนาดความหนา 0.5 เซนติเมตร ยาว 6 เซนติเมตร ทอดที่อณุหภมูิ 170 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 150 
วินาท ี จากนัน้บดตวัอยา่งให้ละเอียดร่อนผา่นตะแกรงขนาด 40 เมช ควบคมุความชืน้ของตวัอยา่งด้วยสารละลายเกลอื
อิ่มตวั ซึง่มีคา่ aw อยูใ่นช่วง 0.2 ถึง 0.9 พบวา่ ที่อณุหภมูคิงที่คา่ความชืน้สมดลุของขนมขบเคีย้วมีคา่ลดลง เมื่อคา่ aw 
ลดลง แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ GAB สามารถใช้ท านายปริมาณความชืน้สมดลุของขนมขบเคีย้วทัง้ที่อณุหภมูิ 35 
และ 45 องศาเซลเซยีสได้ใกล้เคยีงกบัข้อมลูจากการทดลอง โดยมีคา่ SEE เทา่กบั 0.01 และคา่ R2 เทา่กบั 0.97 
ค าส าคัญ: ขนมขบเคีย้ว ปริมาณความชืน้สมดลุ ซอร์พชนัไอโซเทอมของความชืน้  
  

ค าน า  
ผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วจดัเป็นผลิตภณัฑ์ที่มีความชืน้ต ่าจึงมีความไวต่อการดดูความชืน้มาก มีผลท าให้ขนมขบ

เคีย้วมีคณุภาพด้านความกรอบและอายกุารเก็บรักษาสัน้ (ธงชยั, 2535) ความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณความชืน้สมดุลของ
อาหารและความชืน้สมัพทัธ์ที่จุดสมดลุ หรือความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณน า้ของอาหารและค่าวอเตอร์แอคติวิตีท้ี่อณุหภูมิ
คงที่เมื่อน ามาพลอตจะได้กราฟซอร์พชันไอโซเทอม (รุ่งนภา  และ ไพศาล, 2545) ซึ่งการศึกษาซอร์พชันไอโซเทอมเป็น
แนวทางหนึ่งในการประเมินอายกุารเก็บรักษา และคดัเลือกกระบวนการท าแห้ง รวมทัง้สามารถใช้ในการก าหนดอตัราและ
ปริมาณการท าแห้งหรือความชืน้สดุท้ายของผลติภณัฑ์เพื่อให้ผลติภณัฑ์มีความคงตวัตอ่การเปลีย่นแปลงทางด้านความชืน้ มี
นักวิจัยหลายท่านท าการศึกษาหาแบบจ าลองซอร์พชันไอโซเทอมของผลิตภัณฑ์อาหารโดยอาศัยแบบจ าลองของ 
Guggenheim – Anderson - de Boer (GAB) เพื่อท านายการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชืน้ของอาหาร (Labuza และ 
Hyman, 1998) งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาดีซอร์พชนัไอโซเทอมของขนมขบเคีย้วจากซูริมิและแป้งลกูเดือยซึ่งเป็น
ผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วเพื่อสขุภาพชนิดใหมท่ี่ได้พฒันาขึน้ (สริิมา และคณะ, 2555) เพื่อใช้เป็นข้อมลูในการก าหนดความชืน้

                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131 
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Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Tambon Saensook, Muang, Chonburi, 20131 

2 คณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัยบูรพา ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131 

2 Faculty of Informatics, Burapha University, Tambon Saensook, Muang, Chonburi, 20131 



474 ปีที่ 47 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2559 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

494 

สดุท้ายที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์ที่จะท าให้ผลิตภณัฑ์มีความคงตวัและอายุการเก็บรักษานาน รวมทัง้ยงัสามารถน าค่า
ความชืน้วิกฤตที่ได้ไปใช้ในการค านวณหาอายกุารเก็บรักษาของผลติภณัฑ์และออกแบบบรรจภุณัฑ์ได้อีกทางหนึง่ด้วย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

เตรียมซูริมิ โดยน าซูริมิจากปลาทรายแดงแช่แข็งซึง่ซือ้มาจากบริษัท อนสุรณ์มหาชยัซูริมิ จ ากดั มาท าการละลาย
น า้แข็งด้วยการเก็บไว้ในตู้ เย็นอณุหภมูิ 7 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง 

สว่นการเตรียมแป้งลกูเดือย แช่ลกูเดือยในน า้อตัราสว่นลกูเดือยต่อน า้เป็น 1:4 เป็นเวลา 12 ชัว่โมง จากนัน้ล้าง
ลกูเดือยด้วยน า้สะอาด แล้วต้มโดยใช้อตัราสว่นลกูเดือยตอ่น า้ 1: 4 เป็นเวลา 50 นาที เติมน า้อีก 1 ลิตร ต้มต่ออีก 10 นาที 
น าลกูเดือยขึน้ให้สะเด็ดน า้ อบด้วยเคร่ืองอบลมร้อนแบบถาดที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 40 นาที บด
ด้วยเคร่ืองบด ร่อนผา่นตะแกรงขนาด 40 เมช บรรจแุป้งที่ได้ในถงุพลาสติกและปิดผนกึ 

การเตรียมขนมขบเคีย้วตามวิธีของ สิริมา, วิชมณี และกฤษณะ, 2555 เตรียมสว่นผสมโดยมีสว่นผสมหลกั ดงันี ้
แป้งลูกเดือย 70 เปอร์เซ็นต์ แป้งสาลี 21 เปอร์เซ็นต์ และซูริมิ 9 เปอร์เซ็นต์ และส่วนผสมอื่นๆ คือ มอลโตเด็กซ์ทริน 
(maltodextrin) 15 เปอร์เซ็นต์ เลซิทิน 1 เปอร์เซ็นต์ เนยขาว 13 เปอร์เซ็นต์ เกลือ 1 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนกัสว่นผสมหลกั 
กรรมวิธีการผลติขนมขบเคีย้ว คือ น าเนยขาวและเกลอื ตีผสมให้เข้ากนัก่อน แล้วเติมสว่นผสมมอลโตเดกซ์ทริน เลซิทิน ซูริ
มิ แป้งลูกเดือย แป้งสาลี และน า้ลงไป โดยค่อยๆ ใส่แป้งและน า้สลบักัน ผสมให้เข้ากันในเคร่ืองนวดผสมจนเป็นเนือ้
เดียวกนัจนเกิดโด น าโดที่ได้มารีดเป็นแผน่หนา 0.5 เซนติเมตร ตดัให้เป็นชิน้มีความกว้าง 0.5 เซนติเมตร และความยาว 6 
เซนติเมตร น าขนมขบเคีย้วไปทอดแบบน า้มนัทว่มในน า้มนัปาล์ม ที่อณุหภมูิ 170 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 150 วินาที 

การศกึษาซอร์พชนัไอโซเทอม ของขนมขบเคีย้วจากซูริมิและแป้งลกูเดือยดดัแปลงจากวิธีของพนารัตน์ (2553) น า
ขนมขบเคีย้วมาบด และร่อนผ่านตะแกรงขนาด 40 เมช ชัง่ตวัอย่าง 2 กรัม ใสใ่นภาชนะเปิดและเก็บไว้ในโถแก้วควบคุม
ความชืน้ที่อิ่มตัวด้วยสารละลายเกลือ ดังนี  ้เกลือโพแทสเซียมอะซิเตด (CH3COOK) แมกนีเซียมคลอไรด์ (MgCl2) 
โพแทสเซียมคาร์บอเนต (K2CO3) โซเดียมโบรไมด์ (NaBr) โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) โพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) แบเรียม
คลอไรด์ (BaCl2) ซึ่งมีค่า aw อยู่ในช่วง 0.2-0.9 ที่อณุหภมูิ 35 และ 45 องศาเซลเซียส ชัง่น า้หนกัตวัอย่างทุกวนัจนกว่า
น า้หนักจะคงที่ แล้วค านวณหาความชืน้สมดุล ตามวิธีหาความชืน้ของ A.O.A.C. (2000) น ารูปแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของ Guggenheim-Anderson-deBoer (GAB) มาท านายความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความชืน้ของตวัอย่างที่
ระดบั aw ตา่งๆ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
 ความสมัพนัธ์ระหว่างค่า aw กับความชืน้ที่อุณหภูมิที่ก าหนด เรียกว่า ซอร์พชันไอโซเทอมของความชืน้ ซึ่ง
ความสมัพนัธ์ดงักลา่วสามารถหาได้จากการท าการทดลอง จากการทดลองหาปริมาณความชืน้สมดลุของขนมขบเคีย้วที่
อณุหภมูิ 35 และ 45 oC และคา่ aw ในช่วง 0.2 – 0.9 โดยใช้สารละลายเกลือมาตรฐาน เป็นสารควบคมุค่า aw และใช้ตู้อบ
เป็นสว่นควบคมุอณุหภมูิ สามารถสร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณความชืน้สมดลุของของขนมขบเคีย้วกบัค่า  aw 
ดงัแสดงใน Figure 1  
 จาก Figure 1 พบว่า ที่อณุหภูมิคงที่ ค่าความชืน้สมดลุของขนมขบเคีย้วมีค่าลดลง เมื่อค่า aw ลดลง ทัง้นี ้
เนื่องจากการลดคา่ aw จะท าให้คา่ความชืน้สมัพทัธ์และค่าความดนัไอของอากาศรอบ ๆ ขนมขบเคีย้วนีล้ดลง สง่ผลให้ค่า
ความชืน้สมดลุของขนมขบเคีย้วลดลงตามไปด้วย ซึง่ปรากฏการณ์นีเ้กิดขึน้เช่นเดียวกบัท่ีเกิดขึน้ในสารละลายทัว่ไป นัน่คือ 
ความดนัไอของสารละลายจะมีการเปลีย่นแปลงไปตามปริมาณความชืน้ของบรรยากาศรอบสารละลายนัน้ (Basunia และ 
Abe, 2001)  
 เมื่อทดลองแทนค่าปริมาณความชืน้สมดุล (Me) และค่า aw ลงในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ GAB 
สามารถหาคา่พารามิเตอร์ตา่ง ๆ ได้แก่ คา่ความชืน้สมดลุใน 1 ชัน้โมเลกุลของ GAB (Mgm) ค่าคงที่ K และ C ได้ดงั Table 
1 จากความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ความชืน้สมดุล และคา่ aw ที่ได้จากการทดลอง สามารถใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ 
GAB สร้างแบบจ าลองดีซอร์พชั่นไอโซเทอร์มของขนมขบเคีย้วเนื่องจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ GAB สามารถ
ท านาย และอธิบายข้อมลูได้ดี ส าหรับผลิตภณัฑ์อาหารในช่วงค่า  aw 0.1 – 0.9 (Fito, Ortega-Rodriguez, และ 
Barbosa-Canovas, 1997; Delgado และ Sun, 2002) โดยใช้ค่าก าลงัสองของค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (R2) เป็น
พารามิเตอร์ทางสถิติที่บ่งชีใ้ห้ทราบถึงความสอดคล้องระหว่างสมการและข้อมูลที่ได้จากการทดลอง  ซึ่งค่า R2 มีค่าอยู่
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ในช่วง 0 ถึง 1 โดยหากคา่ R2 เข้าใกล้ 1 แสดงวา่แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ใช้มีความสอดคล้องกบัข้อมลูผลการทดลอง
มาก ซึง่เกณฑ์ในการยอมรับได้คือคา่ R2 มากกวา่หรือเทา่กบั 0.95 นอกจากนีย้งัใช้พารามิเตอร์ทางสถิติในการเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของข้อมูลจากการทดลองกับข้อมลูที่ได้จากการค านวณในรูปของค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการ
ท านาย (SEE) ซึ่งหากสมการที่ได้ให้ค่า SEE ต ่า แสดงว่าสมการนัน้สามารถน ามาอธิบายผลการทดลองได้ดี  ซึ่งแสดงให้
เห็นวา่แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ GAB สามารถท านายปริมาณความชืน้สมดลุได้ดี โดยที่อณุหภมูิ 35 และ 45 °C มี 
คา่ SEE เทา่กบั 0.01 และมีคา่ R2 เทา่กบั 0.97 
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Figure 1 Experimental and predicted moisture desorption isotherm of snack using GAB equation at a) 35oC and b) 45oC 
 
Table 1 Parameters of the GAB model at 35oC and 45oC for snack from surimi and job’s tears flour 

Temperature 
(oC) 

Constant value 

SEE R2 
Mgm 

(% dry basis) C K 
35 0.030 0.800 1.000 0.01 0.97 
45 0.035 0.900 0.970 0.01 0.97 

 
จากการหาค่าคงที่ในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ  GAB พบว่า ขนมขบเคีย้วที่ได้มีค่าความชืน้ในชัน้โมโนเลเยอร์ 
(Monolayer) เป็น 0.030-0.035 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง โดยความชืน้ในชัน้โมโนเลเยอร์ เป็นการวดัปริมาณน า้เกาะติด 
(Bound Water) ซึง่เป็นน า้ที่จบัเกาะหรือยดึอยูก่บัโครงสร้างของสารอาหารอื่น แยกออกจากอาหารได้ยาก น า้ในชัน้โมโนเล
เยอร์เป็นน า้ที่อยูใ่นโครงสร้างของเนือ้เยื่ออาหาร โดยเกาะติดกบัอาหารเป็นสว่นแรกด้วยพนัธะท่ีแข็งแรงมาก จนไมส่ามารถ
ก าจดัออกด้วยความร้อนปกติ น า้สว่นนีไ้ม่เก่ียวข้องกบัปฏิกิริยาเคมีต่าง  ๆ ไม่เปลี่ยนสถานะเป็นของแข็ง และจุลินทรีย์ไม่
สามารถน าไปใช้ได้ ซึ่งมีความจ าเพาะกับโพลาร์ไซด์ (Polar Site) ในระบบของอาหารอบแห้ง จากข้อมูลดงักลา่ว หาก
ต้องการให้ผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วเพื่อสุขภาพจากซูริมิและแป้งลกูเดือยมีความคงตวัและอายุการเก็บนาน จะต้องอบ

a) 

b) 
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ผลติภณัฑ์ให้ถึงคา่ความชืน้ในชัน้โมโนเลเยอร์ หรือความชืน้วิกฤต นอกจากนี ้ยงัสามารถน าค่าความชืน้วิกฤตที่ได้ไปใช้ใน
การค านวณหาอายกุารเก็บรักษาของผลติภณัฑ์หรือบรรจภุณัฑ์ได้อีกทางหนึง่ด้วย (รุ่งนภา และ ไพศาล, 2545) 

 
สรุปผล 

จากการศึกษาซอร์พชันไอโซเทอมของความชืน้ของขนมขบเคีย้วเพื่อสขุภาพจากซูริมิและแป้งลกูเดือย พบว่า 
สามารถใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ GAB เพื่ออธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณความชืน้สมดลุและค่า aw ทัง้ที่
อณุหภมูิ 35 และ 45 องศาเซลเซียสได้ดี โดยมีค่า R2 สงูถึง 0.97 และมีค่า SEE เพียง 0.01 เท่านัน้ โดยขนมขบเคีย้วมีค่า
ความชืน้ในชัน้โมโนเลเยอร์ (Monolayer) เป็น 0.030-0.035 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง ดงันัน้หากต้องการให้ผลิตภณัฑ์มี
ความคงตวัและอายกุารเก็บนาน จะต้องอบผลติภณัฑ์ให้ถึงคา่ความชืน้ในชัน้โมโนเลเยอร์นี ้ 
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การอดุมศกึษา ท่ีให้ทนุสนบัสนนุการวิจยั ประจ าปีงบประมาณ 2554 
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การแช่สาร 1-MCP ต่อคุณภาพหลังการเกบ็เก่ียวกล้วยน า้ว้าที่อุณหภูมิปกติ 
Dipping in 1-MCP Solution Affecting Postharvest Quality of ‘Nam Wa’ Banana under Ambient Condition  

 
ภาวิณี ถาวรนิตยกุล1 อภิรดี อุทยัรัตนกิจ1,3, ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์1,3 พนิดา บุญฤทธ์ิธงไชย1,3 และ กฤติกา ตันประเสริฐ2,3 

Tawornnitayakul, P.1, Uthairatanakij, A.1,3, Jitareerat, P.1,3, Boonyarithongchai, P.1,3 and Tanprasert, K.2,3 

 
Abstract 

‘Nam Wa’ banana (Musa ABB group) is a perishable fruit and rapidly ripes after harvest. The objective 
of this research was to study the effect of 1-MCP dipping at various concentrations on the ripening of ‘Nam Wa’ 
banana stored at ambient temperature. Fruit were washed and dipped in 1-MCP solutions at the 
concentrations of 0 (control), 500, 1,000 and 2,000 ppb for 5 and 10 minutes and then stored at ambient 
temperature (27.1-30.9 ºC). Results showed that 1-MCP dipping for 5 and 10 minutes did not affect the 
postharvest quality, but the concentrations of 1-MCP at 1,000 and 2,000 ppb showed the lower respiration 
rate, ethylene production, firmness, weight loss, and changes of peel color and total soluble solids, compared 
to the control. Therefore, dipping ‘Nam Wa’ banana in 2,000 ppb 1-MCP for 5 minutes can be used for 
delaying ripening of ‘Nam Wa’ banana during storage at ambient condition. 
Keywords: ‘Nam Wa’ banana, dipping, quality of postharvest, 1-MCP 
 

บทคดัย่อ 
กล้วยน ำ้ว้ำ (Musa ABB group) หลงักำรเก็บเก่ียวมีกำรพฒันำกำรสกุและกำรเสือ่มสภำพอยำ่งรวดเร็ว 

วตัถปุระสงค์ของงำนวิจยันีเ้พื่อศกึษำกำรใช้สำร 1-MCP ในรูปแบบกำรแช่ที่ระดบัควำมเข้มข้นตำ่งๆ ตอ่กำรสกุของกล้วย
น ำ้ว้ำเก็บรักษำที่อณุหภมูิห้อง โดยน ำกล้วยน ำ้ว้ำที่ผำ่นกำรล้ำงท ำควำมสะอำด แช่ในสำร 1-MCP ควำมเข้มข้น 0 (ชดุ
ควบคมุ) 500 1,000 และ 2,000 พีพีบี เป็นเวลำ 5 และ 10 นำที และเก็บรักษำที่อณุหภมูห้ิอง (27±3องศำเซลเซียส, 
ควำมชืน้สมัพทัธ์ 78±2%) พบวำ่ ระยะเวลำในกำรแช่สำร 1-MCP เป็นเวลำ 5 และ 10 นำที ไมม่ีผลตอ่กำรเปลีย่นแปลง
คณุภำพหลงักำรเก็บเก่ียวกล้วยน ำ้ว้ำ แตค่วำมเข้มข้นของสำร 1-MCP มีผลตอ่กำรสกุของกล้วยน ำ้ว้ำ โดยกล้วยน ำ้ว้ำแช่
สำร 1-MCP ควำมเข้มข้น 1,000 และ 2,000 พีพีบี มีอตัรำกำรหำยใจ กำรผลติเอทิลนี ควำมแนน่เนือ้ กำรสญูเสยีน ำ้หนกั 
กำรเปลีย่นแปลงสเีปลอืก และปริมำณของแข็งที่ละลำยน ำ้ได้น้อยที่สดุอยำ่งมีนยัส ำคญั ดงันัน้วิธีกำรใช้สำร 1-MCP ควำม
เข้มข้น 2,000 พีพีบี แบบแช่ผลนำน 5 นำทีสำมำรถชะลอกำรสกุของกล้วยน ำ้ว้ำในระหวำ่งกำรเก็บรักษำที่อณุหภมูิปกติได้ 
ค าส าคัญ: กล้วยน ำ้ว้ำ กำรแช่ผล คณุภำพหลงักำรเก็บเก่ียว 1-MCP 
 

ค าน า 
กล้วยเป็นผลไม้ที่มีควำมส ำคญัทำงเศรษฐกิจ ทัง้กำรบริโภคภำยในประเทศและกำรสง่ออกไปตลำดต่ำงประเทศ 

เพรำะมีคณุคำ่ทำงโภชนำกำรและพลงังำนสงูแล้วยงัมีคณุประโยชน์ตอ่ร่ำงกำย(สนุทร, 2553) ในปัจจุบนัตลำดกล้วยน ำ้ว้ำ
มีแนวโน้มควำมต้องกำรเพิ่มขึน้ รวมทัง้น ำไปใช้ในอตุสำหกรรมแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์ตำ่งๆ แต่กำรน ำมำบริโภคหรือสง่ออก
มกัพบปัญหำด้ำนคณุภำพและอำยกุำรเก็บรักษำ เนื่องจำกเกิดกำรเปลี่ยนแปลงหลงักำรเก็บเก่ียวอย่ำงรวดเร็ว ท ำให้ผล
กล้วยมีกำรสุกและกำรเน่ำเสียเร็ว โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกำรสกุที่มีอิทธิพลมำจำกเอทิลีน (จริงแท้, 2549) ก่อให้เกิดกำร

                                                           
1 สาขาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (บางขุนเทียน)  

49 ซอยเทียนทะเล 25 ถนนบางขุนเทียนชายทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร 10150 
1 Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi (Bangkhuntien)  

49 Tientalay 25, Thakam, Bangkhuntien, Bangkok 10150, Thailand 
2 ภาควิชาเทคโนโลยีการพิมพ์และบรรจุภัณฑ์ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรงเทพฯ 10140  
2 Department of Printing and Packaging Technology, Faculty of Industrial Education and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi, 

Bangkok 10140 
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สญูเสยีทำงเศรษฐกิจทัง้ในด้ำนกำรจ ำหน่ำยผลสดและวตัถดุิบในอตุสำหกรรมกำรแปรรูปกล้วยน ำ้ว้ำ และในระยะกำรสกุ
กล้วยนีจ้ะมีกำรหำยใจเพิ่มขึน้ ซึ่งกำรเปลี่ยนแปลงกำรหำยใจนีจ้ะมีควำมสัมพันธ์กับเอทิลีน ส่งผลให้เกิดกำรเร่ง
กระบวนกำรเปลีย่นแปลงทำงด้ำนชีวเคมีและสรีรวิทยำตำ่งๆ กำรใช้สำรยบัยัง้กำรท ำงำนของเอทิลีนจึงเป็นหนึ่งในวิธีกำรที่
สำมำรถช่วยลดกำรสูญเสียหลังกำรเก็บเก่ียวของผลิตสด และสำร 1-methylcyclopropene (1-MCP) เป็นสำรที่มี
ประสทิธิภำพในกำรยบัยัง้กำรท ำงำนของเอทิลีน และน ำมำใช้ในกำรชะลอกำรเปลี่ยนแปลงทำงกำยภำพและทำงเคมีของ
กระบวนกำรสกุ ไม่เป็นพิษต่อพืชและสิ่งแวดล้อม (Watkins, 2006; Blankenship และ Dole, 2003) แต่กำรรมด้วยสำร 1-
MCP กบัพืชผลทำงกำรเกษตรต้องท ำในระบบปิดที่มีกำรควบคมุ ทัง้นีร้ะยะเวลำและอณุหภมูิในกำรรมขึน้อยู่กบัชนิดของ
ผลไม้ ซึง่วิธีกำรนีม้กัต้องใช้ระยะเวลำนำน 6-24 ชม. ดงันัน้วตัถปุระสงค์ของงำนวิจยันีค้ือ เพื่อศึกษำวิธีกำรแช่สำร 1-MCP 
ควำมเข้มข้นต่ำงๆ และระยะกำรแช่สำรต่อกำรชะลอกำรสกุกล้วยน ำ้ว้ำ เพื่อช่วยลดกำรสญูเสียหลงักำรเก็บเก่ียวและยืด
อำยกุำรวำงจ ำหนำ่ยกล้วยน ำ้ว้ำผลสด 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ในกำรทดลองนีใ้ช้กล้วยน ำ้ว้ำจำกสวนเกษตรกรในเขตจงัหวดันครปฐม เก็บเก่ียวที่ควำมแก่ประมำณ 80 เปอร์เซ็นต์ 

ผลมีเหลี่ยมเห็นชัด ขนำดและสีใกล้เคียงกัน ปรำศจำกโรค ต ำหนิ และบำดแผล แล้วน ำมำล้ำงด้วยน ำ้สะอำด ผึ่งให้แห้ง 
จำกนัน้ตดัแบ่งกล้วยน ำ้ว้ำออกเป็นส่วนๆ โดยหนึ่งส่วนมีสำมผล น ำกล้วยน ำ้ว้ำที่ ตดัแบ่งแล้ว มำแช่สำร 1-MCP ที่ควำม
เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 500 1000 และ 2000 พีพีบี เป็นเวลำ 5 และ 10 นำที และเก็บรักษำที่อณุหภูมิห้อง (27±3องศำ
เซลเซียส, ควำมชืน้สมัพทัธ์ 78±2%) สุม่ตวัอย่ำงทกุ ๆ 2 วนั เป็นเวลำ 14 วนั เพื่อตรวจสอบคณุภำพกล้วยน ำ้ว้ำ ดงันี ้อตัรำ
กำรหำยใจและกำรผลิตเอทิลีน (โดยใช้ Gas Chromatography) ควำมแน่นเนือ้ (โดยใช้ Texture Analyzer) กำรสญูเสีย
น ำ้หนกั กำรเปลี่ยนแปลงสีเปลือก (L*, a*, b*, Hue value) (โดยใช้ Minolta Colorimeter) ปริมำณของแข็งที่ละลำยน ำ้ (โดย
ใช้ Hand Refractometer) และกำรยอมรับของผู้บริโภค (ใช้ผู้ทดสอบ ก่ีคน และใช้แบบทดสอบ sensory score มีระดบั
คะแนน1-5) วำงแผนกำรทดลองแบบ Factorial in Completely Randomized Design เป็นจ ำนวน 4 ซ ำ้ และวิเครำะห์ควำม
แปรปรวนทำงสถิติและเปรียบเทียบควำมแตกตำ่งคำ่เฉลีย่ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จำกกำรศกึษำกำรเปลีย่นแปลงคณุภำพของกล้วยน ำ้ว้ำหลงัจำกแช่สำร 1-MCP ที่ควำมเข้มข้น 500 1000 และ 2000 
พีพีบี เป็นเวลำ 5 และ 10 นำที และเก็บรักษำที่อณุหภมูิห้อง (27±3องศำเซลเซียส) พบวำ่ ระยะเวลำกำรแช่สำร 1-MCP นำน 5 
และ 10 นำท ี ไมม่ีผลท ำให้กล้วยน ำ้ว้ำแตกตำ่งกนัทำงสถิต ิ ขณะที่ระดบัควำมเข้มข้นของสำร 1-MCP ท ำให้ลกัษณะทำง
กำยภำพและเคมีของกล้วยมีควำมแตกตำ่งกนัทำงสถิติ โดยกำรผลติเอทิลีนของกล้วยน ำ้ว้ำที่ผำ่นกำรแช่ด้วยสำร 1-MCP 
ควำมเข้มข้น 500 พีพีบีและชดุควบคมุ (แช่น ำ้) เป็นเวลำ 10 นำที พบวำ่ มีกำรผลติเอทิลีนสงูที่สดุในวนัที่ 4 ของกำรเก็บรักษำ 
แตใ่นกล้วยน ำ้ว้ำที่แช่สำร 1-MCP ควำมเข้มข้น 1000 และ 2000 พีพีบี มีกำรผลติเอทิลนีสงูสดุในวนัที่ 6 และ 10 ของกำรเก็บ
รักษำ ตำมล ำดบั (Figure 1A,B) กำรแช่สำร 1-MCP มีประสิทธิภำพในกำรชะลอกำรสกุและยืดอำยกุำรเก็บรักษำของผลติผล
สด (Manganaris และคณะ, 2008) จะเห็นวำ่กล้วยน ำ้ว้ำที่ผำ่นกำรแช่สำร 1-MCP ควำมเข้มข้น 1000 และ 2000 พีพีบี มี
แนวโน้มในกำรชะลอกำรผลติเอทิลนี และกำรแช่สำร 1-MCP มีประสทิธิภำพในกำรลดอตัรำกำรหำยใจ (Figure 1C,D) โดยที่
ควำมเข้มข้น 2000 พีพีบี มีประสิทธิภำพในกำรลดอตัรำกำรหำยใจมำกที่สดุ สอดคล้องกบักำรจุ่มผลอะโวคำโดในสำร 1-MCP 
สำมำรถชะลอกำรผลติเอทิลีน และกำรหำยใจของผลได้ในระหวำ่งกำรเก็บรักษำ (Pereira และคณะ, 2015) เช่นเดียวกบัคำ่กำร
เปลีย่นแปลงสเีปลอืก กำรแช่สำร 1-MCP สำมำรถชะลอกำรเปลีย่นแปลงสเีปลอืกกล้วยน ำ้ว้ำได้ และ 1-MCP ควำมเข้มข้น 
2000 พีพีบี มีประสิทธิภำพมำกที่สดุในกำรชะลอกำรเปลีย่นแปลงสีเปลอืก โดยเมื่อพิจำรณำจำกคำ่ hue values พบวำ่ คำ่ hue 
values ของเปลอืกกล้วยน ำ้ว้ำในชดุควบคมุลดลงอยำ่งรวดเร็วตัง้แตว่นัที่ 2 ของกำรเก็บรักษำ แตก่ล้วยน ำ้ว้ำในชดุกำรทดลอง
ที่แช่สำร 1-MCP โดยเฉพำะควำมเข้มข้น 2000 พีพีบีนัน้มีคำ่ hue values สงูกวำ่ตลอดระยะเวลำในกำรเก็บรักษำ (Figure 
3A,B) Choi และ Huber (2008) รำยงำนวำ่ มะเขือเทศจุ่ม 1-MCP ที่ควำมเข้มข้น 200 400 และ 600 µgL-1 เป็นเวลำ 1 นำที ท่ี
อณุหภมูิ 20 องศำเซลเซียส ให้ผลในกำรชะลอกำรพฒันำของสี ซึง่สอดคล้องกบังำนวิจยั Win และคณะ (2006) ได้รำยงำนวำ่
กำรรมสำร 1-MCP ควำมเข้มข้น 250 และ 500 nLL-1 เป็นเวลำ 24 ชัว่โมง ช่วยชะลอกำรเหลอืงของมะนำวได้ เป็นเวลำ 21 วนั ที่
อณุหภมูิปกติ นอกจำกนี ้ Hershkovitz และคณะ (2005) พบวำ่ 1-MCP มีผลในกำรชะลอกำรสลำยตวัของคลอโรฟิลล์ และ
ชะลอกำรเพิ่มขึน้ของกิจกรรมเอนไซม์ที่เก่ียวข้องกบักำรสลำยตวัของคลอโรฟิลล์ ดงันัน้กำรเปลีย่นแปลงสเีปลอืกของกล้วย
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น ำ้ว้ำจำกสเีขียวไปเป็นสเีหลอืงช้ำลง อำจเนื่องมำจำก 1-MCP ชะลอกำรเปลีย่นแปลงกิจกรรมของเอนไซม์ที่เก่ียวข้องกบักำร
สลำยตวัของคลอโรฟิลล์ และกล้วยน ำ้ว้ำที่ผำ่นกำรแช่ด้วยสำร 1-MCP มีควำมแนน่เนือ้มำกกวำ่กล้วยน ำ้ว้ำชดุควำมคมุ 
(Figure 2A,B) กล้วยน ำ้ว้ำที่แช่สำร 1-MCP ควำมเข้มข้น 1000 และ 2000 พีพีบี มีแนวโน้มของกำรสญูเสยีน ำ้หนกัน้อยกวำ่
กล้วยน ำ้ว้ำที่แช่สำร 1-MCP ควำมเข้มข้น 500 พีพีบี หรือกล้วยน ำ้ว้ำชดุควบคมุ (Figure 2C,D) สอดคล้องกบัรำยงำนของ 
Manganaris และคณะ (2008) กลำ่ววำ่ กำรแช่สำร 1-MCP ที่ควำมเข้มข้นสงู (1000 ngkg-1) เป็นเวลำ 5 นำที ช่วยลดกำร
สญูเสยีควำมแนน่เนือ้และกำรสญูเสยีน ำ้หนกัในผลพลมั และเมื่อกำรสญูเสยีน ำ้ถกูชะลอจะท ำให้เกิดกำรชะลอกำรสญูเสยี
ควำมแนน่เนือ้ด้วย สว่นปริมำณของแข็งที่ละลำยน ำ้ได้มีแนวโน้มกำรเปลีย่นแปลงขึน้ช้ำในกล้วยน ำ้ว้ำที่ผำ่นกำรแช่ด้วยสำร 1-
MCP ควำมเข้มข้น 2000 พีพีบี (Figure 1E,F) สอดคล้องกบัอตัรำกำรหำยใจที่ลดลง ดงันัน้สำร 1-MCP ชะลอกระบวนกำรสกุ
ท ำให้เกิดกำรเปลีย่นแปลงองค์ประกอบทำงเคมีช้ำลง (จริงแท้, 2549) และกล้วยน ำ้ว้ำที่ผำ่นกำรแช่สำร 1-MCP ควำมเข้มข้น 
2000 พีพีบี ได้รับคะแนนกำรยอมรับที่มำกที่สดุเมื่อเทียบกบักล้วยน ำ้ว้ำชดุกำรทดลองอื่นๆ หรือชดุควบคมุ (Figure 3C,D) 

 
สรุปผล 

กำรแช่กล้วยน ำ้ว้ำในสำร 1-MCP ควำมเข้มข้น 2000 พีพีบี เป็นเวลำ 5 นำที สำมำรถลดอตัรำกำรหำยใจและชะลอ
กำรผลติเอทิลนี อีกทัง้ยงัสำมำรถชะลอกำรเปลีย่นแปลงสเีปลอืก กำรสญูเสยีน ำ้หนกั ควำมแนน่เนือ้ และปริมำณของแข็งที่
ละลำยน ำ้ได้ดีที่สดุ รองลงมำคือวิธีกำรแช่สำร 1-MCP ควำมเข้มข้น 1000 พีพีบี นำน 5 นำที ผลกำรศกึษำนีแ้สดงให้เห็นวำ่
วิธีกำรใช้สำร 1-MCP แบบแช่ผลนำน 5 นำทีสำมำรถชะลอกำรสกุของกล้วยน ำ้ว้ำในระหวำ่งกำรเก็บรักษำที่อณุหภมูิปกติได้ 
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคณุคณะทรัพยำกรชีวภำพและเทคโนโลยี มหำวิทยำลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบรีุ ส ำหรับทนุเรียนด ี

ระดบัปริญญำโท และเอือ้เฟือ้สถำนท่ีวิจยั และศนูย์นวตักรรมเทคโนโลยีหลงักำรเก็บเก่ียว มหำวิทยำลยัเทคโนโลยีพระจอม
เกล้ำธนบรีุ ท่ีอ ำนวยควำมสะดวกในกำรใช้เคร่ืองมือและอปุกรณ์ตำ่งๆ ในกำรท ำวจิยัครัง้นี ้
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Figure 1 Changes in ethylene production (A. B), respiration rate (C, D), total soluble solids (E, F) of ‘Nam Wa’ banana dipped in        
1-MCP for 5 (A, C, D) and 10 minutes (B, D, F). Fruit were stored at ambient temperature (27±3°C).   

 
 
 
 
 
 
        
 
 
 

 
 

 
Figure 2 Changes in firmness (A, B), weight loss (C, D) of ‘Nam Wa’ banana dipped in 1-MCP for 5 (A, C) and 10 minutes (B, D). 

Fruit were stored at ambient temperature (27±3°C).   
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

Figure 3 Changes in hue value (A, B), overall acceptance (C, D) of ‘Nam Wa’ banana dipped in 1-MCP for 5 (A, C) and 10 
minutes (B, D). Fruit were stored at ambient temperature (27±3 °C).  
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ระบบจัดเกบ็ข้อมูลสิ่งแวดล้อมฟาร์มเหด็ฟางผ่านเครือข่ายแบบไร้สายโดยใช้เทคโนโลยี MQTT 
Straw Mushroom Farm Weather Station over FIWI using MQTT System 

 
วัฒนา มาทาเม1 ธีรพงศ์ ใจเมธา1 สมนึก สินธุปวน1 และ วาสนา วิรุญรัตน์2 

Mathamae, W.1, Jaimatha, T.1, Sinthupuan, T.1 and Virunrat, V.2 
 

Abstract 
The problems about straw mushroom farmers are quite different because of micro-climate change in 

greenhouse of farm, for example, humidity levels in the greenhouse can be as important to growers as growth 
fungi and the straw mushroom is a plant that requires a fairly high temperature and relative humidity for growth. 
The collection of micro-climate data is problem. The farmers were not always able to monitor greenhouse all 
the time.  This approach is designed mainly to assist in collecting data for a greenhouse which is based on 
real time farm monitoring of agricultural related information. The whole system composes of Field Server and 
Client that use MQTT protocol to send data between devices for monitor and warning when micro-climate 
change from standard of temperature and humidity. 
Keywords: straw mushroom, micro-climate, weather station, MQTT  
 

บทคดัย่อ 
ปัญหาในการเพาะเห็ดฟางของเกษตรกรคอ่นข้างหลากหลาย เนื่องจาก การเปลีย่นแปลงสภาพอากาศภายในโรง

เพาะของฟาร์มเห็ด การเก็บข้อมลูของสภาพแวดล้อมเป็นปัญหา เพราะเกษตรกรไมส่ามารถติดตามสภาพแวดล้อมภายใน
โรงเพาะได้ตลอดเวลา ระบบจดัเก็บข้อมลูสิง่แวดล้อมฟาร์มเห็ดฟางจึงถกูออกแบบมาเพื่อช่วยในการเก็บข้อมลูภายในโรง
เพาะ โดยระบบทัง้หมดประกอบซอฟต์แวร์ที่ติดตัง้บน Raspberry pi (เคร่ืองลกูข่าย) เพื่อเก็บข้อมลูเซ็นผ่านเซ็นเซอร์ และ
จดัสง่มาที่ Raspberry pi (เคร่ืองแม่ข่ายในโรงเห็ด) ที่มีระบบฐานข้อมลูเพื่อส ารองข้อมลู ณ จงัหวดัเชียงราย และจดัส่ง
ตอ่มาที่เคร่ืองคอมพิงเตอร์แมข่า่ย ณ มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ โดยผา่นโปรโตคอล MQTT และ 3G FIWI router เพื่อการสง่ข้อมลู
ระหวา่งอปุกรณ์  โดยระบบมีหน้าที่ติดตามและแจ้งเตือน เมื่ออณุหภมูิและความชืน้ผิดไปจากคา่มาตรฐานท่ีก าหนดไว้ 
ค าส าคัญ: เห็ดฟาง micro-climate สถานีอากาศ MQTT 
 

บทน า 
ปัจจยัส าคญัที่มีผลต่อการการเจริญเติบโตของเห็ดฟาง มี 3 ปัจจยัหลกั คือ อณุหภมูิที่เหมาะสม อยู่ที่ประมาณ 

35-37 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ เห็ดฟางต้องการความชืน้ในอากาศประมาณ 80 -90% และความชืน้วสัดุเพาะ
ประมาณ 60-70% ดีพร้อมและอมัพร (2547) แสงมีผลต่อการเจริญเติบโตของดอกเห็ดฟาง หากในโรงเรือนมีแสงสว่างไม่
เพียงพอ จะเกิดปัญหาการท่ีเส้นใยจะรวมตวัและเกิดเป็นดอกเห็ดฟางได้ยาก ดงันัน้จ าเป็นต้องมีแสงสวา่งที่เหมาะสม หาก
ในโรงเรือนมืด ควรเพิ่มแสงสว่าง แต่เห็ดฟางไม่ชอบแสงแดดโดยตรง ควรมีการพรางแสง เนื่องจาก จะท าให้ดอกเห็ดมีสี
คล า้ ไมไ่ด้คณุภาพ  

ในปัจจุบนั Internet of Things (IoT) มีการน าอปุกรณ์มาประยกุตใช้งาในด้านต่างๆ มากขึน้ เช่น การประยกุต์ใช้
งานในด้าน Smart farm คือการท าให้การบริหารจดัการทางด้านจดัท า farm ของเกษตรที่มีอปุกรณ์ทกุอยา่งที่สามารถควบคมุ
รายงานผา่นเครือขา่ย อินเทอร์เน็ต หรือการประยกุต์ใช้งานในอตุสาหกรรมเกษตรกรรม ทีใช้อินเทอร์เน็ตควบคมุการผลติ รวม
ไป ถึง การเฝ้าระวงัและการแจ้งเตือนเก่ียวกบัสิ่งแวดล้อมของพืชต่อเกษตรกรแบบอตัโนมตัิ โดยในการพฒันาการสื่อสาร
ข้อมลูระหว่างอปุกรณ์นัน้ จ าเป็นจะต้องใช้โปรโตคอลในการสื่อสาร โดยเฉพาะในการพฒันา IoT ในปัจจุบนั มีโปรโตคอลที่
ได้รับความนิยมอยูส่องชนิดคือ CoAP Protocol และ MQTT Protocol โดยในบทความนีใ้ช้ MQTT Protocol 

การใช้ Message Queuing Telemetry Transport (MQTT) เพราะเป็นโปรโตคอลที่มีลกัษณะคือ 1) Open 
Source เป็นมาตรฐานเปิดเหมาะส าหรับการพฒันาซอฟต์แวร์เกษตร เพราะสามารถน าไปพฒันาได้โดยไมเ่สยีคา่ใช้จ่าย 2) 
                                                 
1 สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ 50290 
1 Computer of Science, Faculty of Science, Maejo University, Thailand 50290  
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Lightweight เป็นโปรโตคอลท่ีมีขนาดเล็กเหมาะส าหรับติดตั้งใน SD card บนบอร์ด Raspberry pi 3) Reliable เป็น
โปรโตคอลที่มีความน่าเช่ือถือได้  Quality of Services (QoS) 4) Simple เป็นโปรโตคอลที่ง่ายต่อการใช้งาน โดยอาศยั
วิธีการ Publish/Subscribe ผา่นตวักลาง   Broker โดย 

การท างานของโปรโตคอลมีขัน้ตอนการท างาน  เมื่อ Sensor บนเคร่ือง Raspberry pi (Clients)ได้รับคา่จะท าการ 
Publish ข้อมลูดงักลา่ว ไปยงั "Topic" ที่ก าหนดไว้บน MQTT Broker และMQTT Broker จะท าการ Push ข้อมลทูี่ได้ไปยงั 
Raspberry pi (Field server) ที่ท าการ Subscribe "Topic" เดียวกนั 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 ระบบเก็บข้อมลูสิง่แวดล้อมเห็ดฟาง เป็นระบบที่พฒันาขึน้ประกอบด้วยทัง้ฮาร์ดแวดร์และซอฟต์แวร์ เพื่อจดัเก็บ
ข้อมลูพืน้ฐานประกอบด้วย  อณุหภมูิและความชืน้อากาศ (DHT22) อณุภมูิวสัดเุพาะ(DSB20 Temperature Probe) และ
แสง (LDR) ของกลุม่เกษตรกรที่เพาะเห็ดฟางที่จงัหวดัเชียงราย โดยติดตาม (Monitor) สิ่งแวดล้อมแบบ Real time ด้วย 
Raspberry Pi เพื่อการแจ้งเตือนเกษตกรในการปรับสภาพแวดล้อมด้วยตนเอง และเพื่อปรับสภาพแวดล้อม (micro-
climate) ให้เหมาะสมส าหรับการเพาะเห็ดฟางในเชิงอตุสาหกรรมในโรงเรือนระบบปิดในอนาคต 
Figure 1 แสดง Flow Chart แสดงการท างานของระบบ 
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จาก Figure 1 ระบบประกอบด้วย เคร่ืองลกูข่ายจ านวน 6 เคร่ือง (Clients) โดยติดตัง้ภายในโรงเรือนจ านวน 5 

เคร่ือง และติดตัง้ภายนอกโรงเรือน 1 เคร่ือง เพื่อท าหน้าที่เป็น Publisher และเครือแมข่า่ย (Field Server) จ านวน 1 เคร่ือง 
ซึง่ท าหน้าที่เป็น Broker และ Subscriber การท างานของระบบเคร่ืองลกูขา่ยจะท าการสง่ข้อมลู (messages) ถึงแมข่า่ยทกุ
คร่ึงชัว่โมง โดยอ้างอิงจาก Topic เดียวกนั แบบ Many clients to One field server โดยใช้เทคโนโลยีการการสง่ข้อมลู 
(MQTT) ผา่นเคร่ืองขา่ยแบบไร้สาย (Wireless Network) ภายในโรงเพาะเห็ดจงัหวดัเชียงราย  

เคร่ืองแมข่า่ยทีจ่งัหวดัเชียงรายการ ซึง่ท าหน้าที่เป็น Publisher จะท าการสง่ข้อมลู (Messages)  สูเ่คร่ืองแมข่า่ย
บนระบบกลุม่เมฆมหาวิทยาลยัแมโ่จ้ (Virtual Cloud Computing Server) ซึง่ท าหน้าที่เป็น Broker และ Subscriber แบบ 
One by One โดยอ้างอิงจาก Topic เดียวกนั และจดัเก็บข้อมลูลงฐานข้อมลู กรณีที่ขาดการติดตอ่ระหวา่งระบบที่
มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ แมข่า่ยที่จงัหวดัเชียงรายจะท าการบนัทกึข้อมลูลงฐานข้อมลูภายในโรงเรือนโดยอตัโนมตัิ โดยระบบที่
มหาวิทยาลยัแมโ่จ้มีหน้าที่เฝ้าตดิตามและตรวจสอบเงือนไขเพื่อแจ้งเตือนเกษตรกรผา่นโทรศพัย์มือถือโดยพิจารณาจากการ
แสดงผลเป็นกราฟเส้นโดยมีเส้นระบขุอบเขตลา่งเป็นคา่เหมาะสมต ่าสดุ และขอบเขตเขตบนเป็นคา่เหมาะสมสงูสดุของ
อณุหภมูิ และความชืน้ รวมทัง้สามารถค้นหาข้อมลูที่ต้องการได้เป็นแบบรายเดือน โดยการสง่ข้อมลูจะท าการสง่ทกุ 30 นาที 

Many: Publishes One: Subscribe 

Publishes 

Subscribe 

Database Database 
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ซึง่เป็นเวลาทีเ่หมาะสมในการตดิตามการเปลีย่นแปลงของอากาศในพืน้ที่เพาะปลกู เพื่อท าให้เกษตรสามารถปรับระดบั
อณุหภมูิและความชืน้ภายในโรงเรือนได้อยา่งทนัเวลาและลดปริมาณการสญูเสยีโอกาศในการผลติเห็ดฟางในอนาคต 

 
ผลการทดลอง  

การทดลองระบบจดัเก็บข้อมลูสิง่แวดล้อมฟาร์มภายในโรงเรือนเพาะเห็ดฟาง จากการเก็บข้อมลูจ านวน 4 เดือน 
ตัง้แตเ่ดือน มิถนุายน –กนัยายน 2559 ได้ข้อมลูที่เก็บในฐานข้อมลู จ านวน 4 เดือน พบว่า มีข้อมลูอยู่ในฐานข้อมลูทัง้หมด 
10,685 x 3 ข้อมลู (อณุหภมูิ,ความชืน้ และแสง) มีการแจ้งเตือนอณุหภมูิต ่ากวา่จ านวน 10,560 ครัง้ และสงูกวา่จ านวน 73 
ครัง้ และมีการแจ้งเตือนความชืน้ต ่ากวา่จ านวน 7,751 ครัง้ และสงูกวา่จ านวน 2,008 ครัง้ โดยพิจารณาจาก Table 2 
 
Table 1 Number of warning 

เดือน จ านวนข้อมูล
ทัง้หมด 

จ านวนการแจ้งเตือน (ครัง้) 
อุณหภมิู ความชืน้ 

ต ่ากว่า สูงกว่า 35-37 °C ต ่ากว่า สูงกว่า 80-90% 
มิถุนายน 1,822 1,787 22 13 460 1,196 166 
กรกฏาคม 4,521 4,465 23 33 1,012 3,116 393 
สิงหาคม 518 518 0 0 140 370 8 
กันยายน 3,824 3,790 28 6 396 3,069 359 
รวม 10,685 10,560 73 52 2,008 7,751 926 

 
สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง  

ข้อมูลที่ได้รับจากระบบซึ่งแสดงใน Table 1 และ Table 2 พบว่า ข้อมูลในแต่ละเดือนจะมีจ านวนไม่เท่ากัน 
เนื่องจากเกษตรกรมีรอบระยะเวลาการเก็บเก่ียวผลผลิตที่แตกต่างกันบางเดือนมีการเก็บเก่ียวผลผลิตมากเช่น เดือน
กรกฏาคม และบางเดือนประสบปัญหาในสว่นของเชือ้ราเขียว เช่น เดือนสิงหาคม จึงไม่มีผลผลิตของเห็ดฟาง แต่ละจุด
ภายในโรงเรือนมีค่าที่ได้จากเซ็นเซอร์อณุหภมูิและความชืน้ต่างกนั จากการทดสอบระบบในการแจ้งเตือนพบว่า ในเดือน
กนัยายนมีอตัราสว่นของ จ านวนการแจ้งเตือนอณุหภมูิต ่า  : จ านวนข้อมลูทัง้หมด มากที่สดุ และความชืน้สงู : จ านวน
ข้อมูลทัง้หมด มากที่สดุ ส าหรับแสง เซ็นเซอร์ได้ค่าที่ยงัไม่เหมาะสมและเพียงพอที่จะประเมินได้ สิ่งที่จะด าเนินการใน
อนาคต คือ ค้นหาคา่ที่ต ่าสดุและคา่สงูสดุของอณุหภมูิและความชืน้ท่ีให้ปริมาณของเห็ดฟางสงูสดุ และปรับค่าแสง เพื่อใช้
เป็นจุดอ้างอิงของเกษตรกรแต่ละพืน้ที่ต่อไป เพราะการใช้ค่ามาตรฐานบางครัง้อาจจะไม่มีความเหมาะสมในแต่ละพืน้ที่  
เพื่อลดภาระการจดัเก็บข้อมลูด้วยมือ ในสว่นของการเก็บข้อมลูอยา่งตอ่เนื่องและตลอดเวลา 
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คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของน า้ชาดอกอัญชันโปรไบโอตกิ 
Sensory Acceptability of Butterfly Pea Probiotic Tea  

 
พริมา พิริยางกูร1 พิชญา โชคบัณฑิต1 และ จุฑาทพิย์ โพธ์ิอุบล2 

Phiriyangkul, P.1, Chokbuntid, P.1 and Poubol, J.2 
 

Abstract 
Sensory acceptability of butterfly pea (Clitoria ternatea) tea added with probiotic (Lactobacillus 

acidophilus (TISTR 1336) and Lactobacillus casei (TISTR 1463)) were analyzed and compared with non-added 
probiotic (control) during stored at 4°C for 6 weeks. The sensory acceptability as color, odor, taste and overall 
acceptance using the 9-point hedonic scale were evaluated. Sensory score was more than 5 were accepted. The 
highest score (6.50) of taste and overall acceptability was found in butterfly pea tea added with L. casei (TISTR 
1463). The butterfly pea tea added with both probiotic did not significant differences in color and odor attributes 
during storage for 6 weeks. Taste and overall acceptance of the butterfly pea tea added with L. acidophilus 
(TISTR 1336) was decreased throughout the storage. The butterfly pea tea added with L. casei showed better 
overall acceptability score than that of butterfly pea tea added with L. acidophilus and control (P<0.05). 
Keywords: butterfly pea, probiotic, sensory attributes 
 

บทคดัย่อ 
ศกึษาคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของน า้ชาดอกอญัชนั (Clitoria ternatea) ทีเ่ติมโปรไบโอติก Lactobacillus 

acidophilus (TISTR 1336), Lactobacillus casei (TISTR 1463) เปรียบเทียบกบัน า้ชาดอกอญัชนัที่ไม่เติมโปรไบโอติก 
(ชุดควบคุม) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 สปัดาห์ ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคในด้าน สี กลิ่น 
รสชาติ และความชอบโดยรวม ให้คะแนนความชอบแบบ 9 ระดบั โดยคะแนนท่ีมากกวา่ 5 คะแนน แสดงถึงการยอมรับของ
ผู้บริโภคน า้ชาดอกอญัชนัที่เติม L. casei (TISTR 1463) มีคะแนนการยอมรับของผู้บริโภคในด้านรสชาติ และคะแนนการ
ยอมรับโดยรวมสงูที่สดุ (6.50 คะแนน)  โดยน า้ชาดอกอญัชนัที่เติมโปรไบโอติกทัง้สองสายพนัธุ์มีสีและกลิ่นไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 6 สปัดาห์ ในขณะที่ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบด้านรสชาติ และความชอบโดยรวมของ
น า้ชาดอกอญัชนัที่เติม L. acidophilus (TISTR 1336) ลดลงตลอดอายกุารเก็บรักษา น า้ชาดอกอญัชนัที่เติม L. casei มี
คะแนนความชอบโดยรวมสงูกวา่น า้ชาดอกอญัชนัท่ีเติม L. acidophilus และชดุควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ค าส าคัญ: อญัชนั โปรไบโอติก คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั  
 

ค าน า  
อญัชนั (Clitoria ternatea L.) เป็นพืชในวงศ์ Fabaceae มีช่ือเรียกทัว่ไป คือ Butterfly pea มีประโยชน์ในทางอายรุเวท 

เนื่องจากมีสารทุติยภูมิ เช่น triterpenoids, flavonol glycosides, anthocyanins และ steroids ซึ่งมีฤทธ์ิทางเภสชัวิทยา 
(Mukherjee และคณะ, 2008) กลีบดอกอญัชนัสีน า้เงินม่วงมีสาร ternatins (blue anthocyanins) (Srivastava และ Pande, 
1977) ซึง่เป็นสารกลุม่ anthocyanins ปัจจบุนันิยมใช้ท าสผีสมอาหารในแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ โดยมีคณุสมบตัิยบัยัง้การ
แข็งตวัของเลือด ช่วยให้กล้ามเนือ้คลายตวั (Honda และคณะ, 1991) รักษาโรคเบาหวาน (Sharma และ Majumdar, 1990) 
ประเทศไทยนิยมใช้ดอกอญัชนัสนี า้เงินมว่งเป็นสผีสมอาหารหรือเป็นสว่นผสมในเคร่ืองส าอางเนื่องจากมีสรรพคณุทางยาและมี
คณุสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (Kamkaen และ Wilkinson, 2009) น า้ชาดอกอญัชนัจึงเป็นเคร่ืองดื่มที่ได้รับความนิยมมาก 
เนื่องจากผู้ บริโภคให้ความสนใจด้านสุขภาพมากยิ่งขึน้และผู้ที่แพ้นม (milk allergy) หรือแพ้น า้ตาลแลกโตส (lactose 
intolerance) ที่ไมส่ามารถรับประทานนมและผลติภณัฑ์นมจงึหนัมาสนใจอาหารเสริมโปรไบโอติกที่ไมไ่ด้ผลติจากนม (non-daily 

                                                 
1 สาขาวิชาชีวเคมี ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน นครปฐม 73140 
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probiotic) (Alizadeh และ Ehsani, 2008) โดยโโปรไบโอติกแบคทีเรียจะไปช่วยรักษาสมดลุของเชือ้จุลินทรีย์ในล าไส้ สง่ผลให้
เชือ้แบคทีเรียก่อโรคไม่สามารถเจริญเติบโตได้ ลดความเสี่ยงการเป็นมะเร็งล าไส้ใหญ่ ช่วยเสริมภมูิต้านทานและลดปริมาณ
คอเลสเตอรอลได้ (Saarela และคณะ, 2002) ปัจจบุนัยงัไมม่ีการศกึษาถึงการยอมรับทางด้านประสาทสมัผสัของผู้บริโภคในน า้
ชาดอกไม้โปรไบโอติก การศกึษาถึงความเป็นไปได้ในการผลติน า้ชาดอกอญัชนัโปรไบโอติก จ าเป็นจะต้องศึกษาถึงการยอมรับ
ทางด้านประสาทสมัผสัของผู้บริโภคที่มีตอ่น า้ชาดอกอญัชนัโปรไบโอติก ดงันัน้ผู้วิจยัจึงสนใจศึกษาถึงการยอมรับของผู้บริโภค
ในด้าน ส ีกลิน่ รสชาติ และความชอบโดยรวมของน า้ชาดอกอญัชนัที่เติม lactic acid bacteria สายพนัธุ์ L. acidophilus TISTR 
1338 และ L. casei TISTR 1463 เปรียบเทียบกบัชดุควบคมุที่ไมเ่ตมิ lactic acid bacteria เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซยีส  

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

เตรียมน า้ชาดอกอญัชนั โดยต้มดอกอญัชนัอบแห้งหนกั 50 กรัมในน า้เดือด (100 องศาเซลเซียส) ปริมาตร 7 ลติร นาน 
7 นาท ีจากนัน้ทิง้ไว้ให้เยน็ที่อณุหภมูิห้อง กรองเอาแตส่ว่นใสและแบง่ชาออกเป็น 3 วิธีการทดลอง วิธีการที่ 1 ชาดอกอญัชนัที่ไม่
เติมเชือ้โปรไบโอติก (ชดุควบคมุ) วิธีการที่ 2 ชาดอกอญัชนัที่เตมิเชือ้ Lactobacillus casei (TISTR 1463) และวิธีการที่ 3 ชาดอก
อญัชนัที่เติมเชือ้ Lactobacillus acidophilus (TISTR 1336) โดยใช้เชือ้โปรไบโอติก L.casei ปริมาณ 2.5x109 CFU/mL และ L. 
acidophilus ปริมาณ 2.9x109 CFU/mL (จากสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย (วว.)) จากนัน้บรรจุลงใน
ขวดพลาสติกที่ผา่นการฆา่เชือ้แล้วขนาด 220 มิลลลิติร ปิดฝาให้สนิทและเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ประเมินความ
พึงพอใจของผู้บริโภคทางด้านประสาทสมัผสัที่มีต่อน า้ชาดอกอญัชันในด้าน สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยให้
ความชอบแบบ 9 คะแนน (nine-point hedonic scale) : 1= ไม่ชอบมาก, 5 = เฉย ๆ , และ 9 = ชอบมาก (International Dairy 
Federation, 1995) และตรวจวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) (pH meter, ORION 420A) ทกุสปัดาห์ งานวิจยันีใ้ช้อาสาสมคัร
จ านวน 6 คน เปรียบเทียบคา่เฉลีย่ ด้วย Duncan’s multiple range test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศึกษาคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของชาดอกอญัชนัพบว่าน า้ชาดอกอญัชนัที่เติมโปรไบโอติกทัง้สองสาย

พนัธุ์มีสแีละกลิน่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยพบว่าคะแนนการยอมรับในด้านสีและกลิ่นมีแนวโน้ม
จะลดลงในสปัดาห์ที ่6 ของการเก็บรักษา โดยมีคะแนนความชอบในด้านกลิ่นอยู่ในช่วง  4.33-4.83 ซึ่งผู้บริโภคจะไม่ยอมรับ สว่น
ในชุดควบคมุผู้บริโภคให้คะแนนความชอบ 4.5 คะแนน ในสปัดาห์ที่ 4 (Figure 1) ซึ่งแสดงถึงการไม่ยอมรับ ผู้บริโภคให้คะแนน
ความชอบในด้านรสชาติ และความชอบโดยรวมลดลงตามระยะเวลาในการเก็บรักษา โดยในสปัดาห์ที่ 6 ของการเก็บรักษา พบว่า
คะแนนเฉลีย่ในด้านรสชาติและความชอบโดยรวมของชาดอกอญัชนัที่เติม L. acidophilus (TISTR 1336) ลดลงอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติเหลือ 4.33 คะแนน ส่วนคะแนนความชอบในด้านรสชาติและความชอบโดยรวมของน า้ชาดอกอญัชันที่เติม L. casei 
(TISTR 1463) ลดลงในสปัดาห์ที่ 4-6 ของการเก็บรักษา โดยมีคะแนนอยู่ในช่วง 6.33-6.50 คะแนน ในขณะที่น า้ชาดอกอญัชนัที่
เติม L. casei (TISTR 1463) มีคะแนนการยอมรับในด้านรสชาติและคะแนนการยอมรับโดยรวมสงูที่สดุ เมื่อเปรียบเทียบกับ
วิธีการอื่น ๆ โดยมีคะแนนเท่ากบั 6.50 ดงันัน้ผู้บริโภคควรบริโภคน า้ชาดอกอญัชนัที่มีโปรไบโอติก L. acidophilus (TISTR 1336) 
ภายในสปัดาห์ที ่5 ของการเก็บรักษา และสามารถบริโภคน า้ชาดอกอญัชนัที่มีโปรไบโอติก L. casei (TISTR 1463) เมื่อเก็บรักษา
เป็นเวลา 6 สปัดาห์ ในสปัดาห์ที่ 6 ของการเก็บรักษาพบว่าน า้ชาดอกอญัชนัยงัคงมีปริมาณเชือ้ Lactobacillus เท่ากบั 1.2x108 
CFU/mL ซึ่งมีปริมาณมากกว่า 106 CFU/mL และยงัคงเป็นผลิตภณัฑ์โปรไบโอติก (Donkor และคณะ, 2007) การลดลงของโปร
ไบโอติกในขณะที่เก็บรักษาอาจเนื่องมาจากปริมาณกรดแลกติคที่เพิ่มขึน้ในระหว่างการเก็บรักษา และการรวมตวัของสารแมทา
บอไลท์ที่เป็นพิษจึงสง่ผลให้เกิดการตายของเซลล์ (Talwalkar และ Kailasapathy, 2004) จากการวดัค่าความเป็นกรด-ด่างพบว่า
น า้ชาดอกอญัชนัโปรไบโอติกทกุวิธีการทดลองมีแนวโน้มลดลงตลอดอายกุารเก็บรักษา โดยน า้ชาดอกอญัชนัในชุดควบคมุและ
น า้ชาดอกอญัชนัที่เติมเชือ้ L. casei และ L. acidophilus มีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5.45, 4.84 และ 4.78 ตามล าดบั เมื่อ
เก็บรักษาเป็นเวลา 6 สปัดาห์ มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 4.30, 3.98 และ 4.16 ตามล าดบั ซึ่งแสดงถึงปริมาณกรดที่เพิ่มขึน้ จึงมีผล
ต่อการเปลี่ยนแปลงสี กลิ่น และรสชาติของน า้ชาดอกอญัชนั จึงท าให้คะแนนการยอมรับของผู้บริโภคลดลง ในอนาคตจะศึกษา
ถึงผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงคา่ความเป็นกรด-ดา่งตอ่สารที่มีประโยชน์ในน า้อญัชญัโปรไบโอติกตอ่ไป 

 

สรุปผล  
ผู้บริโภคควรบริโภคชาดอกอญัชนัผสมเชือ้ L. acidophilus (TISTR 1336) และ L. casei (TISTR 1463) ภายใน

สปัดาห์ที่ 5 และ 6 ของการเก็บรักษา ตามล าดบั  
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Figure 1 Color (A), odor (B), taste (C) and overall acceptability (D) of butterfly pea tea added with Lactobacillus casei (TISTR 

1463) and L. acidophilus (TISTR 1336) compared with non-added probiotic (control) stored at 4oC for 6 weeks.  
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Figure 2 pH value of butterfly pea tea added with Lactobacillus 
casei (TISTR 1463) and L. acidophilus (TISTR 1336) 
compared with non-added probiotic (control) stored 
at 4oC for 6 weeks.  
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ผลของแคลเซียมซิลเิกตต่อการเจริญเตบิโต ผลผลิต และฤทธ์ิการต้านอนุมูลอสิระในผักบุ้งจีน 
Effect of Calcium Silicate on Growth, Yield and Antioxidant Activity in Water Convolvulus 

 
อภัสนันท์ ทานะมัย1 ศุภชัย อ าคา2 และ พรไพรินทร์ รุ่งเจริญทอง1 

Thanamai, A.1, Amkha, S.2 and Rungcharoenthong, P1 
 

Abstract 
The aim of this study was to investigate the effects of calcium silicate on growth, yield, quality and 

antioxidants activities in water convolvulus. The experiment was comprised of 6 treatments and was designed 
in completely randomized design CRD with 6 replications. Calcium silicate mixed into planting media at 0, 5, 
10, 15, 20 and 25 kg/rai. Plant growth, yield, phenolic compounds and antioxidant activities (EC50) were 
investigated. The results showed that calcium silicate application increased the stem diameter, fresh and dried 
weight, and antioxidant activities, including with values added to the control. Water convolvulus applied with 
15 kg/rai calcium silicate exhibited the improvement of stem diameter to 5.13 mm, fresh weight to 6.86 g/plant 
and EC50 to 11.63 mg Trolox/ml compare with the control stem diameter to 4.63 mm, fresh weight to 4.54 
g/plant and EC50 to 24.68 mg Trolox/ml including with high yield 63.22 %.  
Keywords: calcium silicate, growth, yield quality, water convolvulus 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาผลของแคลเซียมซิลเิกตตอ่การเจริญเติบโต คณุภาพผลผลติ และการสร้างสารต้านอนมุลูอิสระใน

ผกับุ้งจีน โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ ทัง้หมด 6 ชดุการทดลอง จ านวน 6 ซ า้(ถงุ) ให้แคลเซียมซิลเิกตผสมกบั
วสัดปุลกูอตัรา0, 5, 10, 15, 20 และ 25 กิโลกรัม/ไร่ ท าการบนัทกึข้อมลูการเจริญเติบโต ผลผลติ สารประกอบฟีนอล และ
ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ รวมถึงค านวณราคาต้นทนุปุ๋ ยและผลผลติ ผลการทดลองพบวา่การให้แคลเซียมซิลเิกตเพิ่มขนาด
เส้นผา่ศนูย์กลางล าต้น น า้หนกัสด น า้หนกัแห้ง และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ รวมถึงมลูคา่ผลผลติของผกับุ้งสงูกวา่ชดุควบคมุ 
โดยที่การให้แคลเซียมซิลเิกตอตัรา 15 กิโลกรัม/ไร่ มีเส้นผา่นศนูย์กลางต้น 5.13 มิลลเิมตร น า้หนกัสด 6.86 กรัม/ต้น และ
ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ (EC50 11.63 มิลลกิรัม Trolox /มิลลลิติร) ในชดุควบคมุเส้นผา่นศนูย์กลาง 4.83 มิลลเิมตร น า้หนกัสด 
4.54 กรัม/ต้น และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ (EC50 24.68 มิลลกิรัม Trolox /มิลลลิติร) รวมถึงมีปริมาณผลผลติเพิ่มขึน้ 63.22%  
ค าส าคัญ: แคลเซียมซิลเิกต การเจริญเติบโต คณุภาพผลผลติ ผกับุ้ง 
 

ค าน า 
ผกับุ้งจีน (Ipomoea aquatic Forsk.) เป็นผกัที่คนไทยนิยมบริโภคกนัมากเนื่องจากรับประทานได้ทัง้ต้นและใบ

สามารถน ามาบริโภคสดหรือน ามาประกอบอาหารได้ รวมถึงมีสารต้านอนมุลูอิสระสงูโดยเฉพาะวิตามินเอช่วยบ ารุงสายตา 
มีถึง 6,536 มิลลกิรัม ในน า้หนกัสด 100 กรัม นอกจากนีย้งัมีแคลเซียม ฟอสฟอรัส และวิตามินซ ีเป็นองค์ประกอบที่ส าคญั
อีกด้วย (กองโภชนาการ, 2521) ผกับุ้งจีนเป็นผกัที่ปลกูและดแูลง่าย มีอายกุารเก็บเก่ียว 20-25 วนั และยงัเป็นท่ีต้องการ
ของท้องตลาดในรูปของผกัสด แตพ่บวา่เกษตรกรมกัปลกูในพืน้ท่ีเดิม ที่ขาดการดแูลรักษาที่เหมาะสม (กรมสง่เสริม
การเกษตร, 2557) และในปัจจบุนัปัญหาจากสภาพแวดล้อมและสภาพภมูิอากาศทีเ่ปลีย่นแปลงไป มีผลตอ่การ
เจริญเติบโตของพชื การเข้าท าลายของโรคแมลงจ านวนมากซึง่อาจมีผลตอ่ผู้บริโภค (Luck และคณะ, 2011) แนวทางแก้ไข
ปัญหาโดยการจดัการธาตอุาหารพืชโดยใช้ธาตเุสริมประโยชน์ (beneficial element) เช่น ธาตซุลิคิอน (silicon) พบวา่มี
บทบาทท าให้ล าต้นแขง็แรงเพื่อป้องกนัการเข้าท าลายจากแมลง มีรายงานวา่การให้ซิลคิอนในรูปของโซเดียมซิลเิกตทีค่วาม
เข้มข้น 500 ไมโครกรัม/มิลลลิติร สามารถเพิม่ความแข็งแรงของก้านช่อดอกโบตัน๋ได้ดีที่สดุ เนื่องจากซิลคิอนสามารถเพิ่ม
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ปริมาณลกินินที่สะสมอยูใ่นชัน้เนือ้เยื่อ sclerenchyma, cortex และ xylem มากกวา่สว่นอื่น (Zhao และคณะ, 2013) และ
ซิลคิอนยงัเพิ่มอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงโดยการเพิ่มปริมาณคลอโรฟิลล์ตอ่พืน้ท่ีใบ ช่วยให้พชืทนตอ่ภาวะที่มีความเข้ม
แสงต ่าหรือสงู โดยเพิ่มประสทิธิภาพการใช้พลงังานแสงให้สงูขึน้ รวมถึงซิลคิอนยงัสามารถแก้ปัญหาการขาดธาตเุหลก็ ท า
ให้ไมเ่กิดอาการ chlorosis ในแตงกวา ฟักทอง และถัว่เหลอืง โดยซิลคิอนจะเข้าไปช่วยท าให้มีชัน้ parenchyma เพิ่มขึน้จงึ
ท าให้การสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูขึน้ (Gonzalo และคณะ, 2013) ซิลคิอนสามารถบรรเทาความเครียดจากปัจจยัชีวนะ 
(biotic) และอชีวนะ (abiotic) ได้โดยท าหน้าที่เป็นสญัญาณทีเ่หนี่ยวน าให้พืชมีปฏิกิริยาตอ่ต้านเชือ้โรค มีงานวจิยัรายงาน
วา่ซิลคิอนสามารถลดการเข้าท าลายของโรคพชืจากเชือ้รา Mycosphaerella pinodes ได้ โดยเร่งกิจกรรมของเอนไซม์ 
chitinase, peroxidases และ polyphenol oxidases เพิ่มขึน้ในถัว่ลนัเตาที่ได้รับโพแทสเซยีมซิลเิกต (Cai และคณะ, 
2008) นอกจากนีซ้ิลคิอนยงัสามารถลดความเครียดจากความร้อนได้ เนื่องจากการมีซิลคิอนสะสมอยูใ่นสว่นของ xylem 
vessel ท าให้ vessel แข็งแรงและไมย่บุเมื่อมกีารคายน า้สงูมาก รวมถงึการท่ีมีชัน้ซิลกิาในผนงัของเนือ้เยื่อชัน้ผิวจึงลดการ
คายน า้ผา่นผิวเคลอืบควิทิน (cutin) ได้ และซิลคิอนยงัชว่ยให้ปากปิดมากขึน้ จงึท าให้การคายน า้ผา่นปากใบลดลงด้วย 
(Marschner, 2012) นอกจากนีก้ารให้ซิลคิอนท าให้มีการปลดปลอ่ยของธาตอุาหารในดินและวสัดปุลกูมากขึน้ (Chen และ
คณะ, 2015) จึงท าให้พืชสามารถดดูธาตอุาหารเหลา่นีไ้ปใช้ประโยชน์ได้ดีขึน้ จึงมผีลตอ่การเจริญเติบโตของพชืเพิม่ขึน้ 
รวมถงึการให้แคลเซียมซิลเิกต สง่เสริมให้พชืสร้าง total soluble phenol และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระเพ่ิมขึน้ ดงัรายงานของ 
Shen และ คณะ (2010) พบวา่สภาพแวดล้อมที่ไมเ่หมาะสมจากความแห้งแล้ง และ รังส ีUV มผีลตอ่การเจริญเติบโตและ
การสงัเคราะห์แสง และ การสร้างสารต้านอนมุลูอิสระ เช่น total soluble phenol เพิ่มขึน้ในต้นกล้าถัว่เหลอืง เมื่อให้ 
ซิลคิอน 0.17 มิลลโิมลาร์ นอกจากนีย้งักระตุ้นให้พชืสร้างสารต้านอนมุลูอิสระ เช่น catalase, superoxide dismutase, 
peroxidase และ free proline ในสภาพแวดล้อมที่ไมเ่หมาะสม อยา่งไรก็ตามในประเทศไทยการให้ซิลคิอนอยูใ่นรูปของ
แคลเซียมซิลเิกต (Ca2SiO4) ซึง่เป็นผลพลอยได้จากอตุสาหกรรมการถลงุเหลก็(Haynes, 2014) ไมเ่ป็นอนัตรายตอ่พชืและ
ผู้บริโภค (Guntzer และคณะ, 2012) หาซือ้ได้งา่ยและราคาถกู ในการทดลองครัง้นีจ้ึงสนใจศกึษาผลของแคลเซียมซิลเิกต
ตอ่การเจริญเติบโต ผลผลติ และการเปลีย่นแปลงของฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระในผกับุ้งจีน เพ่ือน าไปประยกุต์ใช้ส าหรับ
การเกษตรและเป็นแนวทางในการปรับปรุงคณุภาพผลผลติให้ดีขึน้ ก่อให้เกิดประโยชน์สงูสดุตอ่ผู้บริโภค 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ศกึษาผลของแคลเซียมซิลเิกตตอ่การเจริญเติบโต ผลผลติ และฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระในผกับุ้งจีน โดยการวาง
แผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ ทัง้หมด 6 ชดุการทดลองๆ ละ 6 ถงุ โดยให้แคลเซียมซิลเิกตทางดนิอตัรา 0, 5, 10, 15, 20 
และ 25 กิโลกรัม/ไร่ ในโรงเรือนตาขา่ย วสัดปุลกู(แกลบเผา: ดิน: ขยุมะพร้าว อตัรา 1:1:1) ผสมกบัดินในอตัรา 1:1 โดย
ปริมาตรในถงุเพาะขนาด 9x18 นิว้ และให้ปุ๋ ยเคมีสตูร 15-15-15 อตัรา 20 กิโลกรัม/ไร่ และแคลเซียมซิลเิกตตามที่ก าหนด
ไว้คลกุเคล้าให้ทัว่บริเวณหน้าดิน น าเมลด็พนัธุ์ผกับุ้งจีนท่ีผา่นการแช่น า้เพื่อกระตุ้นการงอกแล้วเมือ่มี radical โผลม่า 2-3 
มิลลเิมตร น ามาปลกูในถงุเพาะ 25-30 เมลด็/ถงุและถอนให้เหลอื 18 ต้น/ถงุ ในวนัท่ี 5 หลงัจากนัน้ให้ปุ๋ ยเกลด็ละลายน า้
สตูร 30-10-10 ทกุๆ 5 วนั รวมถงึก าจดัโรคและแมลงตามความจ าเป็น และบนัทกึการเจริญเติบโตของพืช ได้แก่ จ านวนใบ 
ความสงูของล าต้น และเส้นผา่นศนูย์กลางล าต้น เมื่อพืชอายไุด้ 25 วนั เก็บเก่ียวผลผลติ (ความสงูของล าต้นมากกวา่หรือ
เทา่กบั 30 เซนติเมตร และเส้นผา่นศนูย์กลางบริเวณโคนต้นขนาด 0.5-0.8 เซนติเมตร โดยตดับริเวณเหนือใบเลีย้งขึน้มา) 
น าไปหาปริมาณน า้หนกัสดและน า้หนกัแห้ง วิเคราะห์สารประกอบฟีนอลโดยการสกดัด้วย 20% methanol และใช้ Gallic 
acid เป็นสารมาตรฐาน ตามวธีิของ Singleton และคณะ, 1999 ด้วยเคร่ือง spectrophotometer  ความยาวคลืน่ 756 นา
โนเมตร วเิคราะห์หาฤทธ์ิของสารต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH โดยการสกดัด้วย absolute ethanol โดยใช้ Trolox เป็น
สารมาตรฐาน ดดัแปลงจาก Brand-Williams และคณะ, 1995) ด้วยเคร่ือง spectrophotometer  ความยาวคลืน่ 515 นา
โนเมตร รวมถงึค านวณผลผลติที่เพิ่มขึน้ ตอ่พืน้ท่ี และมลูคา่เพิ่มของผกับุ้งจีนเทยีบกบัชดุควบคมุ จากนัน้น าข้อมลูมา
วิเคราะห์หาความแปรปรวนทางสถิติและเปรียบเทยีบความแตกตา่งโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม R  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การให้แคลเซยีมซิลเิกตทีค่วามเข้มข้นตา่งกนัตอ่การเจริญเติบโตของผกับุ้งจีนพบวา่ เส้นผา่นศนูย์กลางล าต้นมี
ความแตกตา่งกนัทางสถิติ โดยเมื่อให้แคลเซียมซิลเิกตที่ 15, 20 และ 25 กิโลกรัม/ไร่ มีเส้นผา่นศนูย์กลางล าต้นมากกวา่ชดุ
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ควบคมุ (Table 1) และเมื่อพิจารณาปริมาณน า้หนกัสดและน า้หนกัแห้ง พบวา่เมื่อให้แคลเซียมซลิเิกตแล้วมีแนวโน้มท าให้
น า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งเพิ่มขึน้และแตกตา่งกนัทางสถิติ โดยพบวา่การให้แคลเซยีมซิลเิกตที่ 15, 20 และ 25 กิโลกรัม/ไร่ 
มีแนวโน้มของปริมาณน า้หนกัสดเพิ่มมากขึน้เทา่กบั 7.41, 5.46 และ 6.93 กรัม/ต้น ตามล าดบัซึง่มากกวา่ชดุควบคมุ 4.54 
กรัม/ต้น เช่นเดียวกนักบัปริมาณน า้หนกัแห้งมีคา่เทา่กบั 0.45, 0.39 และ 0.43 กรัม/ต้น ตามล าดบั แสดงให้เห็นวา่การให้
แคลเซียมซิลเิกตในปริมาณทีเ่หมาะสมมีผลตอ่การสะสมปริมาณน า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งเพิ่มขึน้ อาจเนื่องมาจาก
แคลเซียมซิลเิกตสง่เสริมให้พชืมกีารดดูซมึธาตอุาหารเช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเพิ่มขึน้ (Chen และคณะ, 
2015) รวมถงึปริมาณคลอโรฟิลล์ และการสงัเคราะห์แสงที่เพิม่ขึน้ (Harizanova และคณะ, 2014)ซึง่สอดคล้องกบัการ
รายงานของ Gong และคณะ (2003) พบวา่ โซเดยีมซิลเิกตที่ 7.14 มิลลโิมล/ 8 กิโลกรัมของดิน มผีลท าให้มวลของน า้หนกั
แห้งของข้าวสาลเีพิ่มขึน้ 45.3 มลิลกิรัม/ต้น และงานวิจยัของ Fallah และคณะ (2011) พบวา่การใช้ปุ๋ ยซิลคิอนในนาข้าว 
อตัราที่เพิม่ขึน้ท าให้ความเข้มข้นของซิลกิาในต้น ใบ และรวงของข้าวเพิ่มขึน้ เนื่องจากซิลคิอนสะสมที่บริเวณชัน้คิวทินใน
ใบพืช ใบจึงมคีวามหนาขึน้ สามารถกกัเก็บน า้ไว้ได้มากขึน้ จงึมีปริมาณน า้หนกัสดที่สงูขึน้ 

การให้แคลเซยีมซิลเิกตทางดินท่ีความเข้มข้นตา่งกนั สามารถสง่เสริมให้พืชมฤีทธ์ิต้านอนมุลูอิสระเพ่ิมมากขึน้เมื่อ
เทียบกบัชดุควบคมุ (Table 2) โดยการให้แคลเซียมซิลเิกตทางดนิท่ี 10, 15 และ 20 กิโลกรัม/ไร่ พบวา่มคีา่ EC50 เทา่กบั 
14.82, 11.63 และ 11.64 มิลลกิรัม Trolox/มิลลลิติร ตามล าดบั ขณะที่ชดุควบคมุ 24.68 มิลลกิรัม Trolox/มิลลลิติร  แสดง
ให้เห็นวา่การให้แคลเซยีมซิลเิกตในปริมาณท่ีพอเหมาะมีผลท าให้พืชเพ่ิมฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระมากขึน้ โดยมีการมกีารสร้าง
สารทตุิยภมูิท่ีมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระได้เพ่ิมขึน้ ซึง่สอดคล้องกบัการรายงานของ Liu และคณะ (2009) พบวา่การให้ซิลคิอน
ในแตงกวาสามารถเพ่ิมฤทธ์ิของสารต้านอนมุลูอิสระได้โดยการสร้างเอนไซม์ superoxide dismutase (SOD), 
phospholipid hydroperoxide glutathione peroxidase (GSH-PX), ascorbate peroxidase (APX) และ total 
glutathiones (GSH) ท าให้แตงกวาสามารถทนตอ่สภาพแวดล้อมและสภาพอากาศที่ไมเ่หมาะสมได้ รวมถงึการสะสม
ซิลคิอนที่มากขึน้ท าให้พืชมีปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระเพิม่ขึน้และช่วยลดการเกิด free radical ได้ดีขึน้ 

ผลของแคลเซยีมซิลเิกตตอ่ปริมาณผลผลติที่เพิ่มขึน้ และมลูคา่เพิ่มที่คาดวา่จะได้รับ (Table 3) พบวา่เมื่อให้
แคลเซียมซิลเิกตทางดินที่อตัรา 15 กิโลกรัม/ไร่ มีอตัราที่สง่ผลให้มีปริมาณผลผลติเพิ่มขึน้เทา่กบั 2,268 กิโลกรัม/ไร่ คิดเป็น 
63.22% และมีมลูคา่เพิม่เทา่กบั 45,353 บาท ซึง่มากที่สดุเมื่อเทยีบกบัชดุการทดลองอื่นๆ 

 
สรุปผล 

การให้แคลเซยีมซิลเิกตสง่เสริมท าให้การเจริญเติบโต ผลผลติ และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ รวมถงึมลูคา่ผลผลติของ
ผกับุ้งจีนสงูกวา่ชดุควบคมุ โดยที่การให้แคลเซยีมซิลเิกตอตัรา 15 กิโลกรัม/ไร่ มีเส้นผา่นศนูย์กลางล าต้น 5.13 มิลลเิมตร 
น า้หนกัสด 6.86 กรัม/ต้น และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ (EC50 11.63 มิลลกิรัม Trolox/มิลลลิติร) รวมถงึมีปริมาณผลผลติ
เพิ่มขึน้ร้อยละ 63.22 
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Table 1 Effect of calcium silicate on growth in water convolvulus. 

Ca2SiO4 (kg/rai) Plant height (cm) Stem diameter (mm) Number of leaves  
Fresh weight 

(g/plant) 
Dry weight 
(g/plant) 

0 30.06  4.38 b 8.55 4.54 c  0.32 b 
5 31.58   4.78 ab 8.56 5.04 c  0.33 b 
10 31.89   4.77 ab 8.93 4.93 c  0.34 b 
15 32.27 5.13 a 8.76 7.41 a  0.45 a 
20 32.27 4.99 a 8.93  5.46 bc   0.39 ab 
25 32.93 5.02 a 8.77  6.39 ab   0.43 ab 

F-test ns * ns * * 
C.V. (%) 7.09 8.17 4.86 12.60 16.23 

Means within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference using by DMRT at P< 0.05  
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Table 2 Effect of calcium silicate on phenolic compound content and antioxidant activity in water convolvulus. 

Ca2SiO4 (kg/rai) Phenolic compound (mgGAE/g) EC50 of Antioxidant (mgTrolox/ml) 
0 0.089 24.68 a 
5 0.082  17.97 ab 
10 0.071 14.82 b 
15 0.077 11.63 b 
20 0.075 11.64 b 
25 0.083 22.46 a 

F-test ns * 
C.V. (%) 14.24 24.09 

Means within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference using by DMRT at P< 0.05  
 
Table 3 Cost of calcium silicate application and value added in water convolvulus. 

Ca2SiO4  
(kg/rai) 

Ca2SiO4  
prices (baht) 

Total of yield  
(kg/rai) 

Increased productivity  
(kg/rai) 

Increased productivity  
(%) 

Added value 
(baht) 

0 0 3,587 0 0 0 
5 87.5 3,982 395 11.01 7,901 

10 175.0 3,895 308 8.59 6,163 
15 262.5 5,855 2,268 63.22  45,353 
20 350.0 4,314 724 20.27  14,538 
25 437.5 5,049 1,462 40.75  29,235 

Cost of calcium silicate is 17.5 baht/kg and water convolvulus is 20 baht/kg 
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ผลของสารสกัดพืชสมุนไพรไทยต่อการยอมรับและการรอดชีวิตของ Lactobacillus acidophilus LA5 
ในโยเกร์ิตเสริมโพรไบโอตกิ  

Effect of Thai Herbal-Plant Extracts on Acceptability and Survivability of Lactobacillus acidophilus LA5 
in Probiotic-Yoghurt  

 
พิทยา ใจค า1  

Chaikham, P.1  
 

Abstract  
This research aimed to investigate the effect of Thai herbal-plant extracts viz. green tea, mulberry 

leaves, cashew leaves, pennywort and lemon grass on consumer acceptance and viability of probiotic 
Lactobacillus acidophilus LA5 in yoghurt during storage at 4ºC for 4 weeks. Results showed that the liking 
scores of all herbal-yoghurts’ attributes were different, except mouth feel scores. Yoghurts added with green 
tea, mulberry leaf and pennywort extracts had significantly higher liking scores of appearance, color, flavor 
and overall acceptability than other samples. In this study, we found that green tea, cashew leaf and 
pennywort extracts could improve the survival rates of L. acidophilus LA5 in yoghurt during refrigerated 
storage for 4 weeks.  
Keywords: Lactobacillus acidophilus LA5, yoghurt, Thai herbal-plants, consumer acceptability 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีจดุประสงค์เพื่อศกึษาผลของสารสกดัพืชสมนุไพรไทย ได้แก่ ชาเขียว ใบหมอ่น ใบมะมว่งหิมพานต์ ใบ

บวับก และตะไคร้ต่อการยอมรับของผู้บริโภคและการอยู่รอดของโพรไบโอติก  Lactobacillus acidophilus LA5 ในโยเกิร์
ตระหวา่งการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ จากผลการทดลองพบวา่คะแนนความชอบใน
แตล่ะคณุลกัษณะของโยเกิร์ตผสมสมนุไพรมีคา่แตกตา่งกนัออกไป ยกเว้นคะแนนด้านความรู้สกึภายในปาก โยเกิร์ตที่ผสม
กับชาเขียว ใบหม่อน และใบบัวบก มีคะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่นรส และความชอบโดยรวมสงูก ว่า
ตวัอย่างอื่นๆอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ในการศึกษานีเ้รายงัพบอีกว่าสารสกดัชาเขียว ใบมะม่วงหิมพานต์ และใบบวับก
ช่วยเพิ่มอตัราการอยูร่อดของ L. acidophilus LA5 ในโยเกิร์ตในระหวา่งเก็บรักษาในตู้ เย็นเป็นเวลา 4 สปัดาห์  
ค าส าคัญ: Lactobacillus acidophilus LA5 โยเกิร์ต พืชสมนุไพรไทย การยอมรับของผู้บริโภค 

 

บทน า 
โยเกิร์ตเป็นผลิตภัณฑ์นมหมักชนิดหนึ่งที่มีเชือ้จุลินทรีย์ชนิดดีจ าพวกโพรไบโอติก (probiotics) เช่น 

Lactobacillus sp.และ Bifidobacterium sp. เป็นสว่นผสม ซึง่เป็นท่ีทราบกนัดีอยูแ่ล้ววา่การบริโภคโพรไบโอติกในปริมาณ
ทีเ่หมาะสม (106-107 CFU/g ของโยเกิร์ต) จะสง่ผลให้ผู้บริโภคมีสขุภาพท่ีดี (Illupapalayam และคณะ, 2014; Chaikham, 
2015) อยา่งไรก็ตาม จากงานวิจยัก่อนหน้านี ้ผู้วิจยัพบว่า เมื่อเก็บรักษาโยเกิร์ตเป็นระยะเวลาหนึ่ง จ านวนของโพรไบโอติ
กจะลดลงอยา่งรวดเร็ว (Chaikham, 2015) การเพิ่มอตัราการเหลอืรอดของโพรไบโอติกในระหวา่งการเก็บรักษาสามารถท า
ได้หลายวิธี จากการศึกษาก่อนหน้านีผู้้ วิจัยพบว่าสารสกัดจากพืชสมุนไพรไทยบางชนิด เช่น ใบย่านาง ดอกมะม่วงหิม
พานต์ และใบบวับก อุดมไปด้วยสารออกฤทธ์ิทางเภสชัวิทยา (bioactive components) อาทิเช่น สารประกอบฟีนอลิก 
และกรดแอสคอร์บิก และมีประสิทธิภาพในการต้านการเกิดออกซิเดชนั (antioxidant capacity) ได้ค่อนข้างสงู โดยสาร
สกดัเหลา่นีจ้ะไปท าหน้าที่จบักบัออกซิเจนในภาชนะบรรจุท าให้อตัราการอยู่รอดชีวิตของโพรไบโอติสงูขึน้ในระหว่างการ
เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30 วนั (Chaikham, 2015)  

                                                 
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา พระนครศรีอยุธยา 13000 
1 Division of Food Science and Technology, Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya 13000 
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งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการน าผงสมุนไพรไทยสกดั 5 ชนิด ได้แก่ ชาเขียว ใบหม่อน ยอดมะม่วงหิม
พานต์ ใบบวับก และตะไคร้ มาผสมลงในผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตเสริมโพรไบโอติก Lactobacillus acidophilus LA5 จากนัน้
ศึกษาการยอมรับทางประสาทสมัผสัของผู้บริโภคต่อผลิตภณัฑ์ และการเปลี่ยนแปลงของจ านวนจุลินทรีย์โพรไบโอติกใน
ระหวา่งการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าพืชสมนุไพร 5 ชนิด ได้แก่ ชาเขียว ใบหมอ่น ใบมะมว่งหิมพานต์ ใบบวับก และตะไคร้มาล้างให้สะอาด ซอยให้

ละเอียด และน าไปป่ันด้วยเคร่ืองป่ันท่ีความเร็วรอบสงูสดุ เป็นระยะเวลา 5-10 นาที ก่อนที่จะน ามาท าการสกดัโดยการคัน้ 
และกรองด้วยผ้าขาวบาง จากนัน้ท าให้อยู่ในรูปผงด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (freeze dryer) น าผงของพืชสกัด
ทัง้หมดมาวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด (total phenolic compounds) และกิจกรรมในการต้านอนมุลูอิสระ 
(DPPH-radical scavenging activity) ด้วยเคร่ือง UV-Visible spectrophotometer (Lambda Bio-20, Perkin Elmer, USA) 
ตามวิธีการอ้างในงานวิจยัของ Chaikham และ Apichartsrangkoon (2012) 

น าโยเกิร์ตทางการค้าชนิด set-yoghurt รสกลมกลอ่ม ยี่ห้อบลักาเรีย (บริษัท เมจิ (ประเทศไทย) จ ากดั) ที่ใช้เชือ้
โยเกิร์ตผสม ได้แก่ Streptococcus thermaophilus, Lactobacillus plantarum และ Bifidobacterium plantarum ในการ
หมกั มากวนผสมกบัผงสมนุไพรที่ระดบัความเข้มข้น 0.5% (w/w) และเซลล์สดของ Lactobacillus acidophilus LA5 
(Chr. Hansen, Hørsholm, Denmark) ซึง่เตรียมตามวธีิของ Chaikham และคณะ (2013) ภายใต้สภาวะปลอดเชือ้ โดยให้
จ านวนของโพรไบโอติกอยูท่ี่ประมาณ 1010 CFU/g ของโยเกิร์ต น าตวัอย่างทกุชุดการทดลองมาวิเคราะห์คณุภาพทางด้าน
ประสาทสมัผสัโดยใช้ผู้ทดสอบชิมทัว่ไปที่ช่ืนชอบและรับประทานโยเกิร์ตเป็นประจ าจ านวน 50 คน ตามวิธี 9-point hedonic 
scale วางแผนการทดลองแบบสุม่อย่างสมบรูณ์ (Randomized Complete Block Design, RCBD) เปรียบเทียบความ
แตกตา่งทางสถิติของคา่เฉลีย่โดยใช้ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95  

น าโยเกิร์ตสมุนไพรเสริมโพรไบโอติกอีกชุดหนึ่งมาบรรจุลงขวดปลอดเชือ้ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ เก็บตวัอยา่งทกุๆ สปัดาห์ เพื่อท าการวิเคราะห์หาจ านวนโพรไบโอติกที่เหลือรอด (Chr. 
Hansen, 2001) โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่อยา่งสมบรูณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ท าการทดลอง
ทัง้หมด 6 ซ า้ เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบั
ความเช่ือมัน่ 95  
 

ผลและวิจารณ์การทดลอง 
จาก Table 1 พบว่า ผงชาเขียวมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดและฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระสงูกว่าผง

ใบมะม่วงหิมพานต์ ใบบวับก ใบหม่อน และตะไคร้ ตามล าดบั จะเห็นว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกจะมีความสมัพนัธ์
อย่างมากกับฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระของผงสมุนไพรแต่ละชนิด (r2 = 0.86-9.04) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Maisuthisakul และคณะ (2007) และ Deetae และคณะ (2012) พบว่า ชาเขียวจะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และ
ประสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระสงูกว่าชาสมนุไพรไทยหลายชนิด อาทิเช่น ชาใบย่านาง ชาใบหม่อน และชาใบชะพล ู
เป็นต้น 

Table 2 แสดงคะแนนความชอบของโยเกิร์ตสมุนไพรเสริมโพรไบโอติก โดยพบว่าคะแนนความชอบในแต่ละ
ลกัษณะมีความแตกตา่งกนัออกไป ยกเว้นด้านความรู้สกึภายในปากที่มีคะแนนความชอบไมแ่ตกตา่งกนั สว่นด้านลกัษณะ
ปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม ผู้บริโภคให้คะแนนโยเกิร์ตที่มีส่วนผสมของผงชาเขียว ใบหม่อน และใบ
บวับก มากกวา่โยเกิร์ตที่มีสว่นผสมของผงใบมะมว่งหิมพานต์ และตะไคร้ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

เมื่อเก็บรักษาตวัอยา่งทกุชดุการทดลองที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ พบวา่ จ านวนเซลล์
ของL. acidophilus LA5 ในทกุตวัอย่างมีจ านวนลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยชุดควบคุมมีอตัราการ
สญูเสยี โพรไบโอติกสงูที่สดุ และแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัตวัอยา่งอื่นๆ (p<0.05) โดยจะเห็นได้ชดัว่าตวัอย่าง
โยเกิร์ตที่ผสมกบัผงชาเขียว ใบมะมว่งหิมพานต์ และใบบวับก โพรไบโอติกมีอตัราการรอดชีวิตสงูที่สดุ รองลงมาคือ โยเกิร์ต
ผสมผงใบหม่อน และตะไคร้ ตามล าดบั (Table 3) จะเห็นได้ชัดว่าการลดลงของเซลล์โพรไบโอติกในโยเกิร์ตสมุนไพรมี
ความแตกตา่งกนัขึน้อยูก่บัชนิดของพืชสมนุไพร การที่ผงชาเขียว ใบมะมว่งหิมพานต์ และใบบวับกท าให้อตัราการรอดชีวิต
ของโพรไบโอติกสงูขึน้  อาจเนื่องมาจากพืชสมุนไพรทัง้ 3 ชนิด มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และมีประสิทธิภาพในการ
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ต้านการเกิดออกซิเดชนั (antioxidant efficacy) สงูกวา่สารสกดัชนิดอื่นๆ (Table 1) ซึ่งคณุสมบตัิดงักลา่วสามารถป้องกนั
เซลล์โพรไบโอติกจากออกซิเจน และสง่ผลให้อตัราการสญูเสยีเซลล์โพรไบโอติกมีคา่ลดลง (Chaikham, 2015)  

 
สรุปผล 

จากผลการทดลองพบวา่ตวัอยา่งที่ผสมผงชาเขียว ใบมะม่วงหิมพานต์ และใบบวับกจะช่วยลดอตัราการสญูเสีย
โพรไบโอติกในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ได้สงูกว่าสารสกัดจากใบหม่อน และตะไคร้ และเมื่อ
พิจารณาผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบวา่คะแนนความชอบในแตล่ะคณุลกัษณะของโยเกิร์ตสมนุไพรเสริมโพรไบโอ
ติกมีความแตกต่างกนั ยกเว้นด้านความรู้สกึภายในปาก โดยคะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และ
ความชอบโดยรวมของผลติภณัฑ์ที่มีสว่นผสมของผงชาเขียว ใบหมอ่น และใบบวับก มีค่ามากกว่าโยเกิร์ตที่มีสว่นผสมของ
ผงใบมะมว่งหิมพานต์ และตะไคร้ ซึง่มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 

ค าขอบคุณ 
งานวจิยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากมหาวิทยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา 
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Table 1 Total polyphenolic compounds (TPC) and DPPH-radical scavenging activity in herbal-plant powders 

Plant powders TPC (mg GAE/g) DPPH (IC50 μg/ml) 
Green tea 611.87±13.59a 1.80±0.06e 
Mulberry leave 374.62±10.05d 3.09±0.05b 
Cashew leave 585.58±17.60b 1.90±0.07d 
Pennywort 451.96±11.71c 2.09±0.03c 
Lemon grass 231.65±15.07e 3.64±0.05a 
Means in the same column followed by the same lowercase letters are not significantly different (p>0.05). Each data point is the 
average of six replications. 
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Table 2 Consumer acceptability of herbal-yoghurts fortified with L. acidophilus LA5   
Yoghurt types Appearance Color Flavor Mouth feel Overall liking 
Control 8.01±0.40a 7.74±0.37a 7.81±0.44a 7.69±0.32a 7.79±0.45a 
Green tea 7.82±0.51a 7.62±0.30a 7.80±0.35a 7.75±0.45a 7.64±0.39a 
Mulberry leave 7.73±0.24a 7.88±0.52a 7.04±0.41b 7.54±0.36a 7.40±0.57ab 
Cashew leave 7.04±0.48b 6.95±0.42b 6.48±0.40c 7.48±0.59a 7.11±0.42b 
Pennywort 7.78±0.53a 7.71±0.43a 7.72±0.48a 7.53±0.47a 7.35±0.51ab 
Lemon grass 7.12±0.36b 6.72±0.38b 7.37±0.53c 7.50±0.45a 7.23±0.44b 
Means in the same column followed by the same lowercase letters are not significantly different (p>0.05). Means were the 
determination of fifty replications. 
 

Table 3 Survivability of L. acidophilus LA5 in herbal-yoghurts during storage at 4ºC for 4 weeks  

Yoghurt types 
Survival cells of probiotic in herbal-yoghurts during storage at 4°C Cell loss 

(log CFUs) Initial stage Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 
Control 4.15±0.56×1010 1.62±0.74×109 3.64±0.44×108 5.17±0.53×107 2.00±0.21×106 4.32±0.21a 
Green tea 5.01±0.49×1010 9.26±1.01×109 3.11±0.53×109 6.81±0.46×108 7.02±0.43×107 2.85±0.13d 
Mulberry leave 4.64±0.40×1010 4.65±0.27×109 8.46±0.81×108 9.12±0.74×107 2.61±0.34×107 3.25±0.15c 
Cashew leave 4.53±0.67×1010 8.31±0.90×109 3.04±0.16×109 5.93±0.41×108 6.28±0.29×107 2.86±0.24d 
Pennywort 4.60±0.61×1010 7.74±0.73×109 3.28±0.29×109 6.09±0.35×108 6.35±0.47×107 2.86±0.19d 
Lemon grass 4.62±1.38×1010 4.28±1.47×109 5.62±0.59×108 8.77±0.95×107 9.75±1.24×106 3.68±0.15b 
Means in the same column followed by the same lowercase letters are not significantly different (p>0.05). Means were the determination of 
six replications. 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์บสิกติเสริมใบชะครามผง 
Development of Biscuit Fortified with Seablite (Suaeda maritima) Leaf Powder 

  
อโนชา สุขสมบูรณ์1 อรอุมา เปลี่ยนศรี1 และ ศลิษา วิจารณ์ปรีชา1 

Suksomboon, A.1, Pleansri, O.1 and Wijarnpreecha, S.1  
 

Abstract 
Seablite (Suaeda maritima) is a mangrove forest plant which a source of nutritional substances. This 

research aim to develop biscuit fortified with seablite leaf powder. The levels of seablite leaf powder (0, 2, 4 
and 6% flour weight) were varied. The increase of seablite leaf powder level decreased specific volume and 
cell-total area ratio, but increased firmness of biscuit. The results of sensory evaluation showed that biscuit with 
2% seablite leaf powder received the highest overall liking score (p < 0.05). The proximate chemical 
compositions data showed that biscuit with 2% seablite leaf powder contained higher amount of crude fiber, 
ash, calcium, phenolic compounds and antioxidant activities than biscuits without seablite leaf powder did (p 
< 0.05). It contained lower value of crude fiber, phenolic compounds and antioxidant activities, but provided 
higher amount of protein, ash and calcium than commercial biscuit (p < 0.05). 
Keywords: seablite, biscuit, antioxidant, calcium 

 
บทคดัย่อ 

ชะคราม (Suaeda maritime) เป็นพืชป่าชายเลนที่เป็นแหลง่ของสารอาหารหลายชนิด งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์
เพื่อพฒันาผลติภณัฑ์บิสกิตเสริมใบชะครามผง โดยแปรปริมาณชะครามผงเป็นร้อยละ 0 2 4 และ 6 (โดยน า้หนกั) ผลการ
ทดลอง พบวา่ เมื่อปริมาณใบชะครามผงเพิ่มขึน้ บิสกิตมีปริมาตรจ าเพาะและอตัราสว่นของพืน้ที่เซลล์อากาศต่อพืน้ที่ของ
บิสกิตลดลง แต่ค่าความแน่นเนือ้เพิ่มขึน้ บิสกิตที่เติมใบชะครามผงร้อยละ 2 ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุด 
(p<0.05) จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของบิสกิต พบว่า บิสกิตที่เสริมใบชะครามผงร้อยละ 2 มีปริมาณเถ้า 
เส้นใยหยาบ ปริมาณแคลเซียม ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระสงูกว่าบิสกิตที่ไม่เสริมใบ
ชะครามผง (p<0.05) บิสกิตที่เสริมใบชะครามผงร้อยละ 2 มีปริมาณเส้นใยหยาบ สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดและสมบตัิ
ในการต้านอนมุลูอิสระน้อยกวา่ แตม่ีคา่ปริมาณโปรตีน เถ้า และแคลเซียม สงูกวา่ผลติภณัฑ์บิสกิตทางการค้า (p<0.05) 
ค าส าคัญ: ชะคราม บิสกิต สารต้านอนมุลูอิสระ แคลเซียม 

 
ค าน า 

ชะคราม เป็นพืชที่อยู่ในวงศ์ Chenopodiaceae มีช่ือวิทยาศาสตร์ Suaeda maritima ลกัษณะเป็นไม้พุ่มขนาด
เล็กสงูประมาณ 1 เมตร ล าต้นเดี่ยวแตกก่ิงก้านตัง้แต่โคนต้น ใบเป็นพุ่มแพร่กระจายมีลกัษณะใบเป็นใบเดี่ยวเรียงสลบั
เบียดแน่นยาวประมาณ 1-6 เซนติเมตร ใบอวบน า้มีสีเขียวสด ในฤดูแล้งจะเปลี่ยนเป็นสีแดงอมม่วงอ่อนๆ มีคณุค่าทาง
โภชนาการ อาทิเช่น โปรตีน 3.46-3.5% คาร์โบไฮเดรต 2.18-2.20% ไขมนั 0.15-0.16% เส้นใย 6.21-6.22% แคลเซียม 
2471.37 mg/100 g (ยทุธนา, 2553) และมีสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ ซึ่งมีรายงานว่าสารสกดัชะครามให้ค่า DPPH 
401.30 mg/L (วริศรา และคณะ, 2553) จะเห็นวา่ใบชะครามมีคณุคา่ทางโภชนาการคอ่นข้างสงูจึงนา่จะมีศกัยภาพในการ
ใช้เป็นสว่นผสมของอาหารได้หลายชนิด โดยเฉพาะผลติภณัฑ์เบเกอร่ีซึง่เป็นผลติภณัฑ์ที่นิยมบริโภคกนัอย่างทัว่ไป ซึ่งผลิต
ใหญ่เบเกอร่ีส่วนใหญ่ที่ผลิตมาจากวตัถุดิบหลกั คือ แป้ง และไขมนั หากผู้บริโภครับประทานเป็นจ านวนมากจะท าให้
รับประทานอาหารหลกัได้ในปริมาณน้อยลง (กมลวรรณ และคณะ, 2544) บิสกิต (biscuit) เป็นกลุม่ผลิตภณัฑ์ขนมอบที่มี
ความหลากหลาย มีตัง้แต่ผลิตภณัฑ์ที่ลกัษณะที่เป็นแผ่นบางกรอบ และมีความชืน้ต ่า จนถึงผลิตภณัฑ์ที่มีลกัษณะคล้าย
ขนมปัง มีความเหนียว หยุ่นตวั และพองฟู (กุลยา, 2548) โดยผู้วิจยัจึงมีความสนใจในการใช้ใบชะครามเป็นสว่นผสมใน
บิสกิตเพื่อเพิ่มคณุค่าทางโภชนาการของบิสกิต แต่อย่างไรก็ตามต้องมีการศึกษาปริมาณที่ใช้อย่างเหมาะสมเนื่องจากใบ
                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา บางแสน ชลบุรี 20131 
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Bangsean, Chonburi, 20131 
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ชะครามมีรสเค็มตามธรรมชาติ (อมัพรศรี และยทุธนา, 2556) ) ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงสนใจน าใบชะครามมาเตรียมเป็นผง 
แล้วเติมลงในผลติภณัฑ์บิสกิต เพื่อเพิ่มปริมาณสารอาหารและศกึษาผลของใบชะครามที่มีตอ่คณุลกัษณะของบิสกิตทีไ่ด้  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เตรียมใบชะครามผงโดยน าชะครามมาเด็ดเอาเฉพาะสว่นที่เป็นใบที่มีสีเขียวเข้ม น าไปลวกในน า้เดือดโดยใช้ใบ
ชะครามและน า้ในอตัราสว่น 1:10 โดยน า้หนกั นาน 1 นาที อบแห้งที่อณุหภมูิ 70๐C ให้มีปริมาณความชืน้สดุท้ายร้อยละ 5 
แล้วน าไปบดและร่อนด้วยตะแกรงขนาด 80 เมช แล้วน ามาเตรียมบิสกิตตามวิธีของกุลยา (2557) ซึ่งประกอบด้วย แป้ง
อเนกประสงค์ร้อยละ 100 เกลอืร้อยละ 2 น า้ตาลทรายร้อยละ 5 เนยสดร้อยละ 35 นมข้นจืดร้อยละ 60 และผงฟูร้อยละ 5 
โดยแปรปริมาณชะครามผงที่ใช้เติมลงในบิสกิต 4 ระดบั คือ จากร้อยละ 0 2 4 และ 6 ของน า้หนกัแป้ง แล้วน ามาหา
ปริมาตรจ าเพาะ (Sangnark และ Noomhorm, 2003) วิเคราะห์ค่าความแน่นเนือ้ (Firmness) ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์เนือ้
สมัผสั Texture Analyzer (TA-XT2) โดยใช้หวัวดั Cylindrical probe อตัราสว่นของพืน้ที่เซลล์อากาศต่อพืน้ที่ของบิสกิต 
(Cell-total area ratio) โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ภาพถ่าย (Image Analysis) (ญานิล, 2558) ทดสอบทางประสาทสมัผสั
โดยวิธี 9-point hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบที่เป็นนิสิตภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร จ านวน 30 คน และคดัเลือก
ปริมาณใบชะครามผงที่เหมาะสม โดยพิจารณาจากปริมาณใบชะครามผงที่ท าให้บิสกิตมีคะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุ 
แล้วน าบิสกิตที่เสริมใบชะครามผงที่คดัเลอืกมาวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า เส้นใยหยาบ (AACC, 2000) 
และปริมาณแคลเซียม (AOAC, 1990) วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด (Hsu และคณะ, 2003) และสมบตัิใน
การเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (DPPH scavenging activity)  (Oueslati และคณะ, 2012) เปรียบเทียบกบับิสกิตที่ไม่เสริม
ใบชะครามผงและบิสกิตเส้นใยอาหารสงูทางการค้า  

วางแผนการทดลองแบบ CRD ท าการทดลอง 2 ซ า้ โดยการวิเคราะห์ทางเคมีและกายภาพมีการวิเคราะห์ 3 ซ า้ 
สว่นการวิเคราะห์ด้านเนือ้สมัผสัท าการวิเคราะห์ 5 ชิน้ต่อซ า้ ส าหรับการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัวางแผนการ
ทดลองแบบ RCBD เปรียบเทียบคา่เฉลีย่โดยวิธี DMRT ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
เมื่อเพิ่มปริมาณชะครามผงมากขึน้ ปริมาตรจ าเพาะของบิสกิตมีค่าลดลง และค่าความแน่นเนือ้เพิ่มมากขึน้ ใน

สว่นของอตัราสว่นของพืน้ที่เซลล์อากาศต่อพืน้ที่ของบิสกิตลดลง โดยเฉพาะเมื่อเพิ่มปริมาณใบชะครามผงเป็นร้อยละ 4 
และ 6 (Table 1) เนื่องจากปริมาณใบชะครามผงที่เพิ่มขึน้จะไปลดสดัสว่นของกลเูตนให้ลดลง และยงัอาจไปแทรกตวัอยูใ่น
ระหวา่งร่างแหของกลเูตน ท าให้โครงสร้างของกลเูตนขาดและไม่ต่อเนื่อง ซึ่งกลเูตนเป็นโปรตีนที่มีอยู่ในแป้งสาลีที่มีสมบตัิ
ในการให้ความเหนียวและความยืดหยุน่แก่โด และกกัเก็บก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ที่ได้จากปฏิกิริยาของผงฟู (จิตธนา และ
อรอนงค์, 2549) ดังนัน้เมื่อปริมาณกลูเตนลดลงและท าให้แข็งแรงลดลง โดจึงกักเก็บก๊าชไว้ได้ลดลง สอดคล้องกับ
อตัราสว่นของพืน้ที่เซลล์อากาศต่อพืน้ที่ของบิสกิตที่ลดลง สง่ผลให้บิสกิตมีการพองตวัที่ต ่าลง และมีเนือ้สมัผสัที่แข็งขึน้ 
ส าหรับผลการทดสอบทางประสาทสมัผัสด้านคะแนนความชอบโดยรวม พบว่า ผลิตภัณฑ์บิสกิตทุกสูตรมีคะแนนที่
แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยผลิตภณัฑ์บิสกิตที่เติมชะครามผงปริมาณร้อยละ 2 มีคะแนน
ความชอบโดยรวมสงูที่สดุ ทัง้นีผู้้ ทดสอบให้ความเห็นว่าชอบในสีและรสชาติที่ไม่เค็มของบิสกิตสตูรดังกล่าว โดยให้
ความเห็นวา่ผลติภณัฑ์บิสกิตที่เติมใบชะครามร้อยละ 4 และ 6 มีรสชาติเค็มและเนือ้สมัผสัที่แนน่เกินไป 

จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี (Table 2) ของผลติภณัฑ์บิสกิตเสริมใบชะครามผงร้อยละ 2 มีปริมาณ
เถ้า เส้นใยหยาบ และแคลเซียมที่สงูกว่าบิสกิตที่ไม่เติมใบชะคราม (p < 0.05) โดยมีปริมาณความชืน้ โปรตีน และเถ้าไม่
แตกต่างกนั (p > 0.05) ทัง้นีย้ทุธนา (2553) รายงานว่า ใบชะครามเป็นแหลง่ของสารอาหารโดยรายงานว่าใบชะครามมี
โปรตีนร้อยละ 3.46-3.5 ไขมนัร้อยละ 0.15-0.16 และเส้นใยร้อยละ 6.21-6.22 เมื่อเปรียบเทียบระหว่างบิสกิตเสริมใบ
ชะครามผงร้อยละ 2 และผลิตภณัฑ์บิสกิตทางการค้าซึ่งมีสว่นผสมประกอบด้วยแป้งสาลีที่ท าจากเมล็ดข้าวสาลีทัง้เมล็ด
และร าข้าวสาล ีพบวา่ ผลติภณัฑ์บิสกิตเสริมใบชะครามผงร้อยละ 2 มีปริมาณความชืน้ โปรตีน เถ้า และแคลเซียมมากกว่า 
แต่มีปริมาณเส้นใยหยาบน้อยกว่าผลิตภณัฑ์บิสกิตทางการค้า ทัง้นีเ้นื่องจากผลิตภัณฑ์บิสกิตทัง้สองชนิดมีส่วนผสมที่
ต่างกัน แต่อย่างไรก็ตามเป็นที่สังเกตว่า ผลิตภัณฑ์บิสกิตเสริมใบชะครามที่พัฒนาขึน้มีปริมาณแคลเซียมที่สูงกว่า
ผลิตภณัฑ์บิสกิตทางการค้าเกือบถึง 2 เท่า โดยมีรายงานว่าใบชะครามมีปริมาณแคลเซียมสงูถึง 2471.37 mg/ 100 g 
(ยทุธนา, 2553) จึงนา่จะเป็นแนวทางในการพฒันาผลิตภณัฑ์บิสกิตเสริมใบชะครามเป็นอาหารที่มีแคลเซียมสงูต่อไป ใน
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ด้านของปริมาณฟีนอลิกและความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ (Table 3) พบว่า ผลิตภณัฑ์บิสกิตเสริมใบชะครามผง
ร้อยละ 2 มีปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดสงูกว่า และค่า IC50 ต ่ากว่า (โดยค่า IC50 หมายถึง ความเข้มข้นของสารละลายที่
สามารถยับยัง้อนุมูลอิสระ DPPH ให้ลดลงคร่ึงหนึ่งจากอนุมูลอิสระเร่ิมต้น) ดังนัน้จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า
ผลิตภัณฑ์บิสกิตที่เติมใบชะครามผงมีความสามารถในการต้านทานอนุมูลอิสระที่สูงกว่าบิสกิตที่ไม่เติมใบชะครามผง 
แสดงให้เห็นวา่ใบชะครามเป็นแหลง่ของสารต้านอนมุลูอิสระสอดคล้องกบัรายงานของวริศรา และคณะ (2553) ที่รายงาน
ว่า สารสกดัจากชะครามให้ค่า DPPH 401.30 mg/L ทัง้นีจ้ากผลการทดลอง พบว่า ผลิตภณัฑ์บิสกิตเสริมใบชะครามผง
ร้อยละ 2 มีปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดต ่ากว่า และค่า IC50 สงูกว่าผลิตภณัฑ์บิสกิตทางการค้า อาจเนื่องจากผลิตภณัฑ์บิสกิ
ตทางการค้ามีการเติมร าข้าวสาลี โดยร าข้าวสาลีเป็นแหลง่ของสารประกอบฟีนอลิกซึ่งมีสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระอยู่
สงู (Abozed และคณะ, 2014) 
 

สรุปผล 
การเติมใบชะครามผงในสว่นผสมของบิสกิต ท าให้ผลิตภณัฑ์บิสกิตมีปริมาตรจ าเพาะต ่าลง ค่าความแน่นเนือ้

เพิ่มขึน้ และอตัราสว่นของพืน้ท่ีเซลล์อากาศต่อพืน้ที่ของบิสกิตลดลง โดยผลิตภณัฑ์บิสกิตเสริมใบชะครามร้อยละ 2 ได้รับ
คะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุ โดยผลิตภณัฑ์บิสกิตเสริมใบชะครามผงร้อยละ 2 ที่พฒันาขึน้ มีปริมาณเส้นใยหยาบ 
แคลเซียม ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและสมบตัิในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่สงูกว่าผลิตภณัฑ์บิสกิตที่ไม่เติมใบ
ชะครามผง และเมื่อเปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑ์บิสกิตทางการค้า พบว่า ผลิตภณัฑ์บิสกิตเสริมใบชะครามผงร้อยละ 2 มี
ปริมาณโปรตีน เถ้า และแคลเซียมสงูกวา่ผลติภณัฑ์บิสกิตทางการค้า ดงันัน้จึงแสดงให้เห็นว่าการเสริมใบชะครามผงลงใน
บิสกิตท าให้ได้ผลติภณัฑ์ที่เป็นท่ียอมรับและมีสารอาหารบางชนิดที่มากขึน้ 
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Figure 1 Biscuit fortified with 0, 2, 4 and 6 % flour weight seablite leaf powder. 

 
Table 1 Specific volume, firmness, cell-total area ratio and overall liking score of biscuit fortified with seablite 

leaf powder. 
Level of seablite 

leave powder (%) 
Specific volume 

(cm3/g) 
Firmness 

(N) 
Cell-total area 

ratio 
(%) 

Overall liking 
score 

0 1.87±0.03a 45.53±2.30d 67.18±0.83a 6.90±1.18b 

2 1.78±0.03b 62.13±0.47c 64.57±2.35a 7.60±0.93a 

4 1.58±0.02c 66.10±1.05b 59.30±1.23b 6.37±1.27bc 

6 1.44±0.04d 72.07±1.21a 56.75±2.56b 5.83±1.15c 

a,b,.. Means  with in a column with different superscripts are significantly different (p <0.05). 
Table 2 The proximate chemical compositions of biscuit with 0 and 2% seablite leaf powder compared with 

commercial biscuit product 
Biscuit 

samples 
Moisture 

(%) 
Protein 
(% db) 

Fat 
(% db) 

Ash 
(% db) 

Crude fiber 
(% db) 

Calcium 
(mg/ 100 gdb) 

0% seablite 22.57±0.10a 7.36±0.01a 63.50±0.06 3.20±0.07b nd 59.94±0.41b 
2% seablite 22.52±0.13a 7.45±0.03a 63.69±0.24 3.37±0.08a 0.22±0.02b 79.79±0.47a 
Commercial  
product 

1.88±0.02b 5.33±0.05b 63.53±0.37 2.85±0.02c 0.41±0.01a 39.95±0.37c 

a,b,.. Means  with in a column with different superscripts are significantly different (p <0.05). 
nd not detected. 
Table 3 Phenolic compounds and antioxidant activities of biscuit  with 0 and 2% seablite leaf powder 

compared with commercial biscuit product. 
Biscuit samples Phenolic compounds  

(mg GAE/100 g db) 
IC50  

(mg/ml db) 
0% seablite 43.73±0.87c 6.23±0.19a 

2% seablite 126.98±0.22b 5.09±0.30b 

Commercial product 141.13±0.92a 3.73±0.15c 

a,b,.. Means  with in a column with different superscripts are significantly different (p <0.05). 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์พาสต้าจากแป้งข้าวเจ้าเสริมผงน า้หมึกจากหมึกทะเล  
Development of Pasta from Rice Flour Fortified with Squid Ink Powder 

 
อโนชา สุขสมบูรณ์1 กุลยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์1 วิชมณี ยืนยงพุทธกาล1 อาภัสรา แสงนาค2 ชญานิศ คล่องแคล่ว1 และ ปรียาภรณ์ กุลจีน1 

Suksomboon, A.1, Limroongruengrat, K.1, Yuenyongputtakal, W.1, Sangnak, A.2, Klongklaew, C.1 and Kuljeen, P.1 

 
Abstract 

This research aim to develop the pasta made from rice flour fortified with squid ink powder. Results 
showed that increase of squid ink powder (1, 3, 5 and 7% w/w) increased total phenolic contents, antioxidant 
activities and cooking loss, but decreased firmness and tensile strength of the pasta (p<0.05). Sensory 
evaluation indicated that pasta fortified with 0, 1 and 3 % squid ink powder received the highest score of 
overall acceptance but no significant difference was observed in those pasta samples (p>0.05). The rice pasta 
with 3% squid ink powder contained 8.35% protein, 0.04% fat, 0.57% ash, 4.66 mg/100 g total phenolic and 
35.01% DPPH inhibition. 
Keywords: pasta, rice flour, squid ink, antioxidant 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์พาสต้าจากแป้งข้าวเจ้าเสริมผงน า้หมึกจากหมึกทะเล จาก

ผลการวิจยั พบวา่ การเพิ่มปริมาณผงน า้หมกึจากหมกึทะเล (1, 3, 5 และ 7% w/w) ท าให้พาสต้ามีปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด
และสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระสงูขึน้ คา่ของแข็งที่สญูเสยีระหวา่งการต้มเพิ่มขึน้ คา่ความแนน่เนือ้และคา่ความต้านทาน
การดงึขาดลดลง (p<0.05) ทัง้นีพ้าสต้าจากแป้งข้าวเจ้าเสริมผงน า้หมึกจากหมึกทะเล 0, 1 และ 3% มีคะแนนการยอมรับ
โดยรวมสงูสดุไม่แตกต่างกนั (p>0.05) ผลิตภณัฑ์พาสต้าจากแป้งข้าวเจ้าที่เติมผงน า้หมึกจากหมึกทะเล 3% มีปริมาณ
โปรตีน 8.35% เถ้า 0.57% ไขมนั 0.04% ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด 4.66 มก/100กรัม และเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้อนมุลูอิสระ 
DPPH 35.01% 
ค าส าคัญ: พาสต้า แป้งข้าวเจ้า น า้หมกึ สารต้านอนมุลูอิสระ   
 

ค าน า 
น า้หมกึ (squid ink) เป็นของเหลวสดี าที่อยูภ่ายในอวยัวะของหมกึที่เรียกวา่ ถงุหมกึ (ink sac) ซึง่เป็นผลพลอยได้

จากการแปรรูปหมึกเพื่อบริโภคและอตุสาหกรรมอาหารทะเล (Vate และ Benjakul, 2013) น า้หมึกประกอบไปด้วย เมลา
นิน และสารเมือก และยงัประกอบไปด้วยเอนไซม์ tyrosinase สาร dopamine และ L-DOPA นอกจากนีย้งัประกอบด้วย
กรดอะมิโนหลายชนิด เช่น taurine, alanine, lysine เป็นต้น (Derby, 2014) องค์ประกอบหลกัของน า้หมึกสีด าประกอบไป
ด้วยคาร์โบไฮเดรต 51.2 % สารให้สี 30.8 % และโปรตีน 17.8 % นอกจากนีน้ า้หมึกสีด ายงัมีสมบตัิในการเป็นสารต้าน
อนมุลูอิสระอีกด้วย (Nair และคณะ, 2011; Vate และ Benjakul, 2013) โดยวิธีที่จะสามารถน าน า้หมึกไปใช้ประโยชน์ได้
อย่างสะดวกและง่ายต่อการเก็บรักษา คือ การท าเป็นผงน า้หมึก โดยงานวิจยันีใ้ช้วิธีท าแห้งด้วยสญุญากาศ (Vacuum 
Dryer) (สธีุรา เพชรดา นิสานารถ และ วิชมณี, 2557) เนื่องจากเป็นการท าแห้งที่อณุหภูมิไม่สงูและตวัอย่างสมัผสักับ
อากาศน้อย จึงเป็นวิธีที่รักษาสารบางชนิดที่มีคณุคา่ทางโภชนาการไว้ได้ จะเห็นได้วา่ผงน า้หมกึนา่จะเป็นวตัถดุิบที่มีคณุคา่
ทางโภชนาการสงู สามารถน าไปใช้เป็นสว่นผสมของอาหารได้หลายชนิด รวมทัง้ผลิตภณัฑ์อาหารเส้นประเภทพาสต้า ซึ่ง
เป็นผลติภณัฑ์อาหารท่ีมีการน าน า้หมกึมาเป็นสว่นผสมอยูแ่ล้ว 

พาสต้า เป็นผลิตภัณฑ์อาหารเส้นที่ท าจากข้าวสาลีซึ่งมีโปรตีนกลเูตนเป็นองค์ประกอบ แต่ในปัจจุบนัอาหาร
ปราศจากกลเูตนก าลงัเป็นที่ต้องการเพิ่มมากขึน้ เนื่องจากมีคนกลุ่มหนึ่งที่มีอาการอกัเสบของล าไส้เนื่องจากแพ้กลเูตน 
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(Celiac disease) (Turabi, Sumnu และ Sahin, 2010) ข้าวเจ้าเป็นวตัถดุิบอยา่งหนึง่ที่นิยมมีการน ามาใช้แทนแป้งสาลีใน
ผลติภณัฑ์อาหารเส้น เนื่องจากไมม่ีโปรตีนกลเูตนแล้วยงัเป็นวตัถดุิบที่หาได้ง่าย มีราคาถกู มีรายงานว่าผลิตภณัฑ์พาสต้า
จากข้าวเจ้า 100% มีคณุสมบตัิทางกายภาพใกล้เคียงกบัพาสต้าที่ท าจากแป้งสาลี (มาโนชญ์, 2546) แต่พาสต้าจากข้าว
เจ้า นัน้มีแป้งเป็นวตัถดุิบหลกั ท าให้เมื่อรับประทานเข้าไปจึงมีคาร์โบไฮเดรตซึง่ให้พลงังานเพียงอยา่งเดียวอยูส่งู ดงันัน้การ
เพิ่มคณุคา่ทางโภชนาการให้กบัพาสต้าจากข้าวเจ้าอาจท าได้โดยการเติมสว่นผสมอื่นที่มีประโยชน์เพิ่มเข้าไป ซึ่งยงัไม่พบ
งานวิจยัที่น าน า้หมกึจากหมกึทะเลซึง่เป็นสารท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพ มาใช้เป็นสว่นผสมในผลิตภณัฑ์พาสต้าจากแป้งข้าวเจ้า 
งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อหาปริมาณผงน า้หมึกจากหมึกทะเลที่เหมาะสม และตรวจสอบคณุลกัษณะในด้านต่างๆ 
ของพาสต้าแป้งข้าวเจ้าเสริมน า้หมกึทีพ่ฒันาขึน้  

 
อุปกรณ์และวิธีการ    

เตรียมพาสต้าแป้งข้าวเจ้าเสริมน า้หมกึ โดยน าน า้หมกึทีบ่ีบออกจากถงุหมกึของหมกึกล้วย (Loligo spp.) ไปผา่นการ
ท าแห้งแบบสญุญากาศ ภายใต้ความดนั 26 cmHg อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนมีความชืน้ 12% บดและร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด 80 เมช จากนัน้น ามาเติมลงในพาสต้าจากแป้งข้าวเจ้า โดยแปรปริมาณผงน า้หมึกเป็น 0 1 3 5 และ 7% 
(โดยน า้หนกัแป้ง) โดยผสมแป้งข้าวเจ้า ผงน า้หมกึ และน า้ ปรับให้สว่นผสมมีความชืน้ 40% น าสว่นผสมที่ได้ใสใ่นถงุโพลเีอ
ทีลนีท่ีปิดสนิทแช่ในตู้ เย็นที่อณุหภมูิ 5 องศาเซลเซียส ทิง้ไว้นาน 12 ชัว่โมง เพื่อให้เกิดสมดลุความชืน้ของสว่นผสม จากนัน้
น าส่วนผสมมาผลิตพาสต้าโดยใช้เคร่ืองเอกซ์ทรูเดอร์แบบสกรูเดี่ยวระดบัห้องปฏิบตัิการ ปรับอณุหภูมิบาร์เรลสว่น Die 
Zone เป็น 90 องศาเซลเซียส และบาร์เรลสว่น Compression Zone เป็น 70 องศาเซลเซียส โดยใช้ความเร็วรอบของสกรู 
100 รอบต่อนาที ช่องทางออก (Die) มีเส้นผ่านศนูย์กลาง 3 มิลลิเมตร  เมื่อได้พาสต้า ตดัให้มีความยาว 30 เซนติเมตร 
น าไปอบด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภมูิ 60 องศาเซลเซียส จนมีความชืน้ 10%  บรรจุในถงุโพลีเอทีลีนที่ปิดสนิท เก็บไว้ที่
อณุหภมูิห้อง น ามาวิเคราะห์ ปริมาณฟินอลิกทัง้หมด (Hsu และคณะ, 2003) สมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ ได้แก่ 
DPPH scavenging activity (% inhibition) และ Trolox equivalent antioxidant activity (TEAC) โดยใช้ 
spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 517 nm. (Vate และ Benjakul, 2013) ปริมาณของแข็งที่สญูเสียระหว่างการต้ม 
(Cooking loss) (AACC, 2000) ลกัษณะเนือ้สมัผสัของพาสต้าต้มสกุ (Firmness, Tensile strength) ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์
เนือ้สมัผสั Texture Analyzer (TA-XT2) และประเมินคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของพาสต้าต้มสกุ ด้วยวิธีการให้
คะแนนตามล าดบัความชอบแบบ 9 ระดบั (9-Point Hedonic Scale) โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน พิจารณาเลือก
พาสต้าจากแป้งข้าวเจ้าเสริมผงน า้หมึกที่มีคะแนนการยอมรับโดยรวมสงูที่สดุ เพื่อน าไปตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมี  
ได้แก่ ปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า (AOAC, 2000) ปริมาณฟินอลิกทัง้หมด (Hsu และคณะ, 2003) DPPH 
scavenging activity (% inhibition) (Vate และ Benjakul, 2013)  

ทดลอง 3 ซ า้ วางแผนการทดลองแบบสุม่อย่างสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ยกเว้นการ
ประเมินทางด้านประสาทสมัผัสวางแผนการทดลองแบบบลอคสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Randomized Completely Block 
Design, RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลู (Analysis of Variance, ANOVA) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% และ
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

ผลติภณัฑ์ภณัฑ์พาสต้าจากแป้งข้าวเจ้าเสริมผงน า้หมึก 0, 1, 3, 5 และ 7 % ของน า้หนกัแป้ง แล้วน าไปผ่านการ
ลวกให้สกุมีลกัษณะดงั Figure 1 จากภาพจะเห็นได้ว่าพาสต้าที่ไม่มีการเติมผงน า้หมึกมีสีขาวครีมขุ่น สว่นพาสต้าที่การ
เติมผงน า้หมึกใน 1, 3, 5 และ 7% มีสีด า เส้นมีความลื่น เป็นมนัวาว จากผลการทดลองใน Table 1 พบว่าเมื่อปริมาณผง
น า้หมึกเพิ่มขึน้ท าให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด DPPH scavenging activity (% inhibition) และ Trolox 
equivalent antioxidant activity (TEAC) เพิ่มขึน้ ทัง้นีน้ า้หมกึประกอบไปด้วย เมลานิน และยงัประกอบไปด้วย dopamine 
และ L-DOPA ซึง่มีสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (Vate และ Benjakul, 2013) เมื่อเติมลงในพาสต้าแป้งข้าวเจ้า จึงท าให้
พาสต้ามีความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระเพิ่มขึน้ 

จากผลการทดลองใน Table 2 พบวา่เมื่อปริมาณผงน า้หมกึเพิ่มขึน้ท าให้ปริมาณของแข็งที่สญูเสยีระหวา่งการต้ม
เพิ่มขึน้ คา่ความแนน่เนือ้ และคา่ความต้านทานการดึงขาดลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  (p<0.05) อาจเนื่องมาจากผง
น า้หมกึอาจไปแทรกตวัอยูภ่ายในโครงสร้างที่เป็นเจลของสตาร์ชซึ่งเป็นโครงสร้างหลกัของเส้นพาสต้าจากแป้งข้าวเจ้า ท า
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ให้เส้นพาสต้ามีความแข็งแรงน้อยลง สง่ผลให้มีค่าความแน่นเนือ้ และค่าความต้านทานการดึงขาดลดลง นอกจากผงน า้
หมกึจะไปท าให้เส้นพาสต้ามีความแข็งแรงลดลงแล้ว ผงน า้หมกึที่เติมลงไปยงัสามารถละลายออกมาเมื่อน าเส้นไปต้ม โดย
จากการหาค่าการละลาย (ซึ่งไม่ได้รายงานในงานวิจัยนี)้ ซึ่งเป็นค่าสดัส่วนของน า้หนักของแข็งที่ละลายได้ในน า้ 50 
มิลลลิติรตอ่น า้หนกัของของแข็งทัง้หมดในตวัอยา่ง พบวา่ ผงน า้หมกึมีคา่การละลายเทา่กบั 15.16 % ดงันัน้เมื่อน าพาสต้า
ไปต้ม ผงน า้หมกึจึงละลายออกมา ท าให้ปริมาณของแข็งที่สญูเสยีระหวา่งการต้มเพิ่มขึน้ ตามปริมาณการเพิ่มขึน้ของผงน า้
หมกึที่ใสล่งไป จากผลการทดสอบด้านความชอบโดยรวม พบวา่ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบโดยรวมลดลงเมื่อปริมาณผง
น า้หมึกที่เติมลงในพาสต้าจากแป้งข้าวเจ้าเพิ่มมากขึน้ โดยผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบพาสต้าจากแป้งข้าวเจ้าที่ไม่ได้
เติมผงน า้หมกึและเติมผงน า้หมกึ 1 % และ 3 % มากที่สดุไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≥ 0.05) ด้วยคะแนน 
6.60 – 6.97 ซึ่งอยู่ในระดบัชอบเล็กน้อย – ชอบปานกลาง ทัง้นีเ้มื่อพิจารณาจากปริมาณผงน า้หมึกที่มีคะแนนความชอบ
โดยรวมสงูสดุ ร่วมกบัความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ จึงคดัเลือกพาสต้าจากแป้งข้าวเจ้าที่มีการเติมผงน า้หมึก 3% 
ของน า้หนกัแป้ง ไปศกึษาในขัน้ตอนตอ่ไป  

จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระ (Table 3) พบว่า พาสต้าอบแห้งที่
ท าจากแป้งข้าวเจ้าที่เติมผงน า้หมึก 3% ของน า้หนกัแป้ง มีปริมาณโปรตีน ไขมนั และเถ้า รวมทัง้ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด
และ % inhibition ต ่ากวา่คา่ที่วิเคราะห์ได้จากพาสต้าที่ท าจากแป้งสาลีผสมน า้หมึกทางการค้า ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากชนิด
และปริมาณสว่นผสมที่แตกตา่งกนั 
 

สรุปผล  
การเพิ่มปริมาณผงน า้หมึกจากหมึกทะเล0 1 3 5 และ 7% ของน า้หนกัแป้ง ท าให้พาสต้าจากแป้งข้าวเจ้า มี

ปริมาณของแข็งที่สญูเสียระหว่างการต้มเพิ่มขึน้ มีค่าความแน่นเนือ้และค่าความต้านทานการดึงขาดลดลง พาสต้าจาก
แป้งข้าวเจ้าเสริมผงน า้หมกึจากหมกึทะเลที่ปริมาณ 3% มีคะแนนความชอบโดยรวมสงูสดุ โดยผงน า้หมึกจากหมึกทะเลที่
ใสล่งไปท าให้พาสต้ามีสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระที่เพิ่มขึน้ เทียบเคียงได้กบัพาสต้าแป้งสาลผีสมน า้หมกึทางการค้า 
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(a)           (b)    (c)      (d)  (e) 
Figure 1 Cooked pasta from rice flour with (a) 0 % flour basis (b) 1 % flour basis (c) 3 % flour basis (d) 5 % 

flour basis and (e) 7 % flour basis of squid ink powder. 
Table 1 Total phenolic compound and antioxidant activities of pasta from rice flour with squid ink powder. 

Squid ink powder 
(%) 

Total Phenolic 
(mg/100g) 

DPPH scavenging activity 
(% inhibition) 

TEAC 
(µMTE/g sample) 

0 0.18 e ± 0.00 0.11 a ± 0.01 13.78 e ± 0.00 
1 3.82 d ± 0.06 27.68 b ± 0.08 69.31 d ± 0.25 
3 4.36 c ± 0.06 35.00 c ± 0.32 91.31 c ± 1.03 
5 5.46 b ± 0.06 43.96 b ± 0.06 118.22 b ± 0.52 
7 6.62 a ± 0.06 53.44 a ± 0.43 146.76 a± 1.28 

a,b,c…  Means with different superscripts in the same column are significantly (p≤0.05) different 
Table 2 Cooking loss, textural properties and overall acceptance of pasta from rice flour with different amount 

squid ink powder. 
Squid ink powder  

(%) 
Cooking loss  

(%) 
Firmness  
(g.force) 

Tensile Strength 
(g.force) Overall acceptance 

0 6.61 e ±0.03 5523.36 c ±30.56 29.43 a ±0.45 6.60 a ±0.89 
1 7.20 d ±0.05 7123.04 a ±22.99 26.24 b ±0.72 6.60 a ±1.19 
3 7.67 c ±0.16 6583.07 b ±8.50 22.62 c ±0.98 6.97 a ±1.10 
5 8.36 b ±0.22 5476.50 c ±1.46 18.93 d ±0.31 5.43 b ±1.43 
7 10.03 a ±0.01 3999.69 d ±19.95 16.06 e ±0.01 4.57 c ±1.22 

a,b,c…  Means with different superscripts in the same column are significantly (p≤0.05) different 
Table 3 Proximate compositions and antioxidant activities of pasta from rice with 3% of squid ink powder and 

commercial wheat pasta with squid ink. 

Sample 
Moisture 
content  

(%)  

Protein  
(%) * 

Lipid  
(%) * 

Ash 
(%) * 

Total 
Phenolic 

(mg/100g) * 

DPPH 
scavenging 

activity  
(% inhibition) * 

Rice pasta 
with squid ink 

powder 
9.64b±0.15 8.35b ±0.08 0.04b±0.0  10.57b±0.00 4.66b ± 0.21 35.01b± 0.13 

Wheat pasta 
with squid ink 10.72a±0.03 15.01a±0.04 1.05a±0.00  1.22a±0.03 13.49a± 0.14 37.18a± 0.16 

* Means with g/100 g dry matter  
a,b  Means with different superscripts in the same column are significantly (p≤0.05) different 
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ผลของการเคลือบเมล็ดพันธ์ุด้วยไคโตซานและแบคทเีรีย KPS46 ที่มีต่อการเจริญเตบิโต และ 
ผลผลิตฝักสดของข้าวโพดหวาน 

Effect of Seed Coating with Chitosan and Bacterial Suspension, KPS46 on Growth and 
Fresh Ear Yield of Sweet Corn 

 
สุปราณี งามประสิทธ์ิ1 ยุวดี อินจันทร์1  กิ่งกานท์ พานิชนอก2 และ สกล ฉายศรี3  

Ngamprasitthi, S.1, Inchan, Y.1, Panichnok, K.2 and Chaisri, S.3 
 

Abstract  
This study aimed to evaluate seed coating with chitosan and bacterial suspension, KPS46 on growth 

and yield of sweet corn. Various types of coating materials were 1) water (control), 2) 
captan+chlopyrifos-methyl +PEG400 (chemical coating), 3) chitosan no.1+ captan+ chlopyrifos-methyl 
+PEG400(chemical plus organic coating), 4) chitosan no.1+captan+chlopyrifos-mythyl+PEG400+metalaxyl 
(chemical plus organic coating),5) chitosan no.1+bacterial suspension, KPS46 (organic coating), 6) chitosan 
no.1+trichoderma (org.sub.), 7) chitosan no.1+jatropha oil (organic coating), 8) chitosan no.1+by product of 
ethanol (organic coating) 9) chitosan no.2+bacterial suspension, KPS46 (organic coating) and 10) 
marly-limestone+bacterial suspension, KPS46 (organic coating). Results showed significant differences 
between the various coatings substances on growth and fresh ear yield, which seed coated with chitosan 
no.1+bacterial suspension, KPS46 had the highest fresh ear yield with husk 20.5 ton/ha (3,280 kg/rai) and 
fresh ear yield without husk 14.0 ton/ha (2,240 kg/rai). Thus, seed coated with chitosan no.1+bacterial 
suspension, KPS46 could be effective in promoting sweet corn growth.  
Keywords: seed coating, growth, fresh ear yield, sweet corn  

 
บทคดัย่อ  

การศกึษาเพื่อประเมินผลการเคลือบเมล็ดพนัธุ์ ด้วยไคโตซาน และแบคทีเรีย KPS46 ที่มีต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของข้าวโพดหวาน โดยเคลือบด้วย 1) น า้(ควบคมุ) 2) captan+chlopyrifos-methyl+PEG400(สารเคมี) 3) ไคโต
ซาน สูตร1+captan +chlopyrifos-methyl +PEG400 (สารเคมี+สารอินทรีย์) 4)ไคโตซาน สูตร1+captan+ 
chlopyrifos-mythyl +PEG 400+metalaxy (สารเคมี+สารอินทรีย์) 5) ไคโตซาน สตูร1+bacterial suspension, KPS46 
(สารอินทรีย์) 6) ไคโตซาน สตูร1+เชือ้ราไตรโคเดอร์มา(สารอินทรีย์) 7) ไคโตซาน สตูร1+น า้มนัสบูด่ า (สารอินทรีย์) 8) ไคโต
ซาน สตูร1+สารสกดัจากเอททานอล (สารอินทรีย์) 9) ไคโตซาน สตูร2+bacterial suspension, KPS46(สารอินทรีย์) และ 
10) ดินสอพอง+bacterial suspension, KPS46(สารอินทรีย์) พบวา่แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัระหวา่งการเคลอืบเมลด็ด้วย
สารตา่งๆ ตอ่การเจริญเติบโต และผลผลติฝักสด โดยที่การเคลือบเมล็ดพนัธุ์ด้วยไคโตซาน สตูร1+bacterial suspension, 
KPS46 ให้ผลผลิตฝักสดทัง้เปลือกสงูที่สดุ 20.5 ตนั/เฮกตาร์ (3,280 กก/ไร่) และ ผลผลิตฝักสดปอกเปลือก 14.0 ตนั/
เฮกตาร์ (2,240 กก./ไร่) ดงันัน้การเคลือบเมล็ดพนัธุ์ด้วยไคโตซาน สตูร1+bacterialsuspension, KPS46 ท าให้เกิด
ประสทิธิภาพในการสง่เสริมการเจริญเติบโตของข้าวโพดหวานได้ 
ค าส าคัญ: การเคลอืบเมลด็พนัธุ์ การเจริญเติบโต ผลผลติฝักสด ข้าวโพดหวาน 
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ค าน า  
เมลด็พนัธุ์เป็นปัจจยัพืน้ฐานของการเจริญเติบโตและการให้ผลผลติพืช ในการปลกูข้าวโพดหวาน (Zea mays var. 

Saccharata L.) จึงควรใช้เมลด็พนัธุ์ที่มีคณุภาพเพื่อให้ได้ผลผลติฝักสดสงูและมีคณุภาพดี และมีรายงานวา่การเคลอืบ
เมลด็ข้าวโพดด้วยพอลแิซ็กคาไรด์ ปุ๋ ย และธาตอุาหารรองพบวา่ช่วยเพิ่มผลผลติข้าวโพดมากกวา่ 9.5 เปอร์เซ็นต์ (Zeng 
และ Luo, 2011) และสปุราณี และคณะ (2558) รายงานวา่การเคลอืบเมลด็ด้วยไคโตซานช่วยป้องกนัความชืน้จาก
สภาพแวดล้อมภายนอกของเมลด็ได้ สามารถเก็บเมลด็พนัธุ์ได้ยาวนานขึน้ซึง่สง่ผลให้เมลด็พนัธุ์มีความงอกสงู การวิจยันีม้ี
วตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการใช้ไคโตซาน และแบคทีเรีย KPS46 (Bacillus amyloliquefaciens KPS46) เคลอืบเมลด็
พนัธุ์เปรียบเทียบกบัสารตา่งๆ ท่ีมีตอ่การเจริญเติบโต และผลผลติฝักสดของข้าวโพดหวาน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ปลกูข้าวโพดหวานทดลองในฤดตู้นฝน ระหว่างเดือนมิถนุายน ถึงเดือนสิงหาคม 2557 ที่ศนูย์วิจยัข้าวโพดและ
ข้าวฟ่างแหง่ชาติ อ. ปากช่อง จ. นครราชสมีา วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design จ านวน 4 
ซ า้ 10 สิ่งทดลองได้แก่สารต่างๆ ประกอบด้วย 1. น า้(ควบคุม)(S1) 2. Captan +chlopyrifos-methyl +PEG400 
(สารเคมี)(S2) 3. ไคโตซาน สตูร1+captan+chlopyrifos-methyl+PEG400(สารอินทรีย์+สารเคมี)(S3) 4. ไคโตซาน สตูร
1+captan+chlopyrifos -mythyl+PEG400+metalaxyl(สารอินทรีย์+สารเคมี)(S4) 5. ไคโตซาน สูตร1+bacterial 
suspension, KPS46 (สารอินทรีย์) (S5) 6. ไคโตซาน สตูร1+เชือ้ราไตรโคเดอร์มา(สารอินทรีย์)(S6) 7. ไคโตซาน สตูร
1+jatropha oil (สารอินทรีย์)(S7) 8. ไคโตซาน สตูร1+สารสกดัเอทานอล(สารอินทรีย์)(S8) 9. ไคโตซาน สตูร2+bacterial 
suspension, KPS46 (สารอินทรีย์)(S9) และ 10. ดินสอพลอง+bacterial suspension KPS46 (สารอินทรีย์)(S10) การ
ปลกูใช้ระยะระหวา่งต้น 0.25 เมตร และระยะระหวา่งแถว 0.75 เมตรขนาดของแปลงทดลอง 1.5 ไร่ ขนาดแปลงย่อยกว้าง 
3 เมตร ยาว 10 เมตร ปลกู 4 แถว เก็บข้อมลู 2 แถวกลาง ปลกู 2 เมล็ดต่อหลมุ ให้น า้ชลประทานและน า้ฝนถอนแยกให้
เหลอื 1 ต้นตอ่หลมุเมื่อข้าวโพดอาย ุ21 วนัหลงัปลกู เก็บข้อมลูความงอกในแปลงโดยตรวจนบัจ านวนต้นออ่นท่ี 7, 14, และ 
21 วนัหลงัปลกู ความสงูต้นและฝักของข้าวโพดเมื่ออาย ุ30 และ 50 วนัหลงัปลกู วนัออกดอก 50 เปอร์เซ็นต์ของดอกตวัผู้  
(tassel) และวนัออกไหมของดอกตวัเมีย (ear) เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคและแมลง ผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิตโดย
เก็บเก่ียวฝักสดที่ 20 วนัหลงัจากฝักข้าวโพดออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ (69 วนัหลงัปลกู) และน าข้อมลูที่ได้วิเคราะห์ความ
แปรปรวนด้วยวิธี Analysis of Variance วิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยการหาค่า 
LSD ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลของการเคลอืบเมลด็ตอ่ความงอกในแปลงปลกูพบวา่ความงอกของเมลด็ที่เคลอืบสารทกุชนิดมีความงอกสงูเกิน
มาตรฐานความงอกของเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดหวานอยูร่ะหวา่ง 82.0-94.0 เปอร์เซ็นต์ โดยไคโตซาน สตูร1+captan+chlopyrifos  
-mythyl+PEG400+metalaxyl(สารอินทรีย์+สารเคมี) (S4) และไคโตซาน สตูร1+bacterial suspension, KPS46(สารอินทรีย์) 
(S5) มีความงอก 94 เปอร์เซ็นต์ และไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติกบัเมล็ดที่ไมไ่ด้เคลอืบสารที่มีความงอก 95.0 เปอร์เซ็นต์ (Table 1) 
สว่นความสงูต้นที่อาย ุ30 วนัหลงัปลกู เมลด็พนัธุ์ที่เคลอืบด้วยสารไคโตซาน สตูร1+เชือ้ราไตรโคเดอร์มา(สารอินทรีย์)(S6) ให้
ความสงูต้นมากที่สดุ 75.0 เซนติเมตร รองลงมาได้แก่เมลด็ที่เคลอืบสารไคโตซาน สตูร2+bacterial suspension, KPS46 
(สารอินทรีย์)(S9) ให้ความสงูต้น 74.0 เซนติเมตรซึง่ไมแ่ตกตา่งทางสถิติและที ่ 50 วนัหลงัปลกูพบวา่เมลด็ที่เคลอืบสารไคโต
ซาน สตูร2+bacterial suspension, KPS46 (สารอินทรีย์)(S9) ให้ความสงูต้นมากที่สดุ 137.5 เซนติเมตร และความสงูฝัก 71.5 
เซนติเมตรและสงูกวา่เมลด็ทีไ่มเ่คลอืบสารซี่งมีความสงูต้นและฝักเฉลีย่ 110.0 และ 51.2 เซนติเมตรตามล าดบั ซึง่สอดคล้อง
กบัการใช้ B. amyloliquefaciens KPS46 สามารถเพิ่มความงอก ความยาวราก ความยาวยอดและความสงูต้นในถัว่เหลอืงและ
ข้าวโพดได้ (สดุฤดีและคณะ, 2548) และทกุสิง่ทดลองพบวา่วนัออกดอก 50 เปอร์เซ็นต์ของดอกตวัผู้ เฉลีย่ 50.5 วนัหลงัปลกูไม่
แตกตา่งกนั และวนัออกไหมของดอกตวัเมียเฉลีย่ 56.7 วนั ซึง่แตกตา่งทางสถิติ (ไมไ่ด้แสดงข้อมลู) สว่นการเกิดโรคพบวา่ การ
เคลอืบเมลด็พนัธุ์ด้วยสารตา่งๆจะเกิดโรคน้อยมากซึง่การเคลอืบเมล็ดด้วยไคโตซาน สตูร1+jatropha oil (สารอินทรีย์)(S7) เกิด
โรค 1.0 เปอร์เซ็นต์ สว่นเมลด็ที่ไมไ่ด้เคลอืบสารพบต้นเป็นโรคมากที่สดุเฉลีย่ 12.2 เปอร์เซ็นต์ซึง่แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ เช่นเดียวกบัการเกิดแมลงพบวา่การเคลอืบเมลด็ด้วยไคโตซาน สตูร1+jatropha oil (สารอินทรีย์)(S7)พบการเกิดแมลง
เฉลีย่ 0.9 เปอร์เซ็นต์ สว่นเมลด็ที่ไมไ่ด้เคลอืบสารพบการเกิดแมลงมากที่สดุเฉลี่ย 8.7เปอร์เซ็นต์ และผลผลติฝักสด จาก Table 
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2 และ Table 3 พบวา่จ านวนฝักที่เก็บเก่ียวตอ่พืน้ที่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ เมลด็พนัธุ์ที่เคลอืบด้วยสารไคโต
ซาน สตูร1+bacterial suspension, KPS46(สารอินทรีย์)(S5) ให้จ านวนฝักและน า้หนกัของฝักขนาดใหญ่มากที่สดุ และให้ผล
ผลติฝักสดทัง้เปลอืกสงูที่สดุเฉลีย่ 3,280 กิโลกรัมตอ่ไร่ (14.0 ตนัตอ่ เฮกตาร์) ผลผลติฝักสดปอกเปลอืก 2,240 กิโลกรัมตอ่ไร่ 
(14.0 ตนัตอ่ เฮกตาร์) ซึง่สอดคล้องกบัรายงานวา่ การเคลอืบเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดด้วยไคโตซาน polyethylene glycol และสาร
ตา่งๆ สามารถช่วยป้องกนัโรคราและเพิ่มผลผลติข้าวโพด ( Zeng และ คณะ, 2010) และทกุสิง่ทดลองมีคา่ความยาวฝักเฉลีย่ 
18.0 เซนติเมตร ความยาวฝักติดเมลด็ 16.9 เซนติเมตร ความกว้างฝัก 4.5  เซนติเมตร จ านวนแถวต่อฝัก 13.9 แถว และจ านวน
เมลด็ตอ่แถว 558.1 เมลด็ ซึง่ไมม่ีแตกตา่งกนัทางสถิต ิ  

 
สรุปผล 

จากการทดลองพบวา่การใช้สารไคโตซาน สตูร1+jatropha oil (สารอินทรีย์) เคลอืบเมลด็พนัธุ์ชว่ยสง่เสริมการ
เจริญเติบโตของข้าวโพด และสามารถป้องกนัโรคและแมลงในแปลงปลกู และในการใช้เมลด็พนัธุ์ที่เคลอืบด้วยสาร ไคโต
ซาน สตูร1+bacterial suspension, KPS46 (สารอินทรีย์) ให้ผลผลติฝักสดสงู และการเคลอืบเมลด็พนัธุ์ด้วยสารอินทรีย์ยงั
เป็นทางเลอืกหนึง่ในการลดการใช้สารเคมี สะดวกตอ่การเตรียมเมลด็พนัธุ์เพื่อน าไปใช้ปลกูในแปลงผลติ 
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Table 1 Effects of seed coating on field emergence, harvested plant, plant height, ear height, pest infection of 

sweet corn  
Seed coating 
substances 

Field 
 emergence 

Harvested 
plant 

Plant height  
30 DAS 

Height (cm) 
50 DAS 

Infection 
 (%) 

 %  (cm) ear plant Disease Insect 
S1 95.0 a 73.0 bc 73.0 bc 51.2 cd 110.0 cd 12.2 a 8.7 a 
S2 91.0 bc 72.0 cd 72.0 cd 52.5 cd 106.2 cd 3.8 c 3.2 c 
S3 89.0 cd 70.5 e 70.5 e 67.2 ab 121.0 a-c 2.4 d 3.1 cd 
S4 94.0 ab 72.0 cd 72.0 cd 57.5 bc 114.2 b-d 2.3 d 2.2 e 
S5 94.0 ab 73.0 bc 73.0 bc 70.0 a 118.2 b-d 2.3 d 2.4 c-e 
S6 86.0 d 75.0 a 75.0 a 46.2 de 102.7 d 10.2 b 7.2 b 
S7 82.0 e 70.0 e 70.0 e 38.2 e 98.2 e 1.0 e 0.9 f 
S8 91.0 bc 71.0 de 71.0 de 75.0 a 121.0 a-c 1.5 de 2.5 c-e 
S9 90.5 c 74.0 ab 74.0 ab 71.5 a 137.5 a 2.1 d 2.8 c-e 
S10 82.0 e 70.0 e 70.0 e 75.5 a 130.7 ab 2.1d 2.4 de 
Mean 89.4 72.05 72.05 60.5 115.9 4.0 3.5 
F-test ** ** ** ** ** ** ** 
Means  within column followed by a different letter(s) indicate significant difference by LSD at P≤0.05  
** = significant at 99% probability level 0.01 
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Table 2 Effects of seed coating on number of fresh ears and weight of fresh ear per plot (3 m×10 m) of sweet corn 

Means within column followed by a different letter(s) indicate significant difference by LSD at P≤0.05  
** = significant at 99% probability level 0.01 
 

Table 3 Effects of seed coating on yield, yield component and sweetness of sweet corn at Pak Chong Nakhon Ratchasima 

Means within column followed by a different letter(s) indicate significant difference by LSD at P≤0.05  
** = significant at 99% probability level 0.01, ns = non signifinificant difference 
Seed caating substances :  
1) water (control), 2) captan+chlopyrifos-methyl +PEG400(chemical coating), 3) chitosan no.1+captan+chlopyrifos-methyl 
+PEG400(chemical plus organic coating), 4) chitosan no.1+captan+chlopyrifos-mythyl+PEG400+metalaxyl (chemical plus organic 
coating),5) chitosan no.1+bacterial suspension, KPS46 (organic coating), 6) chitosan no.1+trichoderma (org.sub.), 7) chitosan 
no.1+jatropha oil (organic coating), 8) chitosan no.1+by product of ethanol (organic coating) 9) chitosan no.2+bacterial suspension, 
KPS46 (organic coating) and 10) marly-limestone+bacterial suspension, KPS46 (organic coating) 

Substances Number of fresh ears/plot Fresh ears weight (kg/plot) 
Large Medium small rotten Large Medium small rotten 

S1 35.7 bc 10.0 bc 11.0 c 12.0 e 6.6 b-d 1.4 a 1.0 cd 0.6 e 
S2 28.0 e 10.0 bc 11.0 c 23.0 b 5.2 e-f 1.4 a 1.2 c 1.8 b 
S3 33.5 cd 0.0 e 6.7 e 12.0 e 6.2 cd 0.0 b 0.8 d 1.0 d 
S4 35.0 cd 11.0 b 10.7 c 15.5 cd 7.0 bc 1.4 a 1.1 c 1.0 d 
S5 47.0 a 15.0 a 3.0 f 9.2 f 9.9 a 1.8 a 0.3 f 0.7 e 
S6 17.0 f 14.0 a 8.0 de 33.5 a 4.5 f 1.7 a 0.7 de 2.3 a 
S7 28.0 e 9.0 c 14.0 b 9.0 f 6.0 de 1.4 a 1.7 b 0.8 de 
S8 29.0 e 9.0 c 23.0 a 14.0 d 6.0 de 1.6 a 2.4 a 0.8 de 
S9 38.0 b 5.2 d 9.0 d 15.0 d 7.2 b 0.5 b 0.8 de 0.8 de 
S10 33.0 d 5.2 d 4.0 f 17.0 c 6.6 b-d 0.6 b 0.5 ef 1.4 c 
Mean 32.4 8.8 10.0 16.0 6.5 1.2 1.1 1.1 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** 

Seed coating 
substances 

Ear length 
to cob 

Ear length 
to kernel 

Ear 
width 

No. row 
per ear 

No. seed 
per row 

 Brix 
 

(%) 

Fresh ears 
yield  

with husk 

Fresh ears yield   
without husk 

(cm)    kg/rai 
S1 17.2 16.1 4.8 13.0 534.0 17.5 a 2,560.0 c 1,638.4 e 
S2 17.8 16.6 4.9 13.5 521.5 17.7 a 2,423.5 e 1,637.8 e 
S3 18.1 17.2 4.5 13.5 565.5 17.2 b 2,491.9 d 1,587.3 f 
S4 18.2 17.4 4.4 14.5 557.5 16.2 d 2,798.8 b 1,894.4 b 
S5 17.7 16.9 4.8 15.0 581.0 17.0 b 3,280.0 a 2,240.0 a 
S6 18.1 17.0 4.5 14.0 556.0 16.4 cd 2,321.1 g 1,894.4 b 
S7 18.2 16.8 4.6 13.5 550.0 16.6 c 2,423.4 e 1,672.6 d 
S8 18.2 16.9 4.6 14.0 587.0 17.0 b 2,594.1 c 1,774.8 c 
S9 18.6 17.6 4.3 14.0 568.5 17.6 a 2,406.4 e 1,587.3 f 
S10 18.1 16.4 4.3 14.5 560.5 16.4 cd 2,389.4 f 1,553.1 g 
Mean 18.0 16.9 4.5 13.9 558.1 16.9 2,568.6 1,747.6 
F-test ns ns ns ns ns ** ** ** 
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ผลของอุณหภูมิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งต่อปริมาณน า้มันหอมระเหย  
และเคอร์คูมินอยด์ทัง้หมดของขมิน้ชันแห้ง 

Effects of Temperature and Velocity of Superheated Steam on Volatile Oil and Total Curcuminoids 
Contents of Dried Turmeric 

 
ยาตรา จ าปาเฟ่ือง1

 

เยาวภา ไหวพริบ2 และ อนันต์ ทองทา3  
Jampafuang, Y.1, Waiprib, Y.2

 
and Tongta, A.3 

 
Abstract 

 The effects of temperature (120, 130, and 140°C), and velocity (1.17, 1.46, and 2.01 m.s-1) of 
superheated steam on volatile oil and total curcuminoids contents of dried turmeric products with final moisture 
content of 12%(d.b.) were investigated. The result demonstrated the interaction effect of drying temperature and 
velocity on volatile oil and total curcuminoids contents (p<0.05), that is, the use of lower temperature and higher 
velocity resulted in higher volatile oil content, while the use of higher temperature and velocity resulted in higher 
total curcuminoids content of dried turmeric products. The operating temperature at 130ºC with velocity of 2.01 
m.s-1 resulted in the highest volatile oil content (7.33+0.29 %) (p<0.05), while operating temperature at 140ºC with 
velocity of 2.01 m.s-1 resulted in the highest total curcuminoids content (17.37+0.62 %) (p<0.05). 
Keywords: turmeric, drying, superheated steam, volatile oil content, total curcuminoids content 
 

บทคดัย่อ 
ศึกษาผลของอณุหภมูิ (120 130 และ 140 ºC) และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่ง (1.17, 1.46 และ 2.01 m.s-1) ต่อ

ปริมาณน า้มนัหอมระเหย และปริมาณเคอร์คมูินอยด์ทัง้หมดของผลิตภณัฑ์ขมิน้ชนัแห้ง ที่ความชืน้สดุท้ายเท่ากบั 12% 
น า้หนกัแห้ง พบวา่อณุหภมูิและความเร็วมีอิทธิพลร่วมกนัต่อปริมาณน า้มนัหอมระเหย  และปริมาณเคอร์คมูินอยด์ทัง้หมด
ของผลิตภัณฑ์ขมิน้ชันแห้ง (p<0.05) กล่าวคือ ผลิตภัณฑ์ขมิน้ชันแห้งที่ท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งที่อุณหภูมิต ่าและ
ความเร็วสงู มีปริมาณน า้มนัหอมระเหยสงูสดุ ในขณะที่การท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งที่อณุหภูมิสงูและความเร็วสงู มี
ปริมาณเคอร์คมูินอยด์ทัง้หมดสงูสดุ โดยผลติภณัฑ์ขมิน้ชนัแห้งที่ท าแห้งที่อณุหภมูิ 130 ºC ร่วมกบัความเร็ว 2.01 m.s-1 มี
น า้มนัหอมระเหยสงูสดุ สงูสดุ (7.33+0.29 %) และผลิตภณัฑ์ขมิน้ชนัแห้งที่ท าแห้งที่อณุหภมูิ 140 ºC ร่วมกบัความเร็ว 
2.01 m.s-1 มีปริมาณเคอร์คมูินอยด์ทัง้หมดสงูสดุ (17.37+0.62 %) (p<0.05) 
ค าส าคัญ: ขมิน้ชนั การท าแห้ง ไอน า้ร้อนยวดยิ่ง ปริมาณน า้มนัหอมระเหย ปริมาณเคอร์คมูินอยด์ทัง้หมด 
  

ค าน า 
ขมิน้ชัน (Turmeric) เป็นพืชวงศ์ขิง มีช่ือวิทยาศาสตร์คือ Curcuma longa L. ช่ือองักฤษ คือ Turmeric มี

ความส าคญัและการใช้ประโยชน์มากในอตุสาหกรรมอาหาร สว่นใหญ่นิยมแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์เคร่ืองเทศโดยการท าแห้ง 
(Tain และ Grenis, 1993) วิธีการท าแห้ง ได้แก่ การตากแดด การท าแห้งด้วยอากาศร้อน และการท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวด
ยิ่ง เป็นต้น (อาทิตย์, 2550; Balladin และคณะ, 1996; Prasad และ Vijay, 2005) มีรายงานการท าแห้งด้วยการตากแดด 
และการท าแห้งด้วยอากาศร้อนใช้เวลานาน ส่งผลให้ปริมาณน า้มนัหอมระเหยลดลง โดยการท าแห้งด้วยการตากแดด
ปริมาณน า้มนัหอมระเหยที่ได้ต ่ากวา่การท าแห้งด้วยอากาศร้อน (1.75 และ 3.35% ตามล าดบั) (Prasad และคณะ, 2006) 
ซึ่งการท าแห้งอาหารด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งเป็นการท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนที่มีอุณหภูมิสงูกว่าอุณหภูมิอิ่มตวั ที่ความดนัที่
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ก าหนด ข้อดีคือ ช่วยลดเวลาการท าแห้ง อีกทัง้ยงัช่วยลดพลงังานในการท าแห้งเนื่องจากการหมนุเวียนของไอน า้กลบัมาใช้
ใหม่ (ยรรยง, 2550) โดยอณุหภมูิและความเร็วในการท าแห้งมีผลต่อคณุภาพของผลิตภณัฑ์ (Fatouh และคณะ, 2006; 
Krokida และคณะ, 2003) งานวิจยันีศ้ึกษาผลของอณุหภมูิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งต่อปริมาณน า้มนัหอมระเหย 
และปริมาณเคอร์คมูินอยด์ทัง้หมดของผลติภณัฑ์ขมิน้ชนัแห้ง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

การเตรียมตวัอยา่ง ล้างขมิน้ชนั ปอกเปลือก สไลด์ตามยาวของเหง้าให้เป็นแผ่นบางหนา 0.30 cm ชัง่น า้หนกั 100 
g เรียงใสถ่าดเตรียมเข้าห้องท าแห้งในเคร่ืองท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่ง ใช้เคร่ืองท าแห้งด้วยไอ
น า้ร้อนยวดยิ่งที่เป็นห้องท าแห้งแบบงวด (Batch Dryer) โดยก าหนดอณุหภมูิในการท าแห้ง 120 130 และ 140 ºC ความเร็ว
ไอน า้ร้อนยวดยิ่ง 1.17 1.46 และ 2.01 m.s-1 ท าแห้งขมิน้ชนัด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่ง จนได้ความชืน้ 12 % น า้หนกัแห้ง 
  วิเคราะห์ปริมาณน า้มนัหอมระเหย (Volatile oil content) ตามวิธีของ AOAC ข้อ 962.17A และ 962.17B 
(AOAC, 1990) โดยชัง่ตวัอยา่ง 10 กรัม ลงในขวดก้นกลมขนาด 1000 mL เติมน า้กลัน่ 100 mL น าตอ่เข้ากบัชดุกลัน่น า้มนั
หอมระเหย ต้มให้เดือดจนกระทัง่น า้มนัหอมระเหยคงที่ ท าให้เย็นที่อณุหภมูิห้อง บนัทกึปริมาตรน า้มนัหอมระเหย  
  วิเคราะห์ปริมาณเคอร์คูมินอยด์ทัง้หมด (Total curcuminoids content) โดยดัดแปลงจากวิธีของ 
Subhadhirasakul, Wongvarodom และ Ovatlarnporn (2007)โดยชั่งตัวอย่าง 200 mg ปรับปริมาตรด้วย 
Tetrahydrofuran 10 mL เขย่าด้วยเคร่ืองเขย่าเป็นเวลา 24 ชัว่โมง วดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 nm เทียบ
กบัสารเคอร์คมูินอยด์มาตรฐาน 
 วางแผนการทดลองแบบ 3 x 3 Factorial in Randomized Complete Block Design และวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยทางสถิติ
โดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test ทีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
 

ผลการทดลอง  
  ผลของอณุหภมูิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งต่อปริมาณน า้มนัหอมระเหย และปริมาณเคอร์คมูินอยด์ทัง้หมด
ของผลติภณัฑ์ขมิน้ชนัแห้งที่ความชืน้12 % น า้หนกัแห้ง พบวา่อณุหภมูิและความเร็วมอีิทธิพลร่วมกนัตอ่ปริมาณน า้มนัหอม
ระเหย และปริมาณเคอร์คมูินอยด์ทัง้หมดของผลติภณัฑ์ขมิน้ชนัแห้ง (p<0.05) โดยผลิตภณัฑ์ขมิน้ชนัแห้งมีปริมาณน า้มนั
หอมระเหยอยู่ในช่วงร้อยละ 4.17+0.14 ถึง 7.33+0.29 และปริมาณเคอร์คมูินอยด์ทัง้หมดอยู่ในช่วงร้อยละ 12.35+0.53 
ถึง 17.37+0.62 เมื่อท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งที่อณุหภมูิต ่าและความเร็วสงู ผลติภณัฑ์ขมิน้ชนัแห้งมีปริมาณน า้มนัหอม
ระเหยสงูสดุ (Figure 1) ในขณะที่การท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งที่อณุหภมูิสงูและความเร็วสงู มีปริมาณเคอร์คมูินอยด์
ทัง้หมดสงูสดุ (Figure 2)โดยผลิตภณัฑ์ขมิน้ชนัแห้งที่ท าแห้งที่อณุหภมูิ 130 ºC ร่วมกบัความเร็ว 2.01 m.s-1 มีน า้มนัหอม
ระเหยสงูสดุ สงูสดุ (7.33+0.29 %) และผลิตภณัฑ์ขมิน้ชนัแห้งที่ท าแห้งที่อณุหภมูิ 140 ºC ร่วมกบัความเร็ว 2.01 m.s-1 มี
ปริมาณเคอร์คมูินอยด์ทัง้หมดสงูสดุ (17.37+0.62 %) (p<0.05) 
 

วิจารณ์ผล  
 อณุหภมูิและความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งมีผลตอ่ปริมาณน า้มนัหอมระเหย และปริมาณเคอร์คมูินอยด์ทัง้หมดของ
ผลิตภณัฑ์ขมิน้ชันแห้ง ผลิตภณัฑ์ขมิน้ชันที่ท าแห้งที่อุณหภูมิและความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งสงูกว่า มีผลให้ปริมาณน า้มนั
หอมระเหยของผลิตภณัฑ์ขมิน้ชนัแห้งสงูขึน้ อาจเกิดจากปริมาณน า้มนัหอมระเหยเป็นสารอินทรีย์ที่ระเหยได้ง่าย เมื่อได้รับ
ความร้อนเพิ่มขึน้ ท าให้สารอินทรีย์ที่ระเหยได้ง่ายสญูเสียไปในระหว่างกระบวนการท าแห้ง อย่างไรก็ตามการท าแห้งด้วย
อณุหภูมิและความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งสงูท าให้เกิดการถ่ายโอนความร้อนและมวลสารในผลิตภณัฑ์ได้ดีกว่าการท าแห้งที่
อณุหภมูิและความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งต ่า (สดุาทิพย์ คงข า และคณะ, 2549; Nathakaranakul และคณะ., 2007; Tang และ
คณะ., 2005) มีผลให้ใช้เวลาในการท าแห้งลดลง เมื่อท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งที่อณุหภมูิ 140 ºC และความเร็ว 2.01 
m.s-1 ใช้เวลาการท าแห้ง 40 นาที ในขณะที่ท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งที่อณุหภมูิ 120 ºC และความเร็ว 1.17 m.s-1 ใช้เวลา
การท าแห้ง 120 นาที ช่วยลดเวลาการท าแห้งลง 33 % ดงันัน้การท าแห้งที่อณุหภมูิสงูแต่ใช้เวลาในการท าแห้งสัน้ลงท าให้
สญูเสยีปริมาณน า้มนัหอมระเหยลดลง นอกจากนีส้ง่ผลตอ่ปริมาณเคอร์คมูินอยด์ทัง้หมด เนื่องจากปริมาณเคอร์คมูินอยด์ถกู
ท าลายเนื่องจากความร้อนลดลง อย่างไรก็ตามมีรายงานเคอร์คมูินซึ่งเป็นสารในกลุม่เคอร์คมูินอยด์มีความคงตวัต่อความ
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ร้อนสงู (Stankovic, 2004) ดงันัน้จึงพบวา่ ผลติภณัฑ์ขมิน้ชนัแห้งที่ท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งที่อณุหภมูิและความเร็วไอน า้
ร้อนยวดยิ่งสงูมีปริมาณเคอร์คมูินอยด์สงูกวา่ เมื่อเทียบกบัการท าแห้งที่อณุหภมูิและความเร็วต ่า ปริมาณเคอร์คมูินอยด์ของ
ผลิตภณัฑ์ขมิน้ชนัแห้งที่วิเคราะห์ได้มีค่าใกล้เคียงกบัรายงานของ Subhadhirasakul และคณะ (2007) พบว่าเหง้าขมิน้ชนั
แห้งมีปริมาณเคอร์คมูินอยด์ร้อยละ 22  มาตรฐานอตุสาหกรรมขมิน้ชนัแห้ง ก าหนดให้ปริมาณปริมาณเคอร์คมูินอยด์ของ
ขมิน้ชนัแห้งต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 4 (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม, 2543) โดยพบว่าการท าแห้งด้วยไอน า้
ร้อนร้อนยวดยิ่งที่อณุหภมูิ 140 ºC และความเร็ว 2.01 m.s-1 ผลิตภณัฑ์ขมิน้ชนัแห้งมีปริมาณเคอร์คมูินอยด์สงูสดุ (p<0.05) 
คือ ร้อยละ 17.37+0.62 และอยูใ่นเกณฑ์ทีม่าตรฐานอตุสาหกรรมขมิน้ชนัแห้งก าหนด 
 

สรุปผล 
อณุหภมูิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งมีผลตอ่ปริมาณน า้มนัหอมระเหย และปริมาณเคอร์คมูินอยด์ทัง้หมดของ

ผลติภณัฑ์ขมิน้ชนัแห้งแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยผลิตภณัฑ์ขมิน้ชนัแห้งที่ท าแห้งที่อณุหภมูิ 130 
ºC ร่วมกบัความเร็ว 2.01 m.s-1 มีน า้มนัหอมระเหยสงูสดุ สงูสดุ และผลิตภณัฑ์ขมิน้ชนัแห้งที่ท าแห้งที่อุณหภมูิ 140 ºC 
ร่วมกบัความเร็ว 2.01 m.s-1 มีปริมาณเคอร์คมูินอยด์ทัง้หมดสงูสดุ (p<0.05) 
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Figure 1 The effects of temperature and velocity of superheated steam on volatile oil content of superheated 

steam dried turmeric products. 
a,b,c Means followed by different letter are significantly different, as  determined by Duncan’s new multiple range test (p≤0.05). 
 

 
Figure 2 The effects of temperature and velocity of superheated steam on total curcuminoids content of 

superheated steam dried turmeric products. 
a,b,c Means followed by different letter are significantly different, as  determined by Duncan’s new multiple range test (p≤0.05). 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมกล้วยโดยใช้แป้งข้าวหอมนิลทดแทนแป้งข้าวเจ้าบางส่วน 
Development of Steamed Banana Cake using the Partial Substitution of Rice Flour by Hom Nil Rice Flour 

 
วิชชุดา สังข์แก้ว1  และ กนิษฐา ศรีนวล1 

Sangkaeo, W.1 and Srinual, K.1 
Abstract 

This research aimed to using the partial substitution of rice flour by Hom Nil rice flour at 0 (control), 25, 
50, 75 and 100%, rice flour basis. Physical properties and sensory attributes of steamed banana cake were 
determined. The results showed that redness (a*) of steamed banana cake significantly increased (P<0.05) as 
the amount of Hom Nil rice flour in the product increased, whereas, lightness (L*) and yellowness (b*) 
decreased significantly (p<0.05). Cutting force value of steamed banana cake also significantly decreased 
(p<0.05) according to the amount of Hom Nil rice flour. Sensory evaluation showed that the 50% Hom nil rice 
flour showed the highest score of color, odor, taste and overall acceptability attributes. At 9 days after storage 
in 12 ± 2 degree Celsius the microbial counts of steamed banana cake were detected and the results showed 
that the total aerobic plate count, yeast and mold were less than TISI standard 1/2522. 
Keywords: Hom Nil rice flour, rice flour, steamed banana cake 

 
บทคดัย่อ 

งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อใช้แป้งข้าวหอมนิลทดแทนแป้งข้าวเจ้าบางสว่นในผลติภณัฑ์ขนมกล้วยในปริมาณ
ร้อยละ 0, 25, 50, 75, และ 100 โดยน า้หนกัแป้งข้าวเจ้า ประเมินผลทางกายภาพและทดสอบทางประสาทสมัผสั ผลการ
ทดลองพบวา่เมื่อปริมาณการทดแทนแป้งข้าวหอมนิลเพิม่ขึน้ ผลติภณัฑ์มีคา่สแีดง (a*) เพิม่ขึน้อยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) 
ในขณะท่ีคา่ความสวา่ง (L*) และคา่สเีหลอืง (b*) และคา่แรงตดัขาดลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) สตูรที่ใช้แป้งข้าว
หอมนิลทดแทนแป้งข้าวเจ้าร้อยละ 50 มีคะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสัด้านส ีกลิน่ รสชาติและการยอมรับโดยรวม
สงูที่สดุ เมื่อเก็บผลติภณัฑ์ที่ 12±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 9 วนั และน าไปวิเคราะห์ปริมาณจลุนิทรีย์ พบวา่มีปริมาณของ
จลุนิทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และรา ต า่กวา่มาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชนขนมไทย มผช. 1/2552 
ค าส าคัญ: แป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวเจ้า ขนมกล้วย  
 

ค าน า 
ขนมกล้วยเป็นขนมไทยโบราณที่คนไทยรู้จกัมานาน เป็นขนมไทยภาคกลาง สว่นผสมหลกัมีกล้วยน า้ว้าสกุงอม 

แป้งข้าวเจ้า และน า้ตาลทราย น ามาคลกุเคล้าและนวดให้เข้ากนั (ทกัษนนัท์ อนรรฆพฤฒ, สมัภาษณ์, 5 กรกฎาคม 2550)  
เป็นขนมที่ท าให้สกุโดยการนึง่ด้วยลงัถึงเทสว่นผสมใสถ้่วยตะไลแล้วนึง่หรือใสถ่าดหรือพิมพ์ หรืออาจห่อด้วยใบตองหรือใบ
มะพร้าว  ข้าวหอมนิล เ ป็นข้าวที่ มี ร งควัตถุชนิดแอนโทไซยานิน  ( anthocyanin)  และโปรแอนโทไซยานิดิน 
(proanthocyanidin) (นวลพรรณ และคณะ, 2557) ซึง่เป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (antioxidant) ในปริมาณสงูสารโปรแอนโท
ไซยานิดินสามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตและท าลายเซลล์มะเร็ง ทัง้ที่ปอด โพรงจมกู กระเพาะอาหารและที่เซลล์เม็ดเลือด
ขาว ช่วยป้องกนัไวรัส (Chen และคณะ, 2006) นอกจากนีย้งัพบวา่สารแอนโทไซยานินที่ได้จากผลไม้ สามารถขดัขวางการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของคอเรสเตอรอลชนิด LDL (Low density lipoprotein) จึงสามารถช่วยลดอตัราการเกิดโรคหลอด
เลอืดหวัใจอดุตนั (Abdel และคณะ, 2008) เมล็ดของข้าวหอมนิลมีประโยชน์ทางโภชนาการโดยมีปริมาณโปรตีน 12.5% 
คาร์โบไฮเดรต 70% และประกอบไปด้วย ธาตุเหล็ก สังกะสี ทองแดง แคลเซียม และโพแทสเซียม ในปริมาณสูง 
(Chrispeels และคณะ,1994)ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อพฒันาผลิตภณัฑ์ขนมกล้วยซึ่งเป็นอาหารไทยโบราณ
โดยเพิ่มคณุคา่ทางอาหารให้กบัขนมกล้วยโดยน าแป้งข้าวหอมนิลมาทดแทนแป้งข้าวเจ้าบางสว่นในผลติภณัฑ์ขนมกล้วย 
 
                                                           
1 สาขาวิชาการจัดการธุรกิจอาหาร  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพฯ 10400 
1 Department of Food Science and Technology, School of Science, University of the Thai Chamber of Commerce, 126/1 Vibhavadee-rangsit Road, 
Dindaeng, Bangkok 10400 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
วิธีการผลิตขนมกล้วย 

สว่นผสมส าหรับการท าขนมกล้วยในงานวิจยันี ้ประกอบด้วย กล้วยน า้ว้าสกุงอม แป้งข้าวเจ้า (ตราช้างสามเศียร) 
แป้งข้าวหอมนิลชนิดบดละเอียด เกษตรอินทรีย์ (ตรา Be Live Rice) แป้งมนั (ตราปลาดาว) น า้ตาลทราย (ตรามิตรผล) 
เกลอืป่น (ตราปรุงทิพย์) และกะทิกลอ่ง (ตราอร่อยดี) การผลติขนมกล้วย (ดดัแปลงจากวิธีของ ภาวิณี, 2556) โดยน ากล้วย
น า้ว้าสกุงอมสงัเกตจากเปลอืกมีสเีหลอืงทัง้ผลมาตดัเป็นชิน้ขนาดหนา 2 เซ็นติเมตร น าไปบดให้ละเอียดโดยใช้เคร่ืองป่ันน า้
ผลไม้ยี่ห้อพานาโซนิค บดนาน 10 วินาที น ากล้วยที่บดแล้วมาผสมกบัแป้งข้าวเจ้า แป้งข้าวหอมนิลและแป้งมนัตามสตูร 
นวดให้เข้ากนัจนเหนียว เติมกะทิ เกลอื น า้ตาลทราย คนให้เข้ากนั เทใสพ่ิมพ์ น าไปนึง่ เป็นเวลา 45 นาที แกะออกจากพิมพ์ 
บรรจถุาดชนิดโพลเิอทิลนีเทเรฟทาเลต (polyethylene terephthalate, PET) 

 ศกึษาการใช้แป้งข้าวหอมนิลทดแทนแป้งข้าวเจ้าบางสว่นในการผลติขนมกล้วยในปริมาณร้อยละ 0, 25, 50, 75 
และ 100 โดยน า้หนกั ประเมินผลลกัษณะทางกายภาพของขนมกล้วยด้านเนือ้สมัผสัโดยใช้เคร่ือง LLOYD texture 
analyzer รุ่น LRX วดัค่าแรงตดัขาด วดัค่าสีโดยใช้เคร่ือง Hunter Lab Digital Color Difference Meter 450 วางแผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design ทดลอง 3 ซ า้ เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั โดยวิธี 9-point hedonic 
scale ในด้านความแน่นเนือ้ สี กลิ่น รสชาติ และการยอมรับโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบจ านวน  25 คน ที่ไม่ผ่านการฝึกฝน วาง
แผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design ทดลอง 3 ซ า้ เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลี่ยโดยใช้ 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 วิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ด้วยวิธี Total plate 
count และวิเคราะห์ปริมาณยีสต์และรา 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากการศกึษาการใช้แป้งข้าวหอมนิลมาทดแทนแป้งสาลใีนขนมกล้วย พบวา่เมื่อทดแทนแป้งข้าวเจ้าด้วยแป้งข้าว
หอมนิลในปริมาณที่สงูขึน้สง่ผลให้ขนมกล้วยมีคา่ L* และ b* ลดลงอย่างมีนยัส าคญั (p ≤0.05) ทัง้นีเ้นื่องจากในแป้งข้าว
หอมนิลมีรงควตัถทุี่ท าให้แป้งมีสีม่วง คือ anthocyanin และ proanthocyanidin ในปริมาณสงู จึงท าให้ขนมกล้วยมีสีเข้ม
ของสมีว่งเพิ่มขึน้ ซึง่ท าให้คา่ความสวา่งลดลงและค่า a* เพิ่มขึน้ (p≤0.05)  ค่าแรงตดัขาดมีค่าลดลงเมื่อปริมาณแป้งข้าว
หอมนิลเพิ่มขึน้เนื่องมาจากการผลติแป้งข้าวเจ้าต้องผา่นกระบวนการแยกและขจดัสว่นของเปลือกและคพัภะออกจากสว่น
ของเนือ้เพื่อให้ได้แป้งที่มีสขีาวที่สดุ ในขณะท่ีแป้งข้าวหอมนิลที่ใช้เป็นแป้งที่ได้จากข้าวกล้องหอมนิลที่มีการขดัสีเพียงครัง้
เดียว โดยสเีปลอืกออกเทา่นัน้ ยงัมีจมกูข้าวและเยื่อหุ้มเมลด็ข้าวอยู ่(อรอนงค์, 2547) ซึง่เมื่อน ามาท าให้สกุจะได้เนือ้สมัผสั
ที่มีความนุม่ ดงันัน้เมื่อทดแทนแป้งข้าวหอมนิลในปริมาณที่มากขึน้จึงท าให้ลกัษณะเนือ้ของขนมกล้วยมีความนุม่ตดัได้ง่าย
ขึน้จึงสง่ผลให้คา่แรงตดัขาดลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) และอาจเป็นผลมาจากองค์ประกอบและสมบตัิเชิงหน้าที่ของ
ข้าวชนิดตา่งๆ ข้าวที่มีลกัษณะนุม่จะเป็นข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสต ่า สว่นข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสสงูจะมีลกัษณะแข็งและ
ร่วน (Coffman and Juliano ,1987)) แป้งข้าวหอมนิลเป็นแป้งทมีปริมาณอะไมโลสต ่า (สนุีย์ และคณะ, 2558) จึงท าให้ได้
เจลที่ออ่นตดัไดง่ายขึน้ ผลการประเมินทางประสาทสมัผสั พบวา่ทกุสตูรมีคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสัด้านความ
แนน่เนือ้ กลิน่และรสชาติไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) โดยสตูรทีใช้แป้งข้าวหอมนิลทดแทนแป้งข้าวเจ้าร้อยละ 
50 มีคะแนนด้านสแีละการยอมรับโดยรวมสงูที่สดุ เนื่องจากสตูรที่ใช้แป้งข้าวหอมนิลในปริมาณที่สงูกว่าร้อยละ 50 ท าให้
ขนมกล้วยมีสทีี่เข้มเกินไปเมื่อเทียบกบัสตูรควบคมุ ดงันัน้จึงเลือกสตูรขนมกล้วยสตูรทีใช้แป้งข้าวหอมนิลทดแทนแป้งข้าว
เจ้าร้อยละ 50 มาศึกษาอายุการเก็บ โดยน ามาบรรจุในถาดพลาสติกชนิดโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลตมีฝาปิด เก็บรักษาที่
อณุหภมูิ 12 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 9 วนั น ามาตรวจปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด ยีสต์ และราพบวา่สามารถเก็บรักษาไว้
ได้อย่างน้อย 9 วนั โดยพบปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และราในปริมาณต ่ากว่ามาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน ขนมไทย 
(มผช. 1/2552) (data not shown) 
 

สรุปผล 
 การพฒันาขนมกล้วยโดยใช้แป้งข้าวหอมนิลทดแทนแป้งข้าวเจ้าในปริมาณร้อยละ 50 ท าให้ได้ขนมกล้วยที่มีสเีข้ม
กว่าขนมกล้วยทัว่ไปเนื่องมาจากสีของแป้งข้าวหอมนิลที่ใช้ทดแทนแป้งข้าวเจ้าบางส่วน และมีเนือ้สมัผัสที่เหนียวนุ่ม 
ใกล้เคียงสตูรควบคมุ ได้รับการยอมรับทางประสาทสมัผสัในทกุด้านด้วยคะแนนระดบัชอบถึงชอบเลก็น้อย 
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Table 1 Color Values and Cutting Force of Steamed Banana Cake as affected by different substitution of Hom 
Nil  Rice Flour 

Black Jasmine Rice Flour       
(%) 

Color 
Cutting Force (N) 

L* a* b* 

0 44.95a ± 0.21 5.01e ± 0.16 10.80a ± 0.21 19.32a ± 1.66 
25 39.11b ± 1.73 6.34d ± 0.56 10.07a ± 1.09 16.80b ± 0.52 
50 35.82c ± 0.56 7.43c ± 0.11 9.56b ± 0.12 16.66b ± 0.43 
75 34.48c  ± 0.16 8.22b ± 0.02 9.13b ± 0.27 15.79bc ± 0.23 
100 31.47d ± 0.49 8.73a ± 0.16 9.98b ± 0.03 14.54c  ± 0.79 

a,b,…,e คา่เฉลีย่ที่มีอกัษรก ากบัตา่งกนัในแนวตัง้แสดงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(p≤0.05) 
 
Table 2 Sensory Score of Steamed Banana Cake as affect by different substitution of Hom Nil Rice Flour 

Attributes 
Black Jasmine Rice Flour (%) 

0 25 50 75 100 
Firmnessns 6.72±1.72 6.68 ±1.35 6.00 ±1.68 6.52 ±1.53 6.56 ±1.33 
Color 6.12b ±1.81 5.96b±1.65 7.08a±1.35 6.40ab±1.94 6.48ab±1.64 
Odorns 6.32±1.38 6.24±1.33 6.64±1.38 6.52±1.98 6.40±1.08 
Tastens 6.32±1.49 6.48±1.29 6.92±1.26 6.80±1.76 6.60±1.19 
Overall Accepability 6.64a±1.41 6.48ab±1.26 7.20a±0.96 7.04a±1.51 6.80a±1.19 
a,b คา่เฉลีย่ที่มีอกัษรก ากบัตา่งกนัในแนวนอนแสดงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(p≤0.05) 
ns คา่เฉลีย่ที่มีอกัษรก ากบัในแนวนอนในลกัษณะไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต(ิp>0.05)  
 
 
 
 
 
 
 
 
แป้งข้าวหอมนิล               แป้งข้าวหอมนิล              แป้งข้าวหอมนิล               แป้งข้าวหอมนิล            แป้งข้าวหอมนิล  
            0%                                  25%                               50%                                75%                        100% 
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ผลของการจุ่มสารละลายโซเดียมคลอไรด์ต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรีย์ 
ในมะละกอสุกตัดแต่งพร้อมบริโภคพันธ์ุเรดมาราดอล 

Effect of Sodium Chloride Solution Dipping on Microbial Population Changes  
in Fresh-cut ‘Red Maradol’ Papaya 

 
ชลิดา ฉิมวารี1,2 พนิดา บุญฤทธ์ิธงไชย1,2 และ จุฑาทพิย์ โพธ์ิอุบล3 

Chimvaree, C.1, Boonyaritthongchai, P.1 and Poubol, J.3 
 

Abstract 
The objective of this research was to study the effect of sodium chloride dipping at concentration of 

0.5, 1.0 and 1.5 % for 1 min, on microbial population changes in fresh-cut ‘Red Maradol’ ripe papaya, stored at 
7oC. Total microbial, coliforms, lactic acid bacteria, yeasts and molds were determined every 2 days. It was 
found that all concentrations of sodium chloride could delay the growth of microorganism in fresh-cut papaya. 
The 1.5% sodium chloride solution was the best treatment to delay the growth of microorganisms, which the 
growth of total microbial, coliforms, lactic acid bacteria, yeasts and molds were reduced to 1.0, 1.6, 1.9 and 
1.3 log CFU/g, respectively. Its shelf-life was for 6 days.   
Keywords: fresh-cut ripe papaya, sodium chloride, microorganisms 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันี ้ศกึษาผลของการจุ่มสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 1.0 และ 1.5 เป็นเวลา 1 นาที 

ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรีย์ในมะละกอสกุตดัแต่งพร้อมบริโภคพนัธุ์เรดมาราดอล เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 7 องศา
เซลเซียส ตรวจวดัปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด โคลิฟอร์ม แล็คติกแอซิดแบคทีเรีย ยีสต์และราในมะละกอสุกตดัแต่งพร้อม
บริโภคทุก ๆ 2 วัน ผลการทดลองพบว่ามะละกอที่จุ่มในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ทุกความเข้มข้นช่วยชะลอการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ทุกชนิด โดยการจุ่มในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 1.5 สามารถลดการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ทุกชนิดได้ดีที่สดุ โดยช่วยลดการเจริญของจุลินทรีย์ทัง้หมด โคลิฟอร์ม แล็คติกแอซิดแบคทีเรีย 
ยีสต์และรา ได้ประมาณ 1.0 1.6 1.9 และ 1.3 log CFU/g ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ จึงมอีายกุารเก็บรักษา
นาน 6 วนั 
ค าส าคัญ: มะละกอสกุตดัแตง่พร้อมบริโภค โซเดียมคลอไรด์ จลุนิทรีย์ 
 

ค าน า 
ผลไม้สดแปรรูปพร้อมบริโภคหมายถึงผลไม้ที่ผา่นการตดัแต่ง ปอกเปลือก ตดัหรือหัน่ ก่อนการบรรจุ ซึ่งจะมีคณุค่า

ทางอาหารสงู สะดวกในการบริโภค มีกลิ่นและรสชาติที่ดี อีกทัง้ยงัคงมีสภาพสดใหม่ (Lamikanra, 2002) ผลไม้สดแปรรูป
พร้อมบริโภคที่จ าหนา่ยกนัในประเทศไทยมีการผลติมาช้านาน แตเ่นื่องจากการแปรรูปผลไม้บางชนิดท าได้ยาก อีกทัง้ผลิตผล
ที่ผา่นการแปรรูปในลกัษณะนีม้ีการเสือ่มสภาพทางกายภาพ การเปลีย่นแปลงทางชีวเคมี และการเน่าเสียจากจุลินทรีย์อย่าง
รวดเร็วในระหวา่งการแปรรูป (O’Beirne และ Francis, 2003) โดยการปนเปือ้นของเชือ้จุลินทรีย์ในผกัผลไม้สดและผกัผลไม้
สดแปรรูปพร้อมบริโภคมาจากแหล่งปลูกและการปนเปื้อนจากเคร่ืองมือที่ใช้ในระหว่างการเก็บเก่ียว และการแปรรูป 
(Beuchat, 1996) เช่นการปนเปือ้นเชือ้ coliform บ่งบอกถึงน า้ที่ใช้ในการผลิตไม่สะอาด รวมไปถึงเชือ้จุลินทรีย์ที่ท าให้เกิด
                                                 
1 สาขาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (บางขุนเทียน) 49 ซอยเทียนทะเล 25   
ถนนบางขุนเทียนชายทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร 10150 

1 Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi (Bangkhuntien), 49 
Tientalay 25, Thakam, Bangkhuntien, Bangkok 10150, Thailand 

2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพมหานคร 10400 
2 Postharvest Technology Innovation Center, Office of the Higher Education Commission, Bangkok 10400, Thailand 
3 สาขาวิชาจุลชีววิทยา ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
3 Division of Microbiology, Department of Science, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom 73140 
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การเน่าเสียประกอบด้วย แบคทีเรีย ยีสต์และรา (Nguyen-the และ Carlin, 1996) โดยแบคทีเรียชนิดแกรมลบท าให้เกิดการ
เนา่เสยีปริมาณมากกวา่ร้อยละ 80-90 (Babic และคณะ, 1996)  

โซเดียมคลอไรด์ (Sodium chloride; NaCl) หรือเกลือแกง มีลกัษณะผลกึสีขาว รูปร่างไม่คงที่ มีคณุสมบตัิในการ
ดดูความชืน้ (Hygroscopic) (Pearson, 1984) นอกจากนีย้งัมีคณุสมบตัิในการตอ่ต้านและยบัยัง้เชือ้จุลินทรีย์ในอาหาร โดย
พบวา่เกลอืที่ความเข้มข้นร้อยละ 13 สามารถยบัยัง้เชือ้ที่ท าให้เกิดโรคโดยเฉพาะ Staphylococcus  aureus (Cliver, 2007) 
มีรายงานวา่เกลอืมีคณุสมบตัิเป็น preservative ทีม่ีผลตอ่ต้านเชือ้จลุนิทรีย์ คือ ดงึน า้ออกจากเซลล์ (dehydration) ประจุลบ
ของเกลอื (chloride ion; Cl-) มีผลโดยตรงตอ่เชือ้จลุนิทรีย์และลดการแทรกซมึของก๊าซออกซิเจนในอาหาร ท าให้เชือ้จลุนิทรีย์
อ่อนแอต่อก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และการแทรกซึมของเกลือมีผลอย่างรวดเร็วต่อ proteolytic enzyme (Cliver, 2007) 
Ediriweera และคณะ (2012) รายงานว่าสารละลายโซเดียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 1 และสารละลายโซเดียม
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 1 ร่วมกบัสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้นร้อยละ 1 ช่วยรักษา
กลิ่นรสของสบัปะรดตดัแต่งพร้อมบริโภคภายหลงัการเก็บรักษาเป็นเวลา 7 วนั ในขณะที่ปริมาณเชือ้จุลินทรีย์พบว่าไม่มี
ความแตกต่างในทุกชุดการทดลอง  งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการจุ่มสารละลายโซเดียมคลอไรด์ที่ความ
เข้มข้นตา่งๆ ตอ่การเปลีย่นแปลงปริมาณจลุนิทรีย์ในมะละกอสกุตดัแตง่พร้อมบริโภคพนัธุ์เรดมาราดอล 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การแปรรูปและการจุ่มมะละกอสุกตดัแต่งพร้อมบริโภคพนัธ์ุเรดมาราดอล ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 

น ามะละกอสกุพนัธุ์เรดมาราดอลที่มีระยะสกุพร้อมบริโภค ผิวสีเหลืองประมาณร้อยละ 75-100 หนกัประมาณ 
1,300 กรัม จากสวนในจงัหวดัปราจีนบรีุ คดัเลอืกผลที่ไม่มีโรคและแมลงท าลาย จากนัน้ล้างฝุ่ นผงออกด้วยน า้ประปาและ
สารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรท์ความเข้มข้น 200 ppm ปลอ่ยให้สะเด็ดน า้ ปอกเปลือก ตดัสว่นขัว้และสว่นท้ายผลออก 
ตดัให้เป็นชิน้ขนาด 2 ลกูบาศก์เซนติเมตร แล้วน าชิน้มะละกอไปจุ่มในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ที่ระดบัความเข้มข้นร้อย
ละ 0.5 1.0 และ 1.5 เป็นเวลา 1 นาที ปลอ่ยให้สะเด็ดน า้ จากนัน้บรรจุชิน้มะละกอ 120 กรัม ลงในถาดโฟมก้นลกึ หุ้มด้วย
ฟิล์มพลาสติกชนิดโพลไีวนิวคลอไรด์หนา 13 ไมโครเมตร เก็บในตู้ เย็นที่อณุหภมูิ 7 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 
85 ตรวจวดัปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด โคลฟิอร์ม แลก็ทิกเอซิดแบคทีเรีย ยีสต์และรา ในมะละกอตดัแต่งพร้อมบริโภคทกุๆ 2 
วนั วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 
 
2. การตรวจหาจุลนิทรีย์ในมะละกอสุกตดัแต่งพร้อมบริโภคพนัธ์ุเรดมาราดอล   

การเพาะเลีย้งจุลินทรีย์ทัง้หมด โคลิฟอร์ม แล็กทิกเอซิดแบคทีเรีย ยีสต์และรา ท าโดยใช้อาหารเลีย้งเชือ้ Plate 
count agar (PCA; Merck; Darmstadt, Germany), Deoxycholate agar (HiMedia Laboratories; Mumbai, India), de 
Man, Rogosa and Sharpe agar (MRS; Merck; Darmstadt, Germany) และ Potato dextrose agar (PDA; HiMedia 
Laboratories; Mumbai, India) ตามล าดบั ชั่งตวัอย่างมะละกอที่จะตรวจหาจุลินทรีย์จ านวน 10 กรัม ใส่ลงในถุง 
Stomacher แล้วตีป่ันกับสารละลายโซเดียมคลอไรด์ ความเข้มข้นร้อยละ 0.85 ปริมาตร 90 มิลลิลิตร โดยใช้เคร่ือง 
stomacher (Masticator Nr2557/400, IUL instruments; Barcelona, Spain) ท า dilution plate count method ตรวจหา
จลุนิทรีย์ทัง้หมด โคลฟิอร์ม และแล็กติกแอซิดแบคทีเรีย โดยเทอาหารเลีย้งเชือ้ที่อุ่นประมาณ 40-45 องศาเซลเซียส ลงใน
จานอาหารเลีย้งเชือ้ที่มีสารละลายตวัอยา่งจ านวน 1 มิลลลิิตร จากนัน้ผสมให้เข้ากนัโดยหมนุสลบัซ้ายขวาอย่างละ 5 ครัง้ 
(pour plate technique) ทิง้ไว้ให้อาหารแข็งตวั แล้วน าไปบม่ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ส าหรับการ
ตรวจหาเชือ้จลุนิทรีย์ทัง้หมดและโคลฟิอร์มแบคทีเรีย ส าหรับการตรวจหาแลก็ทิกเอซิดแบคทีเรียจะทิง้ไว้ 72 ชัว่โมง ส าหรับ
การตรวจเชือ้ยีสต์และราใช้วิธี spread plate technique โดยดดูสารละลายตวัอยา่งที่ได้ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เกลี่ยให้ทัว่
ผิวหน้าอาหารเลีย้งเชือ้ PDA บ่มที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5-7 วนั นบัจ านวนโคโลนีและรายงานผลเป็นค่า 
Colony Forming Unit ตอ่กรัม (CFU/g) 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลของการจุ่มสารละลายโซเดียมคลอไรด์ของมะละกอตัดแต่งพร้อมบริโภคต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
เชือ้จุลินทรีย์ 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรีย์มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในทกุชุดการทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยในวนั
เร่ิมต้นการเก็บรักษาพบวา่ภายหลงัจากการจุ่มสารละลายโซเดียมคลอไรด์ มะละกอตดัแต่งพร้อมบริโภคมีปริมาณจุลินทรีย์
ทัง้หมด โคลฟิอร์ม แลก็ทิกเอซิดแบคทีเรีย อยูใ่นช่วง 2.18-2.46, 2.17-2.34 และ 1.75-2.02 log CFU/g ตามล าดบั (Figure 1 
A-C) โดยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติในแต่ละชุดการทดลอง ในขณะที่ยีสต์และราในวนัเร่ิมต้นเก็บรักษามีปริมาณอยู่
ในช่วง 1.62-2.24 CFU/g โดยชดุการทดลองที่จุ่มในสารละลายโซเดียมคลอไรด์มีปริมาณยีสต์และราต ่ากว่าชุดควบคมุอย่าง
มีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) (Figure 1D) เนื่องจากเกลือมีคณุสมบตัิในการดดูความชืน้ (Pearson, 1984) จึงมีผลช่วย
ลดคา่ water activity ท าให้ไมเ่หมาะสมตอ่การเจริญของจลุนิทรีย์ อีกทัง้ภายหลงัจากที่เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 7 องศาเซลเซียส 
พบว่าการใช้สารละลายโซเดียมคลอไรด์ทกุความเข้มข้นสามารถชะลอปริมาณจุลินทรีย์ได้ดีกว่าชุดควบคมุ โดยสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 1.5 สามารถชะลอการเจริญของจลุนิทรีย์ได้ที่สดุตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Total microbial (A), coliforms (B), lactic acid bacteria (C), yeast and molds of fresh-cut ‘Red Maradol’ 

papaya dipped in sodium chloride solution at 0.5, 1.0 and 1.5 % for 1 min. Papaya cubes were 
packed in foam tray and wrapped with PVC films, and then stored at 7oC for 6 days. Dotted line 
represents microbial counts were below to the detection level.  

 
การใช้เกลือที่ความเข้มข้นต ่าประมาณร้อยละ 2-4 ร่วมกบัการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต ่า หรือการใช้ร่วมกับกรด

อินทรีย์ สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้จุลินทรีย์ที่ท าให้อาหารเน่าเสียได้  (Lueck, 1980) เชือ้จุลินทรีย์สว่นมากสามารถ
เจริญเติบโตได้ดีที่สดุในน า้บริสทุธ์ิและในอาหารที่มีคา่ water activity เทา่กบั 1 ดงันัน้เกลอืจึงเป็นตวัลดความชืน้หรือลดค่า 
water activity ของอาหารลง น า้จะถูกดึงตวัไปเกาะกับเกลือเกิดเป็น ion hydration ขึน้ ท าให้คุณสมบตัิของน า้
เปลี่ยนแปลงอีกทัง้ยงัเกิดการ dehydration ของเซลล์ เป็นเหตใุห้เซลล์ของจุลินทรีย์สญูเสียน า้ จึงหยุดการเจริญเติบโต 
(กล้าณรงค์ ศรีรอด, 2521) ดงันัน้จึงสามารถลดการเจริญของเชือ้จุลินทรีย์ทัง้หมด (Total microbial count) Escherichia 
coli Coliforms Lactic acid bacteria ยีสต์และรา ได้ประมาณ 1, 1.6, 1.6, 1.9 และ 1.3 log10CFU/g ตามล าดบั Jensen 
(1954) ได้สรุปผลของความเข้มข้นของเกลือที่มีต่อการเจริญของจุลินทรีย์ว่า แบคทีเรียชนิดที่ไม่ต้องการออกซิเจนจะหยดุ
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การเจริญเติบโตที่ระดบัความเข้มข้นของเกลอืร้อยละ 5 ในขณะท่ีระดบัความเข้มข้นเดียวกนัจะมีผลน้อยมากตอ่แบคทีเรียที่
ต้องการอากาศชนิด facultative และพวก Micrococcus จากการทดลองในมะละกอสกุตดัแต่งพร้อมบริโภคพบว่า
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 1.5 สามารถชะลอการเจริญของเชือ้ Lactic acid bacteria ซึ่งเป็นเชือ้ที่
ไม่ต้องการออกซิเจนในการเจริญเติบโตได้ประมาณ 1.9 log10CFU/g ซึ่งลดลงได้ดีกว่าเชือ้อื่นๆ  Palumbo และคณะ 
(2007) ได้รายงานวา่การล้างผกัสลดั (leafy green salad) ที่ผา่นการบม่เชือ้ Escherichia coli  O157:H7  เป็นเวลา 2 วนั 
ที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส จากนัน้น ามาล้างด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้นร้อยละ 0.85 ประมาณ 5 ครัง้ 
พบวา่สามารถลดจ านวน Escherichia coli O157:H7  ได้ร้อยละ 2.9 โดยถ้าแช่ผกัสลดัในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความ
เข้มข้นร้อยละ 0.85 เป็นเวลา 5 นาที สามารถลดจ านวน Escherichia coli  O157:H7  ได้ถึงร้อยละ 13.6 
 

สรุปผล 
การจุ่มมะละกอสกุตดัแตง่พร้อมบริโภคในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 1.5 เป็นเวลา 1 นาที 

สามารถชะลอการเจริญเติบโตของเชือ้จุลินทรีย์ได้ดีที่สดุ  โดยสามารถชะลอการเจริญเติบโตของเชือ้จุลินทรีย์ทัง้หมด 
Escherichia coli Coliforms Lactic acid bacteria ยีสต์และราได้ 
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ผลของการตัดแต่งต่อคุณภาพและสารพฤกษเคมีบางชนิดของมะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภค 
Effect of Cutting on Quality and Some Phytochemicals of Fresh-cut Mango 

 
จิรัชฌา ศุภชูชัย1 ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์1,2 อภิรดี อุทยัรัตนกิจ1,2 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ พนิดา เรณูมาลย์3 

Supphachuchai, J.1, Jitareerat, P.1,2, Uthairatanakij, A.1,2, Laohakunjit, N.1 and Renumarn, P.3 
 

Abstract 
This research was aimed to study the effect of cutting on quality and phytochemical changes of 

unripe fresh-cut mango. Mature-green mangoes cv. Thawai-Dueankao were washed and divided into 2 
groups, 1) intact fruit (non-cutting) and 2) fresh-cut mango. The fresh-cut mango were packed in plastic trays, 
heat sealed with polypropylene film, and stored at 4ºC for 9 days. Result revealed that cutting did not have any 
negative effects on total ascorbic acid content and inhibition of DPPH activity compare with intact mango. 
Ripening of intact fruit increased during storage, whereas cutting process could delayed ripening 6 days. As 
indicated by lower L* value and total soluble solids (TSS) content and higher shearing force which they were 
observed in fresh-cut mango. However, a decrease of total phenolic contents was affected by cutting. 
Keywords: ascorbic acid, DPPH, mangoes cv. Thawai-Dueankao, total phenolic content, phytonutrient 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยันีศ้กึษาผลของการตดัแตง่ตอ่ปริมาณสารพฤกษเคมีและคณุภาพของมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภค น ามะม่วง
ดิบพนัธุ์ทะวายเดือนเก้ามาล้างท าความสะอาด และแบ่งออกเป็น 2 กลุม่ คือ มะม่วงทัง้ผล (ไม่ตดัแต่ง) และมะม่วงที่ตดัแต่ง 
มะมว่งตดัแตง่ บรรจลุงในถาด ปิดผนกึด้วยฟิล์มพอลโิพรพิลีน เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส นาน 9 วนั พบว่า การตดั
แตง่ไมม่ีผลกระทบตอ่การเปลีย่นแปลงปริมาณกรดแอสคอบิคและกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ (%DPPH) เมื่อเทียบกบัมะม่วง
ไม่ตดัแต่ง ส าหรับมะม่วงไม่ตดัแต่งมีการสกุมากขึน้เมื่อเก็บรักษานานขึน้ แต่การตดัแต่งมีผลช่วยชะลอการสกุของมะม่วงได้
นาน 6 วนั โดยพบวา่มะมว่งที่ตดัแตง่มีคา่ความสวา่ง (L*) และปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (TSS) ต ่ากว่ามะม่วงทัง้ผล และ
มีคา่แรงเฉือนสงูกวา่มะมว่งทัง้ผล อยา่งไรก็ตาม พบวา่การตดัแตง่มีผลท าให้ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมด มีแนวโน้มลดลง 
ค าส าคัญ: วิตามินซี DPPH มะมว่งทะวายเดือนเก้า ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมด ไฟโตนิวเทรียนท์ 

 
ค าน า 

ผลไม้เป็นแหลง่ให้วิตามิน แร่ธาต ุและสารอาหารที่มีคณุค่าทางโภชนาการที่จ าเป็นต่อร่างกาย และยงัเป็นแหลง่ของ
สารพฤกษเคมี (Phytochemicals) ที่มีประโยชน์ต่อสขุภาพ ช่วยป้องกันโรค รักษาโรค ช่วยลดความเสี่ยงของโรคเรือ้รังต่างๆ 
บ ารุงและรักษากระบวนการเมแทบอลซิมึของร่างกาย โดยสามารถพบสารพฤกษเคมีได้มากกว่า 25,000 ชนิด ในอาหารจากพืช 
(Maryann, 2014; Scalbert และคณะ, 2005) ปัจจุบนัการบริโภคผลไม้ตดัแต่งมีความต้องการเพิ่มขึน้ในหลายประเทศทัว่โลก
โดยเฉพาะในเมืองใหญ่ๆ ที่ผู้คนมีชีวิตค่อนข้างเร่งรีบ และไม่มีเวลาเตรียมอาหาร (James และ Ngamsak, 2010) แต่ยงัคง
ต้องการบริโภคผลไม้ทีส่ดซึง่มีคณุคา่ทางโภชนาการ ดงันัน้ธุรกิจผลไม้สดตดัแตง่จึงมีการขยายตวัมากขึน้  ในการผลิตผลไม้ตดั
แตง่ จะต้องผา่นขัน้ตอนต่างๆ ที่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อเนือ้เยื่อพืช อนัจะน าไปสูก่ารเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและชีวเคมี 
ท าให้พืชเสือ่มสภาพอย่างรวดเร็ว สง่ผลให้ผลไม้ตดัแต่งมีอายกุารเก็บรักษาสัน้ลง (Degl และคณะ, 2007) มะม่วงเป็นผลไม้ที่
นิยมบริโภคทัง้ในระยะทานดิบและสกุ และแนวโน้มในการบริโภคภายในประเทศไทยเพิ่มมากขึน้ในรูปของผลสดและแปรรูป 
(ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร,2559) ซึง่มะมว่งกลา่วได้วา่เป็นแหลง่ของสารออกฤทธ์ิชีวภาพ ป้องกนัการเกิดอนมุลูอิสระ ช่วย
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ลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคต่างๆ (LMR da silva,2014) และวิตามินซี ป้องกนัโรคที่เกิดจากความเสื่อมของร่างกาย ป้องกนั
การลดลงของระบบภมูิคุ้มกนัของร่างกาย (Health Canada, 2010) การศึกษาเก่ียวกบัมะม่วงตดัแต่งที่ผ่านมาเป็นการศึกษา
ผลของ pre-treatments ตอ่การเปลีย่นแปลงสารพฤกษเคมีของมะมว่งตดัแตง่พร้อมบริโภค (Dea และคณะ, 2010) โดยข้อมลูที่
เก่ียวกบัผลของการตดัแตง่ตอ่การเปลีย่นแปลงสารพฤกษเคมีในผลไม้ยงัมีอยูจ่ ากดั ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีจุดประสงค์เพื่อศึกษา
ผลของการตดัแตง่ ตอ่การเปลีย่นแปลงปริมาณสารพฤกษเคมีและคณุภาพของมะมว่งตดัแตง่พร้อมบริโภค 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 การคดัเลอืกสายพนัธุ์มะมว่ง ผู้ วิจยัได้ท าการเก็บข้อมลูสายพนัธุ์จากผู้ขายผลไม้ตดัแตง่ในรูปแบบของร้านค้าและ
ผลไม้ในรถเข็นที่นิยมน าผลไม้มาตดัแต่งและบรรจุเพื่อการขายปลีก พบว่า  ผู้บริโภคนิยมบริโภคมะม่วงในระยะทานดิบ 
และสายพนัธุ์ที่ได้รับความนิยมเป็นหลกั คือ มะม่วงพนัธุ์แก้วขมิน้ ซึ่งเป็นมะม่วงที่มีที่มาจากประเทศกมัพชูา และมะม่วง
พนัธุ์ทะวายเดือนเก้า หรืออีกช่ือหนึง่คือ มนัเดือนเก้า ซึง่เป็นมะมว่งสายพนัธุ์ไทยที่มีช่ือมานาน (มน,ู2543) จึงเลือกมะม่วง
พนัธุ์ทะวายเดือนเก้ามาใช้ในการศึกษา โดยน ามะม่วงระยะทานดิบพนัธุ์ทะวายเดือนเก้าที่สกุแก่ทางการค้า มาคดัผลที่มี
ขนาด สี รูปร่าง ใกล้เคียงกนั และปราศจากต าหนิและการเข้าท าลายของโรคและแมลง จากนัน้ล้างท าความสะอาดด้วย
น า้ประปาแบบไหลผา่น และท าการฆา่เชือ้ที่ผิวโดยแช่ในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้น 200 ppm เป็นเวลา 
3 นาที ผึ่งให้แห้ง แบ่งมะม่วงออกเป็น  2 กลุม่ คือ 1) มะม่วงทัง้ผลขนาด 250-260 กรัม วางในตะกร้าพลาสติก และ 2) 
มะม่วงที่ตดัแต่ง โดยปอกเปลือก ผ่าคร่ึงผลและหัน่เป็นชิน้ตามยาว ขนาด 0.5 เซนติเมตร และบรรจุลงในถาดพลาสติก 
polypropylene (PP) จ านวน 150 กรัมต่อถาด และปิดผนึกด้วยฟิล์ม polypropylene น ามะม่วงทัง้สองกลุ่มไปเก็บที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 9 วนั และท าการสุ่มเก็บตวัอย่างมะม่วงทุกๆ 3 วนั (วนัที่ 0 3 6 และ 9) เพื่อวิเคราะห์ 
ปริมาณกรดแอสคอบิค (Hashimoto และ Yamafuji, 2001) กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ (%DPPH) (ดดัแปลงจาก Pan 
และคณะ, 2009; Bersuder และคณะ, 1998; Li และคณะ, 2007) ปริมาณ Total phenolics (Swain และ Hills,1959) การ
เปลี่ยนแปลงค่าความสว่างของเนือ้ (L*) (Colorimeter Minalta® model CR-300) ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (TSS) 
(Hand Refractometer ATAGO PAL®-1)  และค่าแรงเฉือน (Texture analyzer รุ่น TA-XT2) วางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design มะม่วงแต่ละกลุ่มมี 5 ซ า้ (ถาดหรือผล) วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติแบบ 
Duncan's multiple range tests (DMRT) ด้วยโปรแกรม SAS  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การศึกษาผลของการตดัแต่งต่อปริมาณสารพฤกษเคมีและคุณภาพของมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภค พบว่าการตดั
แตง่มีผลชะลอการสกุ มะมว่งทัง้ผลมีค่าความสว่าง (L*) เพิ่มขึน้เมื่อเก็บรักษานานขึน้ หรือมีการสกุมากขึน้ ในขณะที่ค่าความ
สวา่ง ของมะมว่งที่ตดัแต่งมีค่าน้อยกว่ามะม่วงทัง้ผล (Figure 1A) ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้มีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ
วนัที่ 0-6 แตใ่นวนัที่ 9 พบวา่ การตดัแต่งมีผลช่วยชะลอการเพิ่มขึน้ของปริมาณของแข็งที่ละลายได้เมื่อเปรียบเทียบกบัมะม่วง
ทัง้ผล (Figure 1B) ทัง้นีอ้าจเนื่องจากมะม่วงตดัแต่งเก็บรักษาในบรรจุภณัฑ์แบบ modified atmosphere packaging (MAP) 
ซึง่บรรจภุณัฑ์ดงักลา่วมีผลช่วยชะลอการหายใจและการผลติเอทิลนี (วิชชา และคณะ, 2551) สง่ผลให้ปริมาณคาร์โบไฮเดรตใน
มะมว่งตดัแตง่เปลีย่นเป็นน า้ตาลได้ช้ากวา่มะมว่งทัง้ผล ในสภาวะทางธรรมชาติของผลไม้เมื่อมีการเจิญเติบโตจนถึงระยะเจริญ
เต็มที่จะเกิดการเสื่อมอายขุองผล จะเกิดการเปลี่ยนแปลงรสชาติจากการสลายแป้งเป็นน า้ตาล มีปริมาณกรดอินทรีย์ลดลง มี
การสงัเคราะห์สารระเหยต่างๆ รวมทัง้มีอตัราการหายใจและการผลิตเอทิลีนเพิ่มมากขึน้ ซึ่งในบรรยากาศปกติจะมีออกซิเจน
ประมาณ ร้อยละ 21 คาร์บอนไดออกไซด์ ร้อยละ 0.03 และไนโตรเจน ร้อยละ 78 หากสามารถลดระดบัออกซิเจนให้ต ่าลงและ
เพิ่มปริมาณคาร์บอนไดร์ออกไซด์ให้สงูขึน้จะสามารถชะลอการสกุ ชะลอการอ่อนน่ิมของผลได้ (วาสนา และ นิธิยา, 2556) 
เพราะการใช้บรรจภุณัฑ์สภาพดดัแปลงบรรยากาศดงักลา่วท าให้เกิดการลดอตัราการหายใจ รวมถึงกระบวนการเมแทบอลิซึม
ภายในเซลล์ของผลติผล ลดการสงัเคราะห์การท างานของเอทิลนีได้ (ดนยั และ นิธิยา, 2548) นอกจากนี ้พบว่ามะม่วงตดัแต่งมี
คา่แรงเฉือนสงูกวา่มะมว่งทัง้ผล (Figure 1C) เนื่องจากการเก็บมะม่วงตดัแต่งในสภาวะ MAP มีผลช่วยลดการหายใจ การคาย
น า้ และการผลติเอทิลนี (จริงแท้, 2549) ในขณะทีม่ะมว่งทัง้ผลจะเข้าสูก่ระบวนการสกุเมื่อเก็บรักษานานขึน้ ท าให้เนือ้เยื่ออ่อน
นิ่มลงมากกว่ามะม่วงตดัแต่ง ความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระ DPPH และปริมาณวิตามินซีทัง้หมดของมะม่วงตดัแต่ง
และมะมว่งทัง้ผล พบวา่ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีค่าลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึน้ (Figure 
2A, 2B) การตดัแต่งท าให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกลดลงเมื่อเทียบกับมะม่วงทัง้ผล (Figure 2C) ซึ่งให้ผลที่ตรงข้ามกับ
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Figure 1 Color change of L*value (A), total soluble solids content (B) and texture (C) of fresh-cut mango and 
intact mango fruit. All samples were stored at 4 °C for 9 days. 
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Figure 2 %Inhibition (DPPH) (A), total phenolic acid (B) and total ascorbic acid (C) of fresh-cut mango and intact 
mango fruit. All samples were stored at 4 °C for 9 days. 
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ผลของรูปแบบกาแฟและรูตะแกรงกระจายลมต่อความเร็วลมต ่าสุดในการเกดิฟลูอไิดเซชัน 
ของเมล็ดกาแฟพันธ์ุโรบัสต้า 

Effects of Coffee Form and Hole Angle of Distributor on the Minimum Air Velocity of Fluidization of 
Robusta Coffee 

 
ธัชพล จุ้งเจริญ1 ณัฐวุฒิ ชมโลก2 ปองพล บุญถนอม2 และ วริศ พนาสุวรรณรัตน์2 

Chungcharoen, T.1, Chomlok, N.2, Bunthanom, P.2 and Phanasuwannarat, W.2 
 

Abstract 
The coffee is the industrial drop in Thailand. Nowadays, sun drying is used to decrease the coffee 

moisture content. This method provides the long time for reducing the moisture. Therefore, the fluidized bed is 
applied for reducing the coffee moisture. The minimum air velocity of fluidization is the important factor for 
fluidized bed drying. So, the objective of this work was to investigate the effects of coffee form and hole angle of 
distributor on the minimum velocity of fluidization. The experimental result indicated that the pressure drop was 
depended on the coffee form but not depended on the hole angle of distributor. The pressure drop of coffee 
bean was lower than that of green coffee bean. The minimum air velocity and SEC value were only depended on 
the hole angle of distributor. The hole angle of 60 provided the lowest value in the air minimum velocity of 
fluidization and SEC. 
Keywords: coffee bean, distributor, minimum air velocity, pressure drop specific energy consumption 

 
บทคดัย่อ 

กาแฟเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย ซึ่งในปัจจุบนัจะใช้วิธีการตากแดดเพื่อลดความชืน้ วิธีการดงักล่าวจะใช้
ระยะเวลานาน ดงันัน้จึงได้มีการน าเอาเทคนิคการอบแห้งแบบฟลอูิไดเซชนัด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบฟลอูิไดซ์เบดมาช่วยในการ
ลดความชืน้ให้กบัเมล็ดกาแฟ ซึ่งความเร็วลมต ่าสดุในการเกิดฟลอูิไดเซชนั นบัเป็นตวัแปรส าคญัในการอบแห้งด้วยเทคนิค
ดงักลา่ว  ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงศกึษาผลกระทบของรูปแบบเมล็ดกาแฟ และมมุของรูตะแกรงกระจายลมต่อความเร็วลมต ่าสดุ
ในการเกิดฟลอูิไดเซชนั จากผลการศกึษาพบวา่ ความดนัตกคร่อมจะขึน้อยูก่บัรูปแบบของเมลด็กาแฟ แตไ่ม่ขึน้อยู่กบัมมุของ
รูตะแกรงกระจายลม โดยเมล็ดกาแฟสดจะมีความดนัตกคร่อมที่ต ่ากว่าเมล็ดสารกาแฟ ในขณะท่ีความเร็วต ่าสดุและอตัรา
การสิน้เปลอืงพลงังานไฟฟ้าจ าเพาะ จะขึน้อยู่กบัมมุของรูตะแกรงกระจายลมเพียงอย่างเดียว โดยมมุของรูตะแกรงกระจาย
ลมที่ 60 องศาจะมีความเร็วลมต ่าสดุในการเกิดฟลอูิไดเซชนัและอตัราการสิน้เปลอืงพลงังานไฟฟ้าจ าเพาะต ่าที่สดุ 
ค าส าคัญ: เมล็ดกาแฟ ตะแกรงกระจายลม ความเร็วลมต ่าสดุ ความดนัตกคร่อม  อตัราการสิน้เปลืองพลงังานไฟฟ้า
จ าเพาะ 
 

ค าน า 
กาแฟเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย โดยสายพนัธุ์ที่นิยมปลกูทางภาคใต้ ได้แก่ สายพนัธุ์โรบัสต้า (พลรัชต์ และ

คณะ, 2553) ปัจจบุนักระบวนการผลติเมลด็กาแฟมี 2 รูปแบบ คือ กระบวนการผลิตเมล็ดกาแฟโดยวิธีแห้ง และกระบวนการผลิต
เมลด็กาแฟโดยวิธีเปียก กระบวนการผลติเมลด็กาแฟแบบแห้งนัน้จะเร่ิมต้นจากกระบวนการลดความชืน้โดยการน าเมล็ดกาแฟสด
มาตากแดด แล้วน าเมลด็กาแฟที่ผา่นการตากแดดมากะเทาะเปลอืกออก สว่นกระบวนการผลิตเมล็ดกาแฟแบบเปียกจะเร่ิมต้นจา
การน าเมล็ดกาแฟสดมากะเทาะเปลือกออก จะได้เป็นเมล็ดสารกาแฟแล้วจึงน าเข้ากระบวนการลดความชืน้ โดยน าเมล็ดสาร
กาแฟที่ได้มาตากแดดเช่นกนั ทัง้ 2 วิธีจะใช้วิธีการตากแดดเพื่อลดความชืน้ โดยใช้ระยะเวลาประมาณ 15-20 วนั (วรเมธ และ
คณะ, 2547) ซึง่เป็นระยะเวลาที่นาน ดงันัน้จึงได้มีการน าเอาเทคนิคการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบฟลอูิไดซ์เบดมาช่วยในการ
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ลดความชืน้ให้กับเมล็ดกาแฟ เทคนิคดงักล่าว จะใช้ตวักลางในการอบแห้งไหลผ่านวสัดุของแข็งซึ่งมีรูปร่างลกัษณะเป็นเม็ด 
ส่งผลให้วสัดุของแข็งเคลื่อนท่ีอย่างอิสระต่อกัน คล้ายของไหล เกิดการคลกุเคล้า และสมัผสักับตวักลางในการอบแห้งอย่าง
สม ่าเสมอ มีอตัราการถ่ายเทความร้อน และมวลสงู ซึ่งท าให้ระยะเวลาในการลดความชืน้สัน้ลง (Thakur และ Gupta, 2006) 
ความเร็วลม นบัเป็นปัจจยัส าคญัที่เป็นตวัก าหนดลกัษณะของการเกิดฟลอูิไดเซชันของวสัด ุกล่าวคือความเร็วลมที่ท าให้วสัดุ
ลอยตัวอย่างอิสระคล้ายกับของไหล ความเร็วลมที่นิยมน ามาใช้ในการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบด ได้แก่ 
ความเร็วลมต ่าสดุในการเกิดฟลอูิไดเซชนั (Minimum velocity) (ปิยะพงษ์ และ วีรยทุธ, 2555) การหาความเร็วลมต ่าสดุ จึงมี
ความส าคญัตอ่การอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบฟลอูิไดซ์เบด ซึง่ความเร็วลมต ่าสดุนัน้ขึน้อยู่กบัหลายปัจจยั ศภุฤกษ์ และคณะ 
(2553) ศึกษาผลของน า้หนกัของวสัดุที่มีต่อการเกิดฟลอูิไดเซซนั พบว่าเมื่อน า้หนกัของวสัดเุพิ่มขึน้ ส่งผลให้ความเร็วต ่าสดุใน
การเกิดฟลอูิไดเซชนั และความดนัตกคร่อม (pressure drop) เพิ่มสงูขึน้ และเมื่อรูปร่างหรือขนาดของวสัดทุี่น ามาทดลองมีขนาด
ใหญ่ขึน้ ความเร็วต ่าสดุในการเกิดฟลอูิไดเซชัน และความดนัตกคร่อมก็จะเพิ่มสงูขึน้ด้วย Ghaly และคณะ (2015) ได้ศึกษา
ลกัษณะของแผน่ตะแกรงกระจายลม พบวา่ตะแกรงกระจายลมที่มีลกัษณะแตกตา่งกนัจะสง่ผลต่อความดนัตกคร่อมที่เกิดขึน้ ท า
ให้ความเร็วลมต ่าสดุในการเกิดฟลอูิไดเซชนัเปลี่ยนแลง จะเห็นได้ว่ารูปแบบของวสัดแุละลกัษณะของตะแกรงกระจายลม สง่ผล
ตอ่การความเร็วลมต ่าสดุของวสัด ุดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงศึกษาผลกระทบของรูปแบบเมล็ดกาแฟ ซึ่งได้แก่เมล็ดกาแฟสด และเมล็ด
สารกาแฟ และมมุของรูตะแกรงกระจายลมตอ่ความเร็วลมต ่าสดุในการเกิดฟลอูิไดเซชนัดี 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

เมลด็กาแฟสดและเมลด็สารกาแฟที่ผา่นการคดัเลอืกเมลด็ที่เสยี ไม่ได้ขนาด และสิง่เจือปนออก น ามาใสใ่นเคร่ืองทดสอบ
ความเร็วลมต ่าสดุ ที่ได้สร้างขึน้เพื่อใช้ท าการทดลอง ซึง่มีความยาวของทอ่สง่อากาศด้านลา่งยาว 200 ซม. รูปร่างหอทดลองขนาด
เส้นผ่านศนูย์กลาง 20 ซม. สงู 100 ซม. Blower ขนาด 2 แรงม้าโดยความสงูเบดที่ใช้ในการทดสอบคือ 5 ซม. มมุของรูตะแกรง
กระจายลมที่ใช้มี 3 มมุคือ 45 60 และ 90 องศา ความเร็วลมจะถกูควบคมุด้วย Inverter โดยการปรับความถ่ี ซึ่งสามารถปรับ
ความเร็วรอบได้ประมาณ 2,825 รอบต่อนาที หลงัจากลมไหลผ่านชัน้เบดประมาณ 30 วินาที ท าการบนัทึกค่าความแตกต่างของ
ระบบความสงูของน า้ในมาโนมิเตอร์แบบหลอดเอียง (Incline manometer) ค่ากระแสไฟฟ้า และค่าแรงดนัไฟฟ้า ทดลองจ านวน 3 
ซ า้ และแสดงผลของคา่เฉลีย่ ส าหรับการวิเคราะห์ผลการทดลอง จะใช้วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบ
ความแตกตา่งของตวัอยา่งด้วยวิธีการของ Duncan’s multiple range test (p<0.05) โดยใช้โปรแกรม SPSS version-14 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

Table 1 แสดงสมบตัิทางกายภาพของเมลด็กาแฟสดและเมล็ดสารกาแฟ ผลการทดลองพบว่าความชืน้ของเมล็ดกาแฟ
มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั ส าหรับน า้หนกัและคา่ความพรุนจะมีคา่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั น า้หนกัของเมล็ดสาร
กาแฟมากกวา่เมลด็กาแฟสด เนื่องจากการจดัเรียงตวัของเมล็ดสารกาแฟจดัเรียงตวัได้ดีกว่าเมล็ดกาแฟสด ดงันัน้ที่ความสงูเบด 
5 ซม. สามารถจเุมลด็สารกาแฟได้มากกวา่เมล็ดกาแฟสด น า้หนกัของเมล็ดสารกาแฟจึงมีค่ามากกว่าเมล็ดกาแฟสด ในสว่นของ
ค่าความพรุน เมล็ดกาแฟสดจะมีค่าความพรุนมากกว่าเมล็ดสารกาแฟ เนื่องจากขนาดของเมล็ดกาแฟสดใหญ่กว่าขนาดของ
เมล็ดสารกาแฟ ซึ่งดไูด้จากค่า Equivalent diameter ซึ่งค่า Equivalent diameter ของเมล็ดสารกาแฟและเมล็ดกาแฟสดจะมีค่า 
5.11 และ 12.5 มม. ตามล าดบั ดงันัน้เมลด็กาแฟสดจึงมีคา่ความพรุนมากกวา่เมลด็สารกาแฟ 

Figure 1 แสดงผลของความดนัตกคร่อมของเมลด็กาแฟสดและเมลด็สารกาแฟที่มมุของรูตะแกรงกระจายลม 45 60 และ 90 
องศา จากผลการทดลองพบวา่ลกัษณะการเปลีย่นแปลงความดนัตกคร่อมที่มมุของรูตะแกรงกระจายลมตา่งๆของเมล็ดกาแฟทัง้สอง
รูปแบบมีลกัษณะเหมือนกนักลา่วคือ ช่วงแรก การเปลีย่นแปลงของความเร็วลมสง่ผลตอ่การเปลีย่นแปลงของความดนัตกคร่อม เมื่อ
ความเร็วลมเพิ่มขึน้ ความดนัตกคร่อมเพิ่มขึน้ ความดนัตกคร่อมที่เพิ่มขึน้ตามความเร็วลมเกิดจากลมไม่สามารถไหลผ่านชัน้เบดได้ 
เนื่องจากชัน้เบดยงัไมเ่กิดการลอยตวั หรืออยู่ในสภาวะที่เรียกว่า เบดนิ่ง หลงัจากช่วงความเร็วลมดงักลา่ว เมื่อความเร็วลมเพิ่มขึน้
ความดนัตกคร่อมจะมีคา่คอ่นข้างคงที่ โดยความเร็วลมเพิ่มขึน้ ความดนัตกคร่อมคงที่เกิดจากความเร็วลมที่เพิ่มขึน้ไหลผ่านชัน้เบด
ท าให้ชัน้เบดเกิดการลอยตวัอยา่งเป็นอิสระตอ่กนั เมื่อความเร็วลมเพิ่มขึน้จากจดุข้างต้น ความดนัตกคร่อมจะเร่ิมคงที่ ซึง่เรียกจดุๆนี ้
วา่ การเกิดความเร็วลมต ่าสดุในการเกิดฟลอูิไดเซชนั เมื่อเปรียบเทียบความสมัพนัธ์ระหว่างความดนัตกคร่อมและความเร็วลมของ
เมลด็กาแฟสดและเมลด็สารกาแฟที่มมุของรูตะแกรงกระจายลม 45 60 และ 90 องศา พบวา่ ความดนัตกคร่อมของเมลด็สารกาแฟจะ
มีแนวโน้มมากกวา่เมลด็กาแฟสดตลอดช่วงการทดลอง ทกุๆมมุของรูตะแกรงกระจายลม เนื่องจากความพรุนของเมลด็สารกาแฟมีคา่
ความพรุนน้อยกวา่เมลด็กาแฟสด (Table 1) ความพรุนน้อยท าให้ลมไหลผา่นชัน้วสัดไุด้ยากสง่ผลให้ความดนัตกคร่อมสงู 
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Table 2 แสดงค่าความเร็วลมเร่ิมต้นที่ท าให้วสัดุเกิดการลอยตวั และความเร็วลมต ่าสดุในการเกิดฟลอูิไดเซชนัที่มุม
ของรูตะแกรงกระจายลม 45 60 และ 90 องศา จากผลการทดลองพบวา่มมุของรูตะแกรงกระจายลมจะสง่ผลต่อความเร็วลมต ่าสดุ
ในเกิดฟลอูิไดเซชนั โดยมมุของรูตะแกรงกระจายลมที่ 60 องศา จะมีค่าความเร็วลมต ่าสดุในการเกิดฟลอูิไดเซชนั แตกต่างจาก
มมุของรูตะแกรงกระจายลมที่ 45 และ 90 องศา อย่างมีนยัส าคญัทัง้ในรูปแบบของเมล็ดกาแฟสด และเมล็ดสารกาแฟ โดยค่า
ความเร็วลมต ่าสดุ (Vm) ที่มมุของรูตะแกรงกระจายลม 60 องศา จะมีคา่ต ่าที่สดุ โดยมีคา่เทา่กบั 3.9 และ 4.0 เมตรต่อวินาที ในรูป
ของเมลด็กาแฟสด และเมลด็สารกาแฟ ตามล าดบั ซึง่เมื่อใช้สมการของ Ergun ค านวณหา Vm พบว่า Vm ที่ได้มีค่าใกล้เคียงกบั Vm 
ที่ได้จากการทดลอง โดยมีค่าเท่ากบั 3.8 และ 4.1 เมตรต่อวินาที ในรูปของเมล็ดกาแฟสด และเมล็ดสารกาแฟ ตามล าดบั ซึ่ง Vm 
ในการเกิดฟลอูิไดเซชนัที่มมุของรูตะแกรงกระจายลม 60 องศา มีค่าต ่ากว่า Vm ในการเกิดฟลอูิไดเซชนัที่มมุ 45 และ 90 องศา 
เป็นผลมาจากความเร็วลมเร่ิมต้นที่ท าให้วสัดเุร่ิมเกิดการลอยตวั (Vi) จากผลการทดลองพบว่า Vi ที่มมุของรูตะแกรงกระจายลม 
60 องศา ทัง้ในรูปแบบเมล็ดกาแฟสด และเมล็ดสารกาแฟมีค่าต ่ากว่าที่มมุของรูตะแกรงกระจายลมอื่นๆ ค่า Vi ต ่าหมายถึงวสัดุ
สามารถขยายตวัได้ดี ดงันัน้ที่มมุของรูตะแกรงกระจายลม 60 องศา จึงเกิด Vm ได้ดีกวา่มมุของรูตะแกรงกระจายลมอื่นๆ  

Table 3 แสดงอตัราการสิน้เปลืองพลงังานไฟฟ้าจ าเพาะ (SEC) ของเมล็ดกาแฟสด และเมล็ดสารกาแฟที่มุมของรู
ตะแกรงกระจายลม 45 60 และ 90 องศา จากผลการทดลองพบว่ามมุของรูตะแกรงกระจายลมจะสง่ผลต่อค่า SEC โดยมมุของรู
ตะแกรงกระจายลมที่ 60 องศา จะมีค่า SEC น้อยที่สดุ ซึ่งแตกต่างจากค่า SEC ของรูตะแกรงกระจายลมที่มมุ 45 และ 90 องศา
อย่างมีนัยส าคญัทัง้ในรูปแบบเมล็ดกาแฟสดและเมล็ดสารกาแฟ ซึ่งค่า SEC ที่มุมของรูตะแกรงกระจายลม 60 องศา มีค่า
แตกต่างจากมมุของรูตะแกรงกระจายลม 45 และ 90 องศา เป็นผลมาจากความเร็วลมต ่าสดุในการเกิดฟลอูิไดเซชันของเมล็ด
กาแฟสดและเมล็ดสารกาแฟ (Table 2) มมุของรูตะแกรงกระจายลม 60 องศา ทัง้ในรูปแบบเมล็ดกาแฟสดและเมล็ดสารกาแฟมี
คา่ความเร็วลมต ่าสดุต ่ากวา่มมุของรูตะแกรงกระจายลมอื่นๆ จึงท าให้ค่า SEC ที่มมุของรูตะแกรงกระจายลม 60 องศา น้อยกว่า
มมุของรูตะแกรงกระจายลมอื่นๆ  
 

สรุปผล  
มมุของรูตะแกรงกระจายลมไม่สง่ผลต่อความดนัตกคร่อมแต่ส่งผลต่อความเร็วลมต ่าสดุในการเกิดฟลอูิไดเซชนั 

และอตัราการสิน้เปลอืงพลงังานไฟฟ้าจ าเพาะอยา่งมีนยัส าคญัโดยมมุของรูตะแกรงกระจายลมที่ 60 องศา มีความเร็วลม
ในการเกิดฟลอูิไดเซชนัต ่าที่สดุ และจะท าให้อตัราการสิน้เปลอืงพลงังานไฟฟ้าจ าเพาะต ่าสดุ โดยสามารถลดคา่ SEC ลงได้
ประมาณ ร้อยละ 19-23 เมื่อเทียบกบัมมุของรูตะแกรงกระจายลมที่ 45 และ 90 องศา รูปแบบของเมล็ดกาแฟไม่สง่ผลต่อ
ความเร็วลมในการเกิดฟลอูิไดเซชนั และอตัราการสิน้เปลืองพลงังานไฟฟ้าจ าเพาะแต่สง่ผลต่อความดนัตกคร่อมอย่างมี
นยัส าคญั โดยคา่ความดนัตกคร่อมของเมลด็กาแฟสดมีคา่ต ่ากวา่เมลด็สารกาแฟ 
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Table 1 The physical properties of coffee bean and green coffee bean. 

Form Moisture content 
 (% w.b.) 

Weight at bed height of 5 cm  
(kg) 

Porosity Equivalent diameter (mm) 

Coffee bean 60.00±0.96a 0.97±0.00b 0.65±0.03a 12.5±0.23a 
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                  (a) 45                                (b) 60                                                 
 
 
 
 
 
 
 
   
                                

        (c) 90  
Figure 1 Change of pressure drop of coffee bean and green coffee bean at various hole angle of distributor 

Table 2 The Vm and Vi of coffee bean and green coffee bean at various hole angle of distributor 

Form Hole angle (Degree) Initial velocity (Vi; m/s) Minimum velocity (Vm; m/s) 

Coffee bean 
45 3.63±0.06a 4.2±0.0a 
60 3.33±0.06b 3.9±0.1b 
90 3.56±0.06a 4.1±0.1a 

Green coffee 
bean 

45 3.66±0.06a 4.3±0.1a 
60 3.53±0.06b 4.0±0.0b 
90 3.66±0.06a 4.3±0.1a 

a, b Means in the same column with different superscripts are significantly difference (p<0.05) 
 
Table 3 The SEC of coffee bean and green coffee bean at various hole angle of distributor 

Form Hole angle (Degree) SEC (kWh/kg) 

Coffee bean 
45 6.73±0.14a  
60 5.64±0.52b  
90  6.75±0.77a 

Green coffee bean 
45  6.97±0.09a 
60  5.81±0.24b 
90  7.15±0.20a 

a, b Means in the same column with different superscripts are significantly difference (p<0.05)Drying 
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กจิกรรมต้านจุลินทรีย์ของสารสกัดหยาบจากดอกกระเจ๊ียบแดงสด (Hibiscus subdariffa L.) 
Antimicrobial Activity of Crude Extracts from Fresh Roselle Calyx (Hibiscus subdariffa L.) 

 
อรอง จันทร์ประสาทสุข1 ณัฐธิดา จักรี1 และ ทรงศักดิ์ ปกรณ์กิจพานิช1 

Chanprasartsuk, O.1, Jakkri, N.1 and Pakornkitpanit, S.1  
 

Abstract 
The in vitro inhibitory effect on the growth of Escherichia coli TISTR 780 and Staphylococcus aureus 

TISTR 1466 of crude extracts from fresh roselle calyx with five extraction methods, and their total phenolic 
contents were studied. The data from inhibition zone and minimum inhibitory concentration (MIC) values 
indicated that all crude extracts could inhibit effectively the growth of both test bacterial pathogens (p0.05). 
Furthermore, the high temperature of hot water extraction affected the antibacterial activity of crude extracts 
against both test pathogens. The lowest minimal inhibitory concentration of crude extract from fresh roselle 
calyx with 95% ethanol against Staphylococcus aureus TISTR 1466 was 25 mg/ml. Total phenolic contents of 
all crude extracts were ranged at 24.69±0.26 to 38.65±1.61 mg gallic acid/g sample. These crude extracts of 
roselle calyx could be applied as natural preservative for safety food preservation. 
Keywords: antimicrobial activity, crude extract, phenolic contents, roselle 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลยับยัง้การเจริญของแบคทีเรีย Escherichia coli TISTR 780 และ 

Staphylococcus aureus TISTR 1466 และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดของสารสกดัหยาบดอกกระเจ๊ียบแดงสดด้วย
วิธีการสกัด 5 วิธี ผลการทดสอบ พบว่า สารสกัดหยาบดอกกระเจ๊ียบแดงจากทุกวิธีการสกัดสามารถยับยัง้การเจริญของ
จุลินทรีย์ก่อโรคทัง้สองสายพนัธุ์ได้ (p0.05) และพบว่าอณุหภมูิของน า้ที่ใช้สกดัมีผลต่อกิจกรรมต้านการเจริญของสารสกัด
หยาบดอกกระเจ๊ียบแดงต่อจุลินทรีย์ทัง้สองสายพันธุ์  ความเข้มข้นต ่าสุดที่สามารถยับยัง้การเจริญของแบคทีเรีย 
Staphylococcus aureus TISTR 1466 ของสารสกดัดอกกระเจ๊ียบแดงด้วยเอทานอลความเข้มข้น 95 เปอร์เซ็นต์ มีค่าน้อยที่สดุ
เทา่กบั 25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สารสกดัดอกกระเจ๊ียบแดงจากทกุตวัอย่างมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดอยู่ระหว่าง 
24.69±0.26 ถึง 38.65±1.61 มิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อกรัมของสารสกดั ซึ่งอาจสามารถเป็นแนวทางในการน าสารสกัดหยาบ
ดอกกระเจ๊ียบแดงสดมาประยกุต์ใช้เป็นวตัถกุนัเสยีธรรมชาติส าหรับการถนอมอาหารให้ปลอดภยัได้ 
ค าส าคัญ: กิจกรรมต้านจลุนิทรีย์ สารสกดัหยาบ สารประกอบฟีนอลกิ กระเจี๊ยบแดง 
 

ค าน า 
กระเจ๊ียบแดง (roselle; Hibiscus sabdariffa L.) เป็นพืชที่มีถ่ินก าเนิดจากทวีปแอฟริกาตะวนัตกและเพาะปลกูได้ทัว่ไปใน

ประเทศเขตร้อน เช่น มาเลเซีย และอินเดีย รวมถึงประเทศไทย กลบีดอกกระเจ๊ียบแดงนัน้เป็นที่นิยมน ามาใช้เป็นอาหารหรือสว่นผสม
ของผลติภณัฑ์อาหารและเคร่ืองดื่มตา่ง  ๆนอกจากนี ้ยงัสามารถใช้เป็นแหลง่สผีสมอาหารจากธรรมชาติและสว่นผสมในเคร่ืองส าอาง
รวมทัง้ในทางเภสชัวิทยาด้วย (Mazz และ Miniati, 1993) ดอกกระเจ๊ียบแดงสดเป็นแหลง่ของสารส าคญัชนิดตา่งๆ เช่น คาร์โบไฮเดรต 
วิตามิน ลิพิด แร่ธาต ุและสารพฤกษเคมีทตุิยภมูิ (secondary phytochemical compounds) เช่น น า้มนัหอมระเหย (essential oils) 
และสารประกอบฟีนอลิก (phenolic compounds) ต่างๆ เช่น chlorogenic acid, quercetin, myricetin, caffeic acid, syringic acid, 
campherol และgallic acid เป็นต้น (Mourtzinos และคณะ, 2008) ซึง่มีรายงานวา่สารประกอบฟีนอลกิเหลา่นีม้ีสมบตัิยบัยัง้การเจริญ
ของจุลินทรีย์โดยสามารถท าให้เซลล์เกิดการเปลี่ยนแปลงสมบตัิของเยื่อหุ้มเซลล์ โปรตีนและกรดนิวคลีอิก ยบัยัง้การท างานของ
เอนไซม์ ป้องกันการสร้างสารเมตาบอไลต์และท าลายผนงัเซลล์ของจุลินทรีย์ได้ (Cowan, 1999) การสกดัสารส าคญัจากพืชและ
สมนุไพรด้วยวิธีการที่แตกตา่งกนันัน้จะสง่ผลให้สารที่สกดัได้มีองค์ประกอบที่แตกตา่งกนั (Cisse และคณะ, 2011) และอาจสง่ผลต่อ
สมบตัิการยบัยัง้จลุนิทรีย์ที่แตกตา่งกนัด้วย การบริโภคเคร่ืองดื่มที่ท าจากดอกกระเจ๊ียบแดงโดยทัว่ไปนัน้นิยมใช้น า้เป็นตวัท าละลาย 
                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ ม.บูรพา ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131 ประเทศไทย  
1 Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Saensuk, Muaeng, Chonburi 20131 THAILAND  
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(infusion) เช่น ชาดอกกระเจ๊ียบ หรือการหมกัเป็นเคร่ืองดื่มแอลกอฮอล์ (Fermentation) จากดอกกระเจ๊ียบ เช่น ไวน์กระเจ๊ียบ ก็จดัว่า
เป็นการใช้ตัวท าละลายผสมของน า้และแอลกอฮอล์จากธรรมชาติที่ถูกผลิตขึน้โดยยีสต์ในระหว่างการหมัก งานวิจัยนีจ้ึงมี
วตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลการยบัยัง้การเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรคในอาหาร และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดของสารสกัด
หยาบดอกกระเจ๊ียบแดงสดทีไ่ด้จากการสกดัเลยีนแบบวิธีการบริโภคเคร่ืองดื่มจากดอกกระเจ๊ียบแดงโดยใช้การสกดัตวัท าละลายน า้ที่
อณุหภมูิห้อง น า้เดือด และเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ การหมกัมาสกดัด้วยวิธีที่แตกตา่งกนั 5 วิธี ได้แก่ การสกดัด้วยตวัท าละลายน า้ที่
อณุหภมูิห้อง (ประมาณ 30–31 oC) น า้เดือด (ประมาณ 100 oC) และเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้ระยะเวลาการสกดัเท่ากนันาน 3 
นาที การหมกัด้วยยีสต์ Saccharomyces cerevisiae และการคัน้สด โดยควบคมุอตัราสว่นของปริมาณดอกกระเจ๊ียบป่ันและตวัท า
ละลายให้เท่ากนัทกุการทดลอง จากนัน้น าสารสกดัดอกกระเจ๊ียบแดงที่ได้มาระเหยแยกตวัท าละลายออกที่อณุหภมูิ 50 oC ภายใต้
สภาวะสญูญากาศ (LABO ROIA SG 320, ประเทศเยอรมนี) จนกระทัง่ไม่มีตวัท าละลายระเหยออกมา บรรจุสารสกดัหยาบดอก
กระเจ๊ียบแดงลงในขวดแก้วทบึแสงและเก็บที่อณุหภมูิ -20 oC จนกระทัง่น าไปใช้ในการทดลองขัน้ตอนตอ่ไป 
2. การทดสอบความสามารถในการยบัยัง้จลุนิทรีย์ก่อโรคของสารสกดัหยาบดอกกระเจ๊ียบแดง 

เตรียมสารละลายสารสกดัหยาบที่ได้จากข้อ 1 ให้มีความเข้มข้น 100 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร ท าให้ปราศจากเชือ้โดยกรองผา่น 
syringe filter ขนาด 0.45 ไมครอน แล้วน ามาทดสอบความสามารถในการยบัยัง้การเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรค E. coli TISTR 780 และ S. 
aureus TISTR 1466 ด้วยวิธี agar well diffusion (อ้างใน นยันา และสริุยา, 2552) และหาความเข้มข้นต ่าสดุที่สามารถยบัยัง้การเจริญ
ของจลุนิทรีย์ (minimal inhibitory concentration; MIC) ด้วยวิธี broth dilution (อ้างใน อมรรัตน์ และคณะ, 2550)  
3. การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดของสารสกดัหยาบดอกกระเจ๊ียบแดง 

เตรียมสารละลายสารสกดัหยาบที่ได้จากข้อ 1 ให้มีความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ท าให้ปราศจากเชือ้
โดยกรองผ่าน syringe filter ขนาด 0.45 ไมครอน แล้วน าไปหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดด้วยวิธี Folin 
Ciocalteu โดยเปรียบเทียบกบักรดแกลลกิมาตรฐาน (Kaur และ Kapoor, 2002) ค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลลกิ
ทัง้หมด (มิลลกิรัมกรดแกลลกิตอ่มิลลกิรัมตวัอยา่ง) จากสมการ 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด = (A(µg/ml)×B(ml)×125)/(C(g)) 
เมื่อ A = ความเข้มข้นของกรดแกลลกิจากกราฟมาตรฐาน (ไมโครกรัมตอ่มิลลลิติร) 
      B = ปริมาตรสารละลายตวัอยา่ง (มิลลลิติร) 
      C = น า้หนกัของตวัอยา่ง (กรัม) 
      125 = Dilution factor 
 

วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely Randomized Design; CRD) จ านวน 3 ซ า้ วิเคราะห์ข้อมลู
ทางสถิติโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดบัความ
เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS version 17 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
เมื่อน าสารสกดัหยาบดอกกระเจ๊ียบแดงที่ได้มาทดสอบผลยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรีย E. coli TISTR 780 และ S. 

aureus TISTR 1466 ด้วยวิธี agar well diffusion พบบริเวณใสเกิดขึน้ในอาหารเลีย้งเชือ้ดงั Table 1 โดยสารสกดัหยาบดอก
กระเจ๊ียบแดงที่ได้จากการสกดัด้วยตวัท าละลายทัง้ 3 ชนิดสามารถยบัยัง้การเจริญของ S. aureus TISTR 1466 ได้มากกวา่ E . coli 
TISTR 780 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p≤0.05) สารสกดัหยาบที่ได้จากการคัน้สดสามารถยบัยัง้การเจริญของจลุนิทรีย์ทัง้สองสาย
พนัธุ์ได้ใกล้เคียงกนั สว่นสารสกดัหยาบที่ได้จากการหมกัมคีวามสามารถยบัยัง้จลุนิทรีย์ได้ต า่สดุโดยพบวา่สามารถยบัยัง้การเจริญ
ของ E .coli TISTR 780 ได้มากกว่า S. aureus TISTR 1466 การที่สารสกดัหยาบดอกกระเจ๊ียบแดงสามารถยบัยัง้การเจริญของ       
E .coli TISTR 780 และ S. aureus TISTR 1466  ได้อาจเนื่องมาจากในสารสกดัหยาบดอกกระเจ๊ียบแดงมีปริมาณสารประกอบฟินอ
ลิก ซึ่งมีรายงานว่าเป็นกลุ่มสารที่มีสมบตัิยบัยัง้การเจริญของจุลินทรีย์ (Cowan, 1999) สารประกอบฟินอลิกที่พบมากในดอก
กระเจ๊ียบแดงได้แก ่phenolic acids, flavonoids, anthocyanidin และ anthocyanin (Borrás-Linares และคณะ, 2015) ซึง่ในบรรดา
สารต่างๆ เหล่านี ้พบว่า anthocyanidin และ anthocyanin เป็นสารในกลุ่มพอลีฟีนอลที่พบในดอกกระเจี๊ยบแดงมากที่สุด 
(Somaatmadja และคณะ, 1964) และเป็นสารที่มีสมบตัิต้านการเจริญของจลุนิทรีย์ได้ โดยกลไกการยบัยัง้การเจริญของจุลินทรีย์
อาจเกิดจากสารในกลุ่มนีม้ีโครงสร้างของสารประกอบที่เป็น double-ring benzopyran มีประจุบวกท าให้ไวต่อการเกิดคีเลต 
(chelate) ของโลหะอิออน ซึ่งจะมีผลไปรวมตวักับหมู่ซลัไฟดริล (sulfydryl) ของเอนไซม์ที่เก่ียวข้องกับการสร้างพลงังานของ
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แบคทีเรีย เมื่อเอนไซม์ถูกยบัยัง้การท างาน จึงมีผลในการยบัยัง้การเจริญของเซลล์ ท าให้เซลล์ตายในที่สดุ นอกจากนีใ้นดอก
กระเจ๊ียบแดงยงัประกอบด้วยกรดอินทรีย์ชนิดตา่งๆ จ านวนมาก เช่น hibiscus acid และ citric acid ซึง่สามารถยบัยัง้การเจริญของ
จุลินทรีย์ โดยมีผลไปลดค่า pH ท าให้รบกวนการส่งสารผ่านเข้าออกผนงัเซลล์ และไปท าลายเอนไซม์ที่เก่ียวข้องกับการสร้าง
พลงังาน (Naidu, 2000)  
 
Table 1 Inhibition effect of different roselle crude extracts on E. coli TISTR 780 and S. aureus TISTR 1466 

Extraction methods  
Inhibition zones (mm) 

E. coli TISTR 780 S. aureus TISTR 1466 
Ambient temperature water  15.42 ± 0.57a,B 17.41 ± 0.96a,A 
Boiling water 14.49 ± 0.21b,B 16.11 ± 0.35ab,A 
95% ethanol 14.60 ± 0.16b,B 16.47 ± 0.34a,A 
Squeezing 14.49 ± 0.11b,A 14.61 ± 1.58b,A 
Yeast fermentation   6.20 ± 0.20c,A   6.00 ± 0.00c,A 
a, b, c Means within a column showing the same small letter are not significantly different (p≤ 0.05)  
A, B   Means within a row showing the same small letter are not significantly different (p≤ 0.05)  

 
จากการวิเคราะห์หาความเข้มข้นต ่าสดุที่สามารถยบัยัง้การเจริญของ E. coli TISTR 780 และ S. aureus TISTR 

1466 ของสารสกดัหยาบดอกกระเจ๊ียบแดงด้วยวิธี broth dilution (Table 2) พบว่า ค่า MIC ของทัง้ E. coli TISTR 780 
และ S. aureus TISTR 1466 ของสารสกดัหยาบที่สกดัด้วยน า้เดือด การคัน้สด และการหมกั มีค่าเท่ากบั 100 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร ส าหรับสารสกดัหยาบที่สกดัด้วยน า้ที่อณุหภมูิห้องมีค่า MIC ของทัง้ E. coli TISTR 780 และ S. aureus TISTR 
1466 เทา่กบั 50 มิลลกิรัม/มิลลลิิตร สว่นสารสกดัหยาบที่สกดัด้วยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ มีค่า MIC ของ E. coli TISTR 
780 และ S. aureus TISTR 1466 เทา่กบั 50 และ 25 มิลลกิรัม/มิลลลิติร ตามล าดบั 
 
Table 2 Minimal inhibitory concentration (mg/mL) of different roselle crude extracts 

Extraction methods  
Bacterial strains 

E. coli TISTR 780 S. aureus TISTR 1466 
Ambient temperature water            50 ± 0.0              50 ± 0.0 
Boiling water         100 ± 0.0            100 ± 0.0 
95% ethanol           50 ± 0.0              25 ± 0.0 
Squeezing         100 ± 0.0            100 ± 0.0 
Yeast fermentation         100 ± 0.0            100 ± 0.0 
 

คา่ MIC ของสารสกดัหยาบดอกกระเจ๊ียบแดงที่ได้สอดคล้องกบัผลการทดสอบการยบัยัง้การเจริญของจุลินทรีย์
ด้วยวิธี agar well diffusion โดยพบบริเวณใสของ E. coli TISTR 780 หรือ S. aureus TISTR 1466 ที่ความเข้มข้นของ
สารละลายสารสกดัหยาบเทา่กบั 100 มิลลกิรัม/มิลลลิติร ในทกุวิธีการสกดั และจากผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบ 
ฟินอลกิทัง้หมดด้วยวิธี Folin-Ciocalteu โดยเปรียบเทียบกบักรดแกลลิกมาตรฐาน พบว่าสารสกดัหยาบที่ได้จากการสกดั
ด้วยตวัท าละลายทัง้ 3 ชนิด และการคัน้สดมีปริมาณสารประกอบฟินอลิกทัง้หมดแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p>0.05) และสารสกดัหยาบดอกกระเจ๊ียบแดงที่ได้จากการหมกัมีปริมาณสารประกอบฟินอลิกทัง้หมดน้อยกว่าสารสกดั
ด้วยวิธีอื่น (Table 3) อยา่งไรก็ตาม เนื่องจากในระหวา่งการสดัสารนัน้ อาจมีสารประกอบอื่นๆ เช่น สารกลุม่ฟลาโวนอยด์
และสารประกอบอ่ืนๆ ถกูสกดัออกมาด้วย ซึง่จะต้องน าสารสกดัที่ได้จากแตล่ะวิธีนีม้าวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟลาโว
นอยด์ทัง้หมดและวิเคราะห์เชิงลกึเพื่อให้ทราบถึงองค์ประกอบของการสกดัที่ได้จากแตล่ะวิธีให้มากขึน้  
Table 3 Total phenolic content of different crude roselle extracts 

Extraction methods Total phenolic contents  
(mg of gallic acid/g of sample) 
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Ambient temperature water  38.65 ± 1.61a 
Boiling water 38.42 ± 5.79a 
95% ethanol 36.42 ± 2.08a 
Squeezing 34.11 ± 5.21a 
Yeast fermentation 24.69 ± 0.26b 
a, b Means showing the same small letter are not significantly different (p≤ 0.05) 
 

สรุปผล 
การสกัดดอกกระเจ๊ียบแดงด้วยน า้ที่อุณหภูมิห้องสามารถยับยัง้การเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรคทัง้สองสายพันธุ์ ได้

ใกล้เคียงกบัสารสกดัที่ได้จากเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ และมากกวา่การสกดัด้วยน า้เดือด ถึงแม้ว่าสารสกดัที่ได้จากการหมกัดอก
กระเจ๊ียบจะแสดงบริเวณการยบัยัง้ของแบคทีเรียก่อโรคทัง้สองสายพนัธุ์ต ่าที่สดุ แต่พบว่ามีค่า MIC เท่ากนักบัการสกดัด้วยน า้
เดือดและการคัน้สด ซึ่งแสดงให้เห็นว่าวิธีการสกัดดอกกระเจ๊ียบแดงสดที่แตกต่างกนันัน้ส่งผลต่อความสามารถการยบัยัง้ของ
จลุนิทรีย์ก่อโรคทัง้สองสายพนัธุ์ด้วย อยา่งไรก็ตาม ยงัต้องมีการศึกษาโดยวิเคราะห์ประสิทธิภาพของการสกดัแต่ละวิธี และชนิด
ของสารพฤกษเคมีส าคญัที่เป็นองค์ประกอบของสารสกดัด้วยวิธีต่างๆ เพิ่มเติมต่อไป ผลการทดลองที่ได้นีส้ามารถเป็นข้อมลูให้
ผู้บริโภคเลือกใช้วิธีการสกัดดอกกระเจ๊ียบแดงเพื่อให้ได้เคร่ืองดื่มดอกกระเจ๊ียบแดงที่มีประโยชน์ต่อร่างกายอย่างสูงสุด 
นอกจากนีย้งัสามารถใช้เป็นแนวทางเพื่อพฒันาสารสกดัดอกกระเจ๊ียบแดงสดมาประยกุต์ใช้เป็นวตัถกุนัเสียธรรมชาติส าหรับการ
ถนอมอาหารให้ปลอดภยั และลดใช้สารเคมีสงัเคราะห์ในผลติภณัฑ์อาหารได้  
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สมบัตทิางเคมีกายภาพและสารต้านอนุมูลอสิระของน า้เคพกูสเบอร์ร่ี 
Physiochemical and Antioxidant Properties of Cape Gooseberry Juice 

 
ภัชรี สิทธิกิจโยธิน1 พรชัย เหลืองบริสุทธ์ิ1 และ วิจิตรา บ ารุงนอก1 

Sittikityotin, P.1, Luangborisut, P.1 and Bomrungnok, W.1 

 
Abstract 

This research aimed to determine the methods for antioxidant determination including diphenyl-
picryhydrazyl (DPPH) radical scavenging assay, ABTS radical cation decolorization assay and study the 
correlation of antioxidant such as beta-carotene, vitamin A, vitamin C in Cape Gooseberry juice. Results 
showed that the nutritional value of 100 mL Cape Gooseberry juice contained vitamin B1 0.032 mg, vitamin C 
19.36 mg, ashes 3.88 g, calories 41.96 kcal, calories from fat 1.44 kcal, carbohydrate 9.54 g, fat 0.16 g, 
moistness 93.52 g, protein 0.59 g, undetected niacin or vitamin B3, beta-Carotene 374 µg. The extracts were 
tested by DPPH• and ABTS•+ assay. The high concentrate of Cape gooseberry showed high antioxidant activity 
and the percentage of inhibition ranged from 66.19±0.33 to 86.89±0.43 when using the same concentration (40 
g/mL). The anti-oxidative activity test had an effective concentration of 50% (EC 50) when compared with the 
standard solution of ascorbic acid results that showed activity of 30.06 and 14.54 g/mL, respectively. 
Keywords: beta-carotene, DPPH, ABTS, EC 50 values 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือตรวจสอบฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระโดย DPPH radical scavenging และ ABTS radical cation 

และศึกษาความสมัพนัธ์ของกลุม่สารต้านอนมุลูอิสระ (เบต้า-แคโรทีน วิตามินเอ วิตามินซี) ในเคพกูสเบอร์ร่ี จากผลการทดสอบ
คณุค่าทางอาหาร ปริมาณเปรียบเทียบ 100 มิลลิลิตร พบวิตามิน บี1 0.032 มิลลิกรัม วิตามินซี 19.36 มิลลิกรัม เถ้า 3.88 กรัม 
แคลอร่ี 41.96 กิโลแคลอร่ี แคลอร่ีจากไขมนั 1.44 กิโลแคลอร่ี คาร์โบไฮเดรต 9.54 กรัม ไขมนั 0.16 กรัม ความชืน้ 93.52 กรัม โปรตีน 
0.59 กรัม ตรวจไมพ่บไนอะซินหรือวิตามิน บี3 ส าหรับปริมาณเบต้า-แคโรทีน พบ 374 ไมโครกรัม เมื่อทดสอบการต้านอนมุลูอิสระ
ของสารสกัดโดย DPPH• และ ABTS•+  พบว่าปริมาณความเข้มข้นของเคพกูสเบอร์ร่ีมากจะมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสงู โดยมี
เปอร์เซ็นต์ความเข้มข้น เท่ากับ 66.19±0.33 ถึง 86.89±0.43 เมื่อใช้สารสกดัที่ความเข้มข้นเดียวกนั (40 กรัมต่อมิลลิลิตร) การ
ตรวจสอบฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ และคา่ความเข้มข้นของสารตวัอยา่งที่สามารถต้านการเกิดออกซิเดชนัลดลงได้ 50 เปอร์เซ็นต์ 
(EC 50) เมื่อเปรียบเทียบกบัสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก มีคา่เทา่กบั 30.06 และ 14.54 กรัมตอ่มิลลลิติร ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: เบต้า-แคโรทีน ดีพีพีเอช เอบีทีเอส EC 50 
 

ค าน า 
เคพกสูเบอร์ร่ี (Cape gooseberry) หรือ “โทงเทงฝร่ัง” เป็นหนึง่ในผลผลติจากงานสง่เสริมและพฒันาไม้ผลขนาดเลก็ของ

มลูนิธิโครงการหลวง มีช่ือทางวทิยาศาสตร์วา่ Physalis peruviana L. (Fischer และคณะ 2011) ผลเคพกสูเบอร์ร่ีมีลกัษณะกลม
เกลีย้ง ผิวเรียบเป็นมนั เมือ่ผลสกุมีลกัษณะสเีหลอืงอมส้มกลบีเลีย้งที่หอ่หุ้มเปลีย่นเป็นสฟีางข้าว เนือ้ผลแทรกด้วยเมลด็สเีหลอืง
เลก็ๆ ประมาณ 100-300 เมลด็ เนือ้มีรสหวานอมเปรีย้ว ผลเคพกสูเบอร์ร่ีสดพบวา่เป็นแหลง่ธรรมชาตทิี่ดีของสารต้านอนมุลูอิสระ 
(antioxidants) ซึง่ประกอบไปด้วยวติามินซี โปรวติามนิ เอ (เบต้า-แคโรทีน) เกลอืแร่ วติามิน-บีคอมเพลก็ซ์และสารพวกพอลแิซคคา
ไรด์ตา่งๆ สารเหลา่นีเ้มื่อถกูเมแทบอไลต์ไปในร่างกายมคีณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระ สามารถลดการเจริญเติบโตของ
เซลล์มะเร็ง ยบัยัง้การเจริญเตบิโตของไวรัสและแบคทีเรีย ดงันัน้งานวิจยันีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อตรวจสอบฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ 
DPPH• และ ABTS•+  (Amsterdam และคณะ 1992; Arnao และคณะ 2001; Otakar และคณะ 2012; Vilbett และคณะ, 2013) ซึง่
เป็นอนมุลูอิสระที่นิยมใช้ในการทดสอบ โดยสารตวัอยา่งท่ีมฤีทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสามารถท าปฏิกิริยากบั DPPH• และ ABTS•+ 
ศกึษาความสมัพนัธ์ของกลุม่สารต้านอนมุลูอิสระได้แก่ เบต้า-แคโรทีน วติามินเอ วติามิน ซี และตรวจสอบคณุคา่ทางอาหารได้แก ่
ไนอะซิน วิตามิน บี 1 เถ้า แคลอร่ี แคลอร่ีจากไขมนั คาร์โบไฮเดรต ไขมนั ความชืน้ โปรตีน และแร่ธาต ุเพือ่พฒันาสารสกดัจากเคพ
กสูเบอร์ร่ีท่ีออกฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระไปใช้ประโยชน์ในด้านตา่งๆ เช่น ทางการแพทย์ อาหาร เคร่ืองส าอาง และทางอตุสาหกรรม 

                                                 
1คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพมหานคร 10400 
1School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce 126/1 Vibhavadee Rangsit Road, Dindaeng Bangkok 10400, Thailand  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
วัตถุดบิที่ใช้ในการทดลอง 

แหลง่ของวตัถดุิบที่น ามาใช้ในการสกดัแยกอยา่งหยาบได้จากผลเคพกสูเบอร์ร่ี ตวัอยา่งที่ใช้ในการทดลองจาก
ร้านมลูนิธิโครงการหลวง โดยน ามาวจิยัทดลองเมื่อวนัท่ี 22 ธนัวาคม 2558 จ านวน 10 กิโลกรัม 
การเตรียมน า้ผลไม้เคพกสูเบอร์ร่ี 

น าผลเคพกูสเบอร์ร่ีสกุจ านวน 8.40 กิโลกรัม น ามาบดให้ละเอียดด้วยเคร่ืองป่ันแยกกาก (Moulinex Tefal, S/N 4309; 
China) กรองเอากากทิง้ด้วยผ้าขาวบางอีกครัง้ หลงัจากนัน้น าสว่นที่เป็นน า้จ านวน 5 ลติร เก็บไว้ที่อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส 
การตรวจสอบปริมาณโปรตนีโดยวิธี (Kjeldahl, 1883) In-house method TE-CH-042 Based on  AOAC(2012), 
981.10 
การตรวจสอบคุณค่าทางอาหาร 
 เบต้า-แคโรทีน วิธีทดสอบอ้างอิงจาก Based on AOAC (1997) ไนอะซิน Based on AOAC (1993) 
 วิตามิน บี 1 วิธีทดสอบอ้างอิงจาก In-house method TE-CH-057 Based on AOAC, (2012) 942.23 
 วิตามิน ซ ี วิธีทดสอบอ้างอิงจาก Compendium of method for Food Analysis(2003) p2-112 to 2-
114 
 เถ้า  วิธีทดสอบอ้างอิงจาก AOAC (2000), 942.05  
 แคลอร่ี  แคลอร่ีจากไขมนั  คาร์โบไฮเดรต วิธีทดสอบอ้างอิงจาก In-house method TE-CH-169 Based on  
Compendium of method  for  Food Analysis Thailand, 1st Edition (2003)  
 ไขมนั 922.06 ความชืน้ 925.45(A) ฟอสฟอรัส 986.24 วิธีทดสอบอ้างอิงจาก AOAC, (2012)    

 เหลก็ สงักะส ีโพแทสเซียม In-house method TE-CH-134 Based on AOAC, (2012), 999.10 by ICP-OES  
การศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระด้วยวธีิ DPPH (Amsterdam และคณะ, 1992) 
 วิธีการเตรียมสาร 1.100 µM DPPH ชัง่ DPPH 0.0195 g เติม ethanol 99% ปรับปริมาตรให้ได้ 500 mL 

   2.10 mM ascorbic acid ชัง่ 0.2 g เติมน า้กลัน่ปรับปริมาตรให้ได้ 100 mL 
น าน า้เคพกสูเบอร์ร่ี มีโปรตีน 0.59 กรัมตอ่ 100 มิลลลิติร มาวดัการต้านอนมุลูอิสระ DPPH• โดยน ามา 100 ไมโครลติร ใส่
ในหลอดทดลองที่ปิดสนิทด้วยอะลมูิเนียมฟอยล์ เติมสารละลาย 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) ที่ความเข้มข้น 
100 µM ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากนัน าไปบม่ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซยีส ในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที จากนัน้
น ามาวดัคา่ดดูกลนืคลืน่แสงที่ 517 นาโนเมตร แล้วน าคา่ที่ได้ไปค านวณหาเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ   
**ดงัสมการ 
Inhibitory activity(%) = (AC- ACB) – (AS- ASB) / (AC- ACB) X  100 
 
AC = Control (Solute+DPPH) 
ACB = Control (Solute) 
AS = Sample (Sample+DPPH) 
ASB = Sample (Sample+Solute) 
** ผลการทดลองค านวณเป็นคา่ EC 50 โดยเปรียบเทียบคา่ที่ได้กบัวิตามิน ซี ซึง่เป็น positive control ในการทดลอง 
 
การศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระด้วยวธีิ ABTS (Arnao และคณะ, 2001) 
 การตรวจสอบการต้านอนมุลูอิสระ ABTS  (2,2-azinobis(3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic acid) เป็นวิธีการ
วดัความสามารถในการฟอกสอีนมุลูอิสระ  ABTS•+ เนื่องจากสขีอง ABTS ปกติมีคา่การดดูกลนืแสงสงูจึงต้องท าการเจือ
จางด้วยฟอสเฟตบฟัเฟอร์จากนัน้ น าไปท าปฏิกิริยากบัสารตวัอยา่งที่ละลายด้วยเอทานอลเจือจางท าให้สจีางลง และตัง้ทิง้
ไว้ เพื่อให้เกิดปฏิกิริยา การค านวณสทีี่จางลงของการยบัยัง้อนมุลูอิสระ ABTS•+  เช่นเดียวกบัการค านวณในวิธี DPPH 
 

ผลการทดลอง 
การตรวจสอบคุณค่าทางอาหาร 
 เมื่อน าน า้ผลไม้เคพกสูเบอร์ร่ีไปตรวจวดัปริมาณคณุคา่ทางอาหารปริมาณเปรียบเทียบ 100 มิลลลิิตร พบวิตามิน 
บี1 0.032 มิลลกิรัม วิตามินซี 19.36 มิลลกิรัม เถ้า 3.88 กรัม แคลอร่ี  41.9 กิโลแคลอร่ี แคลอร่ีจากไขมนั 1.44 กิโลแคลอร่ี 
คาร์โบไฮเดรต 9.54 กรัม ไขมนั 0.16 กรัม ความชืน้ 93.52 กรัม โปรตีน 0.59 กรัม ตรวจไมพ่บไนอะซินหรือวิตามิน บ3ี 
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ส าหรับปริมาณเบต้า-แคโรทีนพบ 374 ไมโครกรัม  ฟอสฟอรัส 42.81 มิลลกิรัม เหลก็ 0.2759  มิลลกิรัม โพแทสเซียม 
347.6933 มิลลกิรัม และสงักะส ี0.1093 มิลลกิรัม ดงัแสดงใน Table 1 
 
การศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ DPPH• และ ABTS•+   

จากการศกึษา พบวา่เมื่อความเข้มข้นของเคพกสูเบอร์ร่ีเพิ่มขึน้จะมีสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระเพิม่ขึน้ในทัง้สองวิธี 
โดยมีคา่สงูสดุเทา่กบั 66.19±0.33 และ 86.89±0.43 เปอร์เซ็นต์ ดงัแสดงใน Table 2 ทีใ่ช้สารสกดัความเข้มข้นเดียวกนั 
(40 กรัมตอ่มิลลลิติร) การตรวจสอบฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระที่ท าให้ความเข้มข้นของอนมุลูอิสระลดลง 50 เปอร์เซ็นต์ (EC 
50) โดยพิจารณาจากคา่ที่มคีา่น้อยมีความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระท่ีสงู และเมื่อวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่ง
สมบตัิการต้านอนมุลูอิสระท่ีตรวจสอบด้วยวิธีตา่งกนั เมื่อเปรียบเทียบกบัสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก มีคา่เทา่กบั 
30.06 และ14.54 กรัมตอ่มิลลลิติร ตามล าดบั ดงัแสดงใน Table 3  
 

สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากผลการตรวจหาปริมาณสารอาหารแตล่ะชนดิในน า้ผลไม้เคพกสูเบอร์ร่ี พบวา่สารอาหารในกลุม่วิตามินทีต่รวจพบ มี

ปริมาณของวติามิน ซี สงูที่สดุมีคา่เทา่กบั 19.36 มิลลกิรัมตอ่ 100 มิลลลิติร เบต้า-แคโรทีนพบ 0.374 มิลลกิรัมตอ่ 100 มิลลลิติร 
โดยจะมฤีทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระอนัเป็นสาเหตท่ีุท าให้เกิดโรคชนิดตา่ง  ๆวิตามิน บ1ี 0.032 มิลลกิรัมตอ่ 100 มิลลลิติร จ าเป็นต้อง
ใช้ในกระบวนการเมแทบอลซิมึของคาร์โบไฮเดรต สว่นในการตรวจสารอาหารชนิดอื่นๆ พบวา่มีปริมาณความชืน้สงูที่สดุ รองลงมา
อยูใ่นกลุม่ของสารคาร์โบไฮเดรตที่ให้พลงังาน สว่นทีเ่ป็นแร่ธาตสุารอาหารหลกั(Macronutrient) ได้แก่ โพแทสเซยีม และฟอสฟอรัส 
พบโพแทสเซยีมมีอยูใ่นปริมาณสงู 347.69 มิลลกิรัมตอ่ 100 มิลลลิติร สารอาหารรอง(Micronutrients) ได้แก ่ เหลก็ และสงักะส ี
ทัง้หมดมีผลตอ่สขุภาพ อวยัวะและระบบการท างานของร่างกาย  โพแทสเซยีม มีผลตอ่ความดนัเลอืดการท างานของหวัใจ ระบบอิ
เลก็โทรไลต์ ระบบกล้ามเนือ้ เมแทบอลซิมึของกรด-เบส ซึง่ลดการเกิดนิ่วในไต ฟอสฟอรัสมีผลตอ่กระบวนการท างานตา่งๆของเซลล์
และเยื่อหุ้มเซลล์ ได้แก่กระบวนการไกลโคไลซีส การสงัเคราะห์ดเีอนเอ อาร์เอนเอ การสงัเคราะห์ฟอสฟอลพิิด เหลก็มีผลตอ่การ
สร้างเม็ดเลอืด การขนสง่โปรตนีและการท างานของเอนไซม์ สงักะสมีีผลตอ่การท างานของเอนไซม์มากกวา่ 200 ชนิดในระบบเม
แทบอลซิมึของร่างกายรวมถงึระบบภมูิคุ้มกนัและยงัเป็นองค์ประกอบส าคญัของการต้านอนมุลูอิสระ ส าหรับฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ
จะมีคา่สงูขึน้ตามความเข้มข้นของน า้ผลไม้เคพกสูเบอร์ร่ี และเมือ่เปรียบเทียบจากการตรวจสอบทัง้ 2 วิธี คา่ EC50 โดยการ
ตรวจสอบวิธี DPPH จะมีคา่เป็น 2 เทา่ ของการตรวจสอบโดยวิธี ABTS (ซึง่มีคา่เทา่กบั 30.06, 14.54 กรัมตอ่มิลลลิติร ตามล าดบั) 
จากการทดลองครัง้นีน้ า้ผลไม้เคพกสูเบอร์ร่ียงัไมม่ฤีทธ์ิแรงเทา่กบั วติามิน ซี ทีเ่ป็นกลุม่ควบคมุเชิงบวก (positive control) โดยดู
จากคา่ EC50 ทัง้สองวิธีซึง่มีคา่เทา่กบั 0.68, 0.89 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร มีรายงานจากสถาบนั Institute of medicine of the National 
academy of Sciences ของประเทศสหรัฐอเมริกา (Vilbett และคณะ, 2013) ผู้ใหญ่ทีม่ีอายรุะหวา่ง 31-50 ปี ผู้ชายควรได้รับวติามิน 
ซี อยา่งน้อย 90 มิลลกิรัมตอ่วนั ผู้หญิงควรได้รับวิตามิน ซี อยา่งน้อย 75 มิลลกิรัมตอ่วนั หรือจากผลการวจิยันีค้วรบริโภคผลไม้
เคพกสูเบอร์ร่ีให้ได้ประมาณ 600-700 กรัมตอ่วนั คณุสมบตัเิช่นนีน้ าไปใช้ประโยชน์ในอตุสาหกรรมอาหารและทางการแพทย์ 
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคณุผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สรุพงษ์ พินิจกลาง และผู้ช่วยศาสตราจารย์รัชนี ไสยประจง ทีใ่ห้ค าปรึกษาเป็นอยา่งดียิ่ง 
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Table 1 Nutritional values of Cape Gooseberry. 
 

Nutrient The research revealed the nutritional values of 100 ml 
Beta-carotene   374    µg 

Niacin no 

Vitamin  B1 0.032   mg 

Vitamin  C 19.36   mg 
Ash 3.88   g 
Calories    41.96   Kcal 
Calories  from  Fat        1.44   Kcal 
Carbohydrate 9.54   g 
Fat 0.16   g 
Moisture 93.52  g 
Protein   0.59   g 
Phosphorus  as  P2O5    42.81  mg 
Iron  0.2759  mg 
Potassium   347.6933 mg 
Zinc  0.1093    mg 

 
Table 2 Antioxidant activities of Cape gooseberry. 
 

Cape gooseberry concentration (g/ml) Inhibition of DPPH (%) Inhibition of ABTS (%) 
5 11.99±0.33 27.84±0.37 
10 16.34±0.91 37.88±0.94 
20 36.92±0.43 61.47±3.17 
30 51.75±0.43 86.55±0.60 
40 66.19±0.33 86.89±0.43 

 
Table 3 EC 50 of antioxidant activities from Cape gooseberry compares with Ascorbic acid. 
 

Radical-scavenging effects 
EC50 of antioxidant activities 

Cape gooseberry concentration (g/ml) Ascorbic acid (mg/ml) 
DPPH radical-scavenging effects 30.06 0.68 
ABTS radical-scavenging effects 14.54 0.89 
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การชักน าให้เกดิแผลบนผิวเปลือกหุ้มเมล็ดบัวอุบลชาตอิอสเตรเลียบางชนิดด้วยน า้ส้มสายชู 
Seed Coat Scarification of some Australian Nymphaea species by Vinegar 

 
อิศราพงษ์ แคนทอง1 และ ภูรินทร์ อัครกุลธร2 

Khaenthong, I.1 and Akkarakultron, P.2 

 
Abstract 

This research was conducted the effect of various concentrations of distilled vinegar containing 5% 
acetic acid (at 0%, 25%, 50%, and 100% (v/v)) used for breaking seed dormancy of two Australian tropical 
waterlilies (Nymphaea gigantea Hooker. and Nymphaea atrans S.W.L.) which they were harvested after 7, 14, 
21 and 28 days of fruit ripening. The fresh seeds were used as explants to study the germination rate. After 4 
weeks of culture, the incubation of 100% (v/v) distilled vinegar solution gave the highest percentage of seed 
coat scarification (36.67%) in 28-days harvested seeds of N. atrans. The germination rate of 21-days 
harvested seeds of N. atrans was 20%, whereas the result found in 14-days harvested seeds of N. gigantea 
was at 10%. However, the microbial contamination of in vivo cultured seeds was found about 10-50%. 
Keywords: germination rate, vinegar, scarification, seed dormancy 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาผลของการใช้น า้ส้มสายชูกลัน่ที่มีส่วนผสมของกรดน า้ส้มร้อยละ 5   ที่ความเข้มข้น

ตา่งกนั(ได้แก่ 0%, 25%, 50%, และ 100% (v/v)) เพื่อใช้ท าลายการพกัตวัเมลด็บวัอบุลชาติเขตร้อนสายพนัธุ์ออสเตรเลยี 2 
ชนิด (Nymphaea gigantea Hooker. และ Nymphaea atrans S.W.L.) ที่เก็บเก่ียวในช่วงเวลา 7, 14, 21 และ 28 วนั
หลงัจากฝักสกุ โดยการใช้เมลด็สดเป็นชิน้พืชเพื่อศกึษาอตัราการงอก หลงัการเพาะเมล็ดเป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบว่าการใช้
สารละลายน า้ส้มสายชูกลัน่ที่ความเข้มข้น 100% (v/v) สามารถท าให้เกิดแผลบนผิวเปลือกหุ้มเมล็ดได้สงูสดุถึงร้อยละ 
36.67 ในเมลด็บวั N. atrans ที่เก็บมาแล้ว 28 วนั และอตัราการงอกของเมลด็บวั N. atrans ที่เก็บมาแล้ว 21 วนั มีร้อยละ 
20 ในขณะท่ีเมลด็บวั N. gigantea ที่เก็บมาแล้ว 14 วนัมีความงอกเพียงร้อยละ 10 แตอ่ยา่งไรก็ตามยงัคงพบการปนเปือ้น
เชือ้จลุนิทรีย์ของเมลด็ที่เพาะเลีย้งในสภาพแวดล้อมปกติได้ถึงประมาณร้อยละ 10-50 
ค าส าคัญ: อตัราการงอก น า้ส้มสายช ูการชกัน าให้เกิดแผล การพกัตวัของเมลด็ 
 

ค าน า 
บวัยกัษ์ออสเตรเลีย (Nymphaea gigantea Hooker.) จดัเป็นพืชน า้ขนาดใหญ่อายุหลายปีที่มีลกัษณะเด่น

เฉพาะของดอกสีน า้เงินแกมขาวและถูกค้นพบโดยคุณ Bidwill และ Hooker ในปี ค.ศ. 1852 ในขณะที่ลกัษณะดอกที่
สวยงามของบัวยักษ์เอทรานส์จะมีสีกลีบดอกชมพูอ่อนและเข้มขึน้ในการบานของวันถัดไป ต่อมาได้ถูกจัดเข้าสู่วงศ์ 
Nymphaeaceae ตัง้แต่ ค.ศ. 1992 บวัยกัษ์ทัง้สองชนิดนีจ้ดัเป็นอบุลชาติเขตร้อนบานกลางวนั มีการกระจายตวัของ
ประชากรในธรรมชาติที่พบตัง้แต่ทวีปออสเตรเลียจนถึงเกาะนิวกินี ประเทศอินโดนีเซีย  โดยปกติบัวยักษ์ทัง้สองชนิด
สามารถขยายพนัธุ์ด้วยวิธีการเพาะเมลด็ แตม่ีข้อจ ากดัที่ส าคญัคือ การพกัตวัของเมลด็บวัยกัษ์ทัง้สองชนิดนีท้ี่ใช้ระยะเวลา
ทีน่านพอสมควรขึน้อยูก่บัความสมบรูณ์ของเมล็ดที่เก็บมาเพาะ จึงเป็นที่มาของการประยกุต์วิธีการท าลายการพกัตวัของ
เมล็ดบวัยกัษ์ทัง้สองชนิดนีด้้วยน า้ส้มสายชู เนื่องจากสว่นประกอบของกรดน า้ส้มที่เจือจางร้อยละ 5 ในน า้ส้มสายชูกลัน่

                                                 
1 พิพิธภัณฑ์บัว กองอาคารสถานที่ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 39 ม. 1 ถ. รังสิต-นครนายก ต. คลองหก อ. ธัญบุรี จ. ปทุมธานี 12110 ประเทศ
ไทย 
1 The Lotus and Waterlily Museum, General Administration Division, Rajamangala University of Technology Thanyaburi, 39 Moo 1, Rangsit-Nakhonnayok 
Road, Klong Hok, Thanyaburi, Pathum Thani, 12110, Thailand. 
2 สาขาวิชาวิศวกรรมแปรรูปผลิตผลเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 2 ถ. พหลโยธิน 87 ซ. 2 ต. ประชาธิปัตย์ อ. 
ธัญบุรี จ. ปทุมธานี 12130 ประเทศไทย 
2 Agricultural Products Processing Engineering Program, Faculty of Agricultural Technology, Rajamangala University of Technology Thanyaburi, 2, 
Phaholyothin 87 Road, Soi 2, Prachathipat, Thanyaburi, Pathum Thani, 12130, Thailand. 
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นา่จะมีความปลอดภยัส าหรับผู้ท าวิจยัในการชกัน าให้เกิดแผล (scarification) บนเปลือกหุ้มเมล็ดของบวัยกัษ์ทัง้สองชนิด
ซึง่มีลกัษณะพืน้ผิวแข็งที่เป็นร่องขรุขระ การพกัตวัของเมลด็พนัธุ์ได้ถกูก าหนดให้เป็นสองกลไกรวมทัง้ตวัอ่อนที่ก าหนดและ
เยื่อหุ้มเมล็ดที่ก าหนดเฉย (Adkins และคณะ, 2002) การกระตุ้นเมล็ดก่อนเข้าสู่กระบวนการงอกถือว่าเป็นขัน้ส าคญัที่
สามารถท าลายการพกัตวัของเมลด็ได้ด้วยวิธีการใช้สารเคมี วิธีการทางกายภาพ การใช้ฮอร์โมนพืช เป็นต้น (Kimura และ
คณะ, 2015) ในปี ค.ศ. 2000 Rehman และ Parkreported ได้รายงานผลการใช้สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต์ (NaOCl) 
ที่ความเข้มข้นเจือจาง 5 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับกรดจิบเบอเรลลิก (GA3) และการใช้สภาพความชืน้เย็น (moist chilling) 
สามารถท าลายการพกัตวัและกระตุ้นการงอกของเมล็ด goldenrain-tree ได้ เช่นเดียวกันกบัการชักน าให้เกิดแผลบน
เปลือกผิวเมล็ดด้วยสารเคมีถือเป็นการท าลายผิวเปลือกหุ้มเมล็ดพืชชัน้นอก (lemma) เพื่อให้น า้และก๊าชออกซิเจนมา
สามารถแทรกผา่นเข้าไปในเมลด็พืชที่ก าลงัพกัตวั ทัง้นีป้ระสทิธิภาพสงูสดุของการท าลายการพกัตวัของเมลด็ด้วยกรดนัน้มี
ความส าคัญอย่างยิ่ง (Haynes และคณะ, 1997) จากการศึกษาก่อนหน้านีพ้บว่าการใช้กรดก ามะถัน (H2SO4) มี
ประสิทธิภาพมากที่สดุในการท าลายการพักตวัทางกายภาพของพืชตระกูลถั่วสายพนัธุ์พืน้เมืองจากทะเลทรายอาหรับ 
(Bhatt และคณะ, 2016) เช่นเดียวกบัการแช่เมลด็ Tylosema esculentum ในกรดก ามะถนัเข้มข้นเป็นเวลา 20 นาทีถือว่า
เป็นการท าลายการพกัตวัที่ดีที่สดุก่อนน าไปเพาะปลกู (Travlos และคณะ, 2007) เพื่อหลกีเลีย่งอนัตรายจากการใช้สารเคมี
ที่รุนแรงระหวา่งกระบวนการทดลอง การประยกุต์ใช้น า้ส้มสายชูกลัน่ที่มีสว่นประกอบของกรดน า้ส้ม (CH3COOH) เจือจาง
ร้อยละ 5 ถือวา่เป็นสารเคมีทางเลอืกส าหรับการชกัน าให้เกิดแผลบนผิวเปลือกหุ้มเมล็ดบวัยกัษ์ทัง้สองชนิดนีภ้ายใต้สภาพ
ปกติ 
 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
เมลด็บวัอบุลชาติตวัอยา่งสายพนัธุ์บวัยกัษ์ออสเตรเลียและสายพนัธุ์เอทรานส์ส าหรับงานวิจยันีม้าจากฝักที่ผสม

ตวัเองของต้นแม่พนัธุ์บวัที่แข็งแรงภายในฝ่ายพิพิธภณัฑ์บวั กองอาคารสถานที่ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
โดยใช้เมลด็บวัตวัอยา่งที่มีอายกุารเก็บเก่ียวตัง้แต่ 7, 14, 21 และ 28 วนัหลงัจากฝักสกุเต็มที่ ก่อนการทดลองได้ท าความ
สะอาดเมล็ดบวัด้วยน า้สบู่อ่อนและล้างด้วยน า้กลัน่อย่างน้อย 3 ครัง้แล้วพึ่งเมล็ดให้แห้งภายใต้สภาพอณุหภมูิห้องเป็น
เวลา 30 นาที ก่อนที่จะน ามาบรรจใุสภ่ายในหลอดพลาสติกขนาด 1.5 มิลลลิติร ทีม่ีเติมสารละลายน า้ส้มสายชูกลัน่เข้มข้น
ตัง้แต ่0%, 25%, 50% และ 100% (v / v) ออกแบบการทดลองโดยก าหนดปัจจยัที่เก่ียวข้องและด าเนินการทดลองซ า้อย่าง
น้อย 3 ครัง้ ด้วยวิธีการแบบสุม่สมบรูณ์ (completely randomized design, CRD) (ดงัตารางที่ 1) ข้อมลูทัง้หมดถกูน ามา
วิเคราะห์ทางสถิติทีร่ะดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ One-way ANOVA และ Dancan’s 
Multiple Range Test (DMRT) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
หลงัจากการเพาะเมล็ดเป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบว่าเมล็ดบวัยกัษ์เอทรานส์ที่มีอายุการเก็บเก่ียว 28 วนั ที่แช่ใน

สารละลายน า้ส้มสายชกูลัน่เข้มข้นร้อยละ 100 (ของร้อยละโดยปริมาตร) มีอตัราการเกิดแผลบนผิวเปลือกหุ้มเมล็ดสงูที่สดุ
ถึงร้อยละ 36.67 เมื่อเทียบกบัชุดการทดลองอื่นๆ (ดงัรูปที่ 1A) จากการศึกษานีพ้บว่าเมล็ดบวัยกัษ์ที่เกิดแผลสว่นใหญ่มี
การปนเปือ้นเชือ้จลุนิทรีย์ โดยพบในเมลด็บวัยกัษ์ออสเตรเลียประมาณร้อยละ 10 และในเมล็ดบวัยกัษ์เอทรานส์ประมาณ
ร้อยละ 10 ถึง 50 ตามล าดบั (ดงัรูปที่ 1B) ในขณะที่อตัราการงอกของเมล็ดที่เกิดแผลสงูที่สดุพบในเมล็ดบวัยกัษ์
ออสเตรเลยีที่มีอายกุารเก็บเก่ียว 14 วนัท่ีร้อยละ10 และ ในเมลด็บวัยกัษ์เอทรานส์ที่มีอายกุารเก็บเก่ียว 21 วนัที่ร้อยละ 20 
(ดงัรูปท่ี 2A) อยา่งไรก็ตามการพกัตวัของเมล็ดบวัยกัษ์ทัง้สองชนิดยงัพบในอตัราที่สงูเช่นเดียวกนั (ดงัรูปที่ 2B) เนื่องจาก
การพฒันาวิธีการท าลายการพกัตวัของเมลด็พืชถือวา่เป็นเร่ืองยากที่จะประเมินผลทัง้นีข้ึน้อยู่กบัชนิดพนัธุ์พืชที่แตกต่างกนั
ไป ในปี ค.ศ. 1997, Afolayan และคณะ รายงานวา่การใช้กรดจิบเบอเรลลกิกบัเมลด็ Helichrysum aureonitens สามารถ
กระตุ้นอตัราการงอกสงูสดุได้อย่างมีนัยส าคัญเมื่อเทียบกับวิธีการใช้สารสกัดจากควนัน า้ การชักน าให้เกิดแผลบนผิว
เปลอืกหุ้มเมลด็และการแช่น า้ ในขณะทีก่ารใช้ร่วมกนัระหวา่งวิธีการชกัน าให้เกิดแผลด้วยกรดก ามะถนั กรดจิบเบอเรลลิก 
ดินประสวิ (KNO3) และควนัก๊าซสามารถกระตุ้นอตัราการงอกของเมล็ดพืชสกุล Rubus บางชนิดได้สงูสดุถึงประมาณร้อย
ละ 60 ถึง100 หลงัจากการเพาะเมล็ดเป็นระยะเวลาประมาณ 6 ถึง 8 เดือน ซึ่งอาจจะเก่ียวข้องกบัการกระบวนการย่อย
สลายของสารกลุม่ proanthocyanidins (PAs) ในเปลือกหุ้มเมล็ดชัน้ Testa (Wada และคณะ, 2011; Wada และ Reed, 
2011) จากการศกึษาก่อนหน้านีพ้บวา่การแกะเปลอืกหุ้มเมลด็ Cowa (Garcinia cowa Roxb.) ด้านนอกออกก่อนน าลงแช่
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ในสารละลายกรดจิบเบอเรลลิกเข้มข้นร้อยละ 0.02 เป็นเวลา 24 ชัว่โมงสามารถกระตุ้นอตัราการงอกได้สงูที่สดุถึงร้อยละ 
91.5 และใช้เวลาในการงอกเร็วที่สดุเพียง 10.8 วนั เมื่อเปรียบเทียบกบัวิธีการอื่นๆ (Kaewsorn และ Chulaka, 2015) จาก
ผลการศกึษานีพ้บวา่อตัราการงอกของเมล็ดบวัยกัษ์ทัง้สองชนิดนีย้งัค่อนข้างต ่า หากต้องการวางแผนการผลิตต้นกล้าบวั
ยกัษ์ทัง้สองชนิดนีใ้นลกัษณะเชิงปริมาณ ทัง้นีปั้จจัยที่ส่งผลต่ออตัราการงอกของเมล็ดพืชที่เพาะในสภาพปกตินัน้ไม่ได้
ขึน้อยู่กบัขนาดและอายขุองเมล็ดเพียงอย่างเดียว แต่ยงัเก่ียวข้องกบัลกัษณะทางสรีรวิทยาเมล็ดซึ่งอาจเกิดจากการที่ต้น
อ่อนหรือคพัภะภายในเมล็ดยงัพฒันาไม่เต็มที่ (Olvera-Carrillo และคณะ, 2003) เนื่องจากว่ายงัไม่เคยปรากฏรายงาน
การศึกษาเก่ียวกบัการใช้กรดน า้ส้มเพื่อท าลายการพกัตวัของเมล็ดพืชและเมล็ดบวัมาก่อน จึงท าให้การศึกษานีเ้ป็นการ
พฒันาองค์ความรู้ใหม่ในรูปแบบของการประยกุต์ใช้น า้ส้มสายชูกลัน่ที่มีความปลอดภยัส าหรับผู้ท าวิจยัหากเปรียบเทียบ
กบัการใช้กรดเข้มข้นหรือสารเคมีชนิดอื่นๆ แตอ่ยา่งไรก็ตามยงัคงต้องการกระบวนการพฒันาและศกึษาวิธีการเชิงประยกุต์
ที่เหมาะสมนีเ้พิ่มเติมตอ่ไป ทัง้ในรูปแบบของในและนอกสภาพหลอดทดลอง 
 
Table 1 Combination experiment of different seed ages of N. gigantea and N. atrans and vinegar concentrations. 

Conc. of vinegar solution Non - vinegar 25% (v/v) 50% (v/v) 100% (v/v) 
NG/NA seeds (7-d collection) 
NG/NA seeds (14-d collection) 
NG/NA seeds (21-d collection) 
NG/NA seeds (28-d collection) 

Treatment No. 1 Treatment No. 2 Treatment No. 3 Treatment No. 4 
Treatment No. 5 Treatment No. 6 Treatment No. 7 Treatment No. 8 
Treatment No. 9 Treatment No. 10 Treatment No. 11 Treatment No. 12 
Treatment No. 13 Treatment No. 14 Treatment No. 15 Treatment No. 16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Effect of different vinegar concentrations on scarification (A) and contamination of cultured seeds (B). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Effect of different vinegar concentrations on germination (A) and dormancy of cultured seeds (B). 
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สรุปผล 
การแช่เมล็ดบวัยกัษ์เอทรานส์ที่มีอายกุารเก็บเก่ียว 28 วนัหลงัจากฝักสกุเต็มที่ ในสารละลายน า้ส้มสายชูกลัน่

เข้มข้น100 เปอร์เซ็นต์ (ของร้อยละโดยปริมาตร) สามารถท าลายการพกัตวัของเมล็ดบวัยกัษ์ตวัอย่างได้ดีที่สดุ โดยการชกั
น าให้เกิดแผลบนผิวเปลอืกหุ้มเมลด็ได้สงูสดุถึงร้อยละ 36.67 เมื่อเทียบกบัชดุการทดลองอื่นๆ  
 

ค าขอบคุณ 
งานวิจัยนีไ้ด้รับการสนบัสนุนทัง้ในส่วนของงบประมาณและแหล่งต้นพันธุ์บัวยกัษ์ออสเตรเลียและบัวยกัษ์เอ

ทรานส์ จากฝ่ายพิพิธภณัฑ์บวั กองอาคารสถานที่ ส านกังานอธิการบดี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี อ าเภอ
ธญับรีุ จงัหวดัปทมุธานี ประเทศไทย 
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การประเมินลักษณะฟีโนไทป์บัวสายเขตร้อนสกุลย่อย Brachyceras ในจังหวัดชลบุรี 
Phenotypic Evaluation of Tropical Waterlilies (Subgenus Brachyceras) in Chonburi Province 

 
รัตนากร กฤษณชาญดี1 

Kitsanachandee, R.1 
 

Abstract 
The phenotypic evaluation was performed by tropical waterlily; 2 indigenous varieties, 3 cultivars and 

1 new hybrid. The experimental design was a RCB with 3 replications (3 seasons) in 2015; April-June, 
July-September and October-December. The data of phenotypic traits were collected including petal color, 
flower shape, flowering, petal number, self- compatibility, viviparous and agronomic traits viz. stem length, 
flower size and number of flowers per plant. Six tropical waterlilies differed significantly in 3 traits in 3 seasons. 
The King of Siam (Chalongkwan) showed the highest of all traits, except viviparous character. Linsay wood, 
Chompumamueaw, Miami rose and new hybrid no.1 were found viviparous character and self-compatibility. 
Effect of environment (3 seasons) was significant in stem length and number of flowers per plant. 
Keywords: Tropical waterlilies, Subgenus Brachyceras, Phenotypic, Chonburi province  
 

บทคดัย่อ  
การประเมินลกัษณะฟีโนไทป์ที่แสดงออกของบวัสายเขตร้อนพนัธุ์พืน้เมือง 2 พนัธุ์, พนัธุ์ลกูผสมใหม่ 1 พนัธุ์ และ

พนัธุ์การค้า 3 พนัธุ์ วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) จ านวน 3 ซ า้ (3 ฤดกูาล) 
คือ    เดือนเมษายน -มิถนุายน 2558, เดือนกรกฎาคม- กันยายน 2558 และเดือนตลุาคม - ธันวาคม 2558 เก็บข้อมูล
ลกัษณะฟีโนไทป์ ได้แก่ สขีองกลบีดอก, รูปทรงดอก, การให้ดอก, ความซ้อนของกลีบดอก, การผสมตวัเองติด , viviparous 
และลกัษณะทางการเกษตร เช่น ความยาวก้านดอก, ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางดอก และจ านวนดอกต่อต้น พบว่า บวัสาย
เขตร้อนทัง้ 6 พนัธุ์มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัใน 3 ลกัษณะทัง้ 3 ฤดกูาล โดยพนัธุ์ฉลองขวญัให้ค่าทกุลกัษณะสงูที่
สดุแตไ่มส่ามารถขยายพนัธุ์แบบ viviparous ได้ พนัธุ์ลนิซี่ วู้ด, พนัธุ์มะเหมี่ยว, พนัธุ์ไมอามี่ โรส และพนัธุ์ลกูผสมใหม่เบอร์ 
1 พบการขยายพนัธุ์แบบ viviparousและผสมตวัเองได้ ส่วนอิทธิพลของปัจจัยสภาพแวดล้อมที่เกิดจากการปลกูทัง้ 3 
ฤดกูาล พบนยัส าคญัในลกัษณะความยาวก้านดอกและจ านวนดอกตอ่ต้นเทา่นัน้ 
ค าส าคัญ: บวัสายเขตร้อน สกลุยอ่ย Brachyceras ลกัษณะฟีโนไทป์ จงัหวดัชลบรีุ 
 

ค าน า  
บวัสายเขตร้อนบานกลางวนั หรืออบุลชาติล้มลกุ (Tropical waterlily) ไม่สามารถปลกูในเขตหนาวได้ เพราะสู้อากาศ

หนาวและน า้แข็งในฤดหูนาวไม่ได้ จ าแนกออกเป็น 2 กลุม่คือ สกุลย่อย Anacphya และสกุลย่อย Brachyceras (เสริมลาภ, 
2547; ณรงค์, 2550; สมาคมพืชสวนแห่งประเทศไทย, 2550) โดยสกุลย่อยที่จดัว่ามีความส าคญัทางเศรษฐกิจและมีจ านวน
ชนิดมากที่สดุคือ สกลุย่อย Brachyceras  ซึ่งใช้ในการศึกษาครัง้นี ้บวัสายเขตร้อนบานกลางวนัที่พบในประเทศไทย ได้แก่ บวั
ผนั บวัเผ่ือน บวัขาบ และบวัจงกลนี ซึ่งเป็นบวัพืน้เมืองที่พบตามแหล่งน า้ธรรมชาติ นอกจากนีย้งัพบมีการกระจายพนัธุ์อยู่
ทัว่ไปในเขตศูนย์สตูรทัง้ทวีปเอเชีย แอฟริกา และอเมริกา เช่น Nymphaea ampla, Nymphaea caerulea, Nymphaea 
calliantha, Nymphaea capensis, Nymphaea colorata, Nymphaea elegans, Nymphaea flavovirens, Nymphaea 
heudelotii, Nymphaea micrantha, Nymphaea nouchali, Nymphaea ovalifolia, Nymphaea stuhlmannii, Nymphaea 
sulfurea และ Nymphaea togoensis เป็นต้น จึงท าให้บวัสายเขตร้อนมีความแตกต่างของลกัษณะสีกลีบดอก 9 สีคือ สีขาว 
ชมพ ูแดง เหลอืง แสดฟ้าคราม มว่งแดง มว่งน า้เงินและสเีหลอืบ มลูคา่การสง่ออกในตลาดโลกนัน้สกุล Nymphaea จดัอยู่ใน 5 

                                                 
1 สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช, คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตบางพระ ต าบลบางพระ              
   อ าเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี 20110 
1 Division of plant production technology, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Rajamangala University of Technology Tawan-Ok Bangphra  
  Campus, Chonburi Province, 20110  
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อนัดบัแรกของพรรณไม้น า้ที่มีการสง่ออก โดยในปี 2552 มีการสง่ออกคิดเป็นมลูค่า 21.15 ล้านบาท และในปี 2553 คิดเป็น
มลูค่า18.76 ล้านบาท ตลาดที่ส าคญัคือ ประเทศญ่ีปุ่ น รองลงมาได้แก่ สหรัฐอเมริกา เนเธอร์แลนด์ เยอรมนั และโปแลนด์ แต่
จะพบวา่หลงัปี 2553 การสง่ออกลดลง อาจเนื่องสายพนัธุ์ใหม่ที่ได้รับการปรับปรุงพนัธุ์มีจ านวนน้อยและความสามารถในการ
ผลิตต้นใหม่ท าได้ช้า (Chomchalow, 2007) ดงันัน้การศึกษาลกัษณะที่แสดงออกของบวัสายเขตร้อนแต่ละพนัธุ์ เพื่อใช้เป็น
ข้อมูลพืน้ฐานในการเลือกพันธุ์ ใช้ในการปรับปรุงพันธุ์ ทัง้แบบการผสมข้ามภายในสกุลย่อยเดียวกัน (Intersubgeneric 
hybridization) และการผสมข้ามระหวา่งตา่งสกลุยอ่ย (Intrasubgeneric hybridization) ในอนาคต 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

พันธ์ุบัวสายเขตร้อนบานกลางที่ใช้ในการทดลอง: ปลกูต้นบวัสายเขตร้อนบานกลางวนัอาย ุ5 เดือนจ านวน 6 พนัธุ์ ได้แก่ 
พนัธุ์ฉลองขวญั, พนัธุ์ลนิซี่วู้ด, พนัธุ์ชมพูม่า่เหมี่ยว, พนัธุ์ไมอามี่โรส, พนัธุ์ขาวมงคล และพนัธุ์ลกูผสมใหม่เบอร์ 1 ซึ่งได้รับความ
อนเุคราะห์พนัธุ์จากสถาบนับวัราชมงคลตะวนัออก มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก โดยพนัธุ์ลกูผสมใหม่เบอร์ 1 
เกิดจากการปรับปรุงพนัธุ์ของ ผศ. ดร. ณ นพชยั ชาญศิลป์ ด าเนินการปลกูพนัธุ์ละ 3 กระถาง กระถางละ 1 ต้น แล้วจดัเรียงลง
ในบอ่ซีเมนต์ขนาดความกว้าง 1.5 เมตร ยาว 3 เมตร ลกึ 0.45 เมตร ณ สถาบนับวัราชมงคลตะวนัออก มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลตะวนัออก จ.ชลบรีุ ตัง้แตเ่ดือนเมษายน - เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2558 วางแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 3 ซ า้คือ 
ฤดรู้อน, ฤดฝูน และฤดหูนาว ใสปุ่๋ ยสตูร 15-15-15 และ สตูร 14-15-14 (อตัราสว่น 1:1) ปริมาณ 2 กรัมที่บรรจุในห่อกระดาษ 
จ านวน 3 หอ่ตอ่กระถาง โดยใสท่กุ 15 วนั หมัน่ก าจดัวชัพืชน า้และศตัรูพืช เช่น หอย หนอนชอนใบอยา่งสม ่าเสมอ 
การบันทึกข้อมูลลักษณะคุณภาพและลักษณะปริมาณ: หลงัปลกู 45 วนัท าการบนัทกึข้อมลู โดยจะท าการบนัทกึข้อมลู 
2 ครัง้ตอ่สปัดาห์ ลกัษณะที่ท าการการบนัทกึข้อมลูมีดงันี ้ลกัษณะทางด้านคณุภาพ ได้แก่ สีด้านหน้าและหลงัของแผ่นใบ
แก่, สีของก้านใบ, ลกัษณะดอกตมู, จ านวนกลีบดอก (ความซ้อนของกลีบดอก), ทรงของดอก, สีของกลีบดอก, ลกัษณะ
การออกดอก การติดเมล็ด (ฝัก) และการขยายพนัธุ์แบบ viviparous สว่นลกัษณะปริมาณ คือ ความยาวก้านดอก (ซม.), 
ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางดอก (ซม.) และจ านวนดอกตอ่ต้น (ดอก) (เสริมลาภ, 2547)  
การวิเคราะห์ข้อมูล: วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) ตามแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 3 ซ า้ 
เปรียบเทียบความแตกตา่งวิธี DMRT (Duncan’s Multiple-Range Test) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
พนัธุ์บวัสายเขตร้อนบานกลางวนัจ านวน 6 พนัธุ์ที่ใช้ในการศึกษาครัง้นี ้แบ่งออกเป็น 3 กลุม่ได้แก่ พนัธุ์การค้า

จ านวน 3 พนัธุ์ คือพนัธุ์ฉลองขวญั,พนัธุ์ไมอามี่ โรส และพนัธุ์ลนิซี่ วู้ด, พนัธุ์พืน้เมืองจ านวน 2 พนัธุ์ คือพนัธุ์ขาวมงคล และ
พนัธุ์ชมพู่มะเหมี่ยว และพนัธุ์ลกูผสมใหม่จ านวน 1 พนัธุ์ คือพนัธุ์ลกูผสมใหม่เบอร์ 1 รวบรวมเพื่อศึกษาลกัษณะฟีโนไทป่ี
แสดงออกใน 3 ฤดกูาล ณ สถาบนับวัราชมงคลตะวนัออก มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก จ. ชลบรีุ ลกัษณะฟี
โนไทป์ที่ศึกษาได้แสดงไว้ใน Table 1 และ 2  สีแผ่นใบอ่อนและใบแก่ของบวัสายเขตร้อนบานกลางวนัคงเดิมไม่มีการ
เปลีย่น การเก็บข้อมลูจึงเก็บเฉพาะใบแก่เท่านัน้ ซึ่งพบว่า พนัธุ์ไมอามี่ โรส สีแผ่นใบมีสีเขียวแถบลายด่างสีแดง (หน้าใบ) 
และสีเขียวกระสีแดง (หลังใบ) ซึ่งแตกต่างจากพันธุ์ อื่นๆ ลักษณะของขอบใบจักมนและก้านใบไม่มีขนจะเป็น
ลกัษณะเฉพาะของบัวสายเขตร้อนทุกพันธุ์จะแสดงออกเหมือนกัน สีของก้านใบส่วนใหญ่จะมีสีเขียวยกเว้นพนัธุ์ชมพู่
มะเหมี่ยวและพนัธุ์ลนิซี่ วู้ด การซ้อนทบักนัของฐานใบพบเฉพาะพนัธุ์ขาวมงคลและพนัธุ์ฉลองขวญั (Figure 1)  
 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Leaf color (top - upside) and sinus overlap characters of 6 waterlillies; A = Kwamongkol, B = 

Chalongkwan, C = Chompumamueaw, D = New Hybride No.1, E = Linsey wood and F = Miami rose 
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ลกัษณะสขีองกลบีดอกมีสแีตกตา่งกนั คือ พนัธุ์ขาวมงคล กลบีดอกสขีาว, พนัธุ์ฉลองขวญั กลีบดอกสีน า้เงินม่วง, พนัธุ์
ชมพูม่ะเหมี่ยว กลบีดอกสชีมพแูดง, พนัธุ์ลนิซี่ วู้ด กลีบดอกสีน า้เงินม่วง, พนัธุ์ไมอามี่ โรส กลีบดอกสีชมพ ูและพนัธุ์ลกูผสมใหม ่
เบอร์1 กลบีดอกสเีหลอืงปลายกลบีมว่ง ความซ้อนของกลีบ (จ านวนกลีบดอก) พนัธุ์ฉลองขวญัจะมีกลีบดอกซ้อนมากพิเศษและ
พนัธุ์ไมอามี โรส กลบีดอกซ้อน ซึง่ทัง้สองพนัธุ์จะมีลกัษณะทรงดอกแบบแผ่คร่ึงวงกลม สว่นอีก 5 พนัธุ์จะมีทรงดอกแบบถ้วยและ
จ านวนกลบีดอกไมซ้่อน (Figure 2) ลกัษณะความยาวก้านดอก (ซม.)และเส้นผา่นศนูย์กลางดอก (ซม.) แตกต่างอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติทัง้สามฤดกูาล  สว่นจ านวนดอกตอ่ต้นในฤดรู้อนและฤดฝูนแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ยกเว้นฤดหูนาวที่จ านวน
ดอกตอ่ต้นไมแ่ตกตา่งกนั เพราะอณุหภมูิลดลงจะสง่ผลตอ่การออกดอกของบวัสายเขตร้อน ท าให้ปริมาณดอกที่พบของแตล่ะพนัธุ์
ลดลง ซึง่พนัธุ์ที่พบวา่ให้ลกัษณะที่กลา่วมาแล้วข้างต้นดีที่สดุทัง้สามฤดกูาลได้แก่ พนัธุ์ฉลองขวญั (Table 2) แต่อย่างไรก็ตามไม่
พบลกัษณะการขยายพนัธุ์ด้วยเมล็ดและแบบ viviparous กบัพนัธุ์ฉลองขวญั รวมทัง้พนัธุ์ขาวมงคลจะไม่พบการขยายพนัธุ์แบบ 
viviparous แตส่ามารถขยายพนัธุ์ด้วยเมลด็ได้ ซึง่ลกัษณะการติดเมลด็และการขยายพนัธุ์แบบ viviparous ช่วยให้การเพิ่มจ านวน
ต้นกล้าใหมไ่ด้ดีกวา่การแตกหวั ซึง่จะได้จ านวนน้อยไม่เพียงพอต่อความต้องการของตลาด เยาวมาลย์และปิยะวดี (2555) จึงได้
น าเอาเทคนิคการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อโดยใช้ฮอร์โมน N6-Benzylaminopurine (BA) และ 3-indole acetic acid (IAA) ชกัน าให้เกิดยอด
ของบวัฉลองขวญั พบวา่ฮอร์โมนทัง้สองมปีระสทิธิภาพดีในการชกัน าให้เกิดยอด เนื่องจากพนัธุ์ฉลองขวญัขยายพนัธุ์ได้ยากและได้
จ านวนหวัเพื่อพฒันาเป็นต้นใหมน้่อย จึงจ าเป็นต้องน าเทคนิคทางด้านการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อมาใช้ แตก่ารใช้เทคนิคเหลา่นีจ้ะต้อง
อาศยัความช านาญและต้นทนุในการท าสงู ดงันัน้ การคดัเลือกพนัธุ์เพื่อการปรับปรุงพนัธุ์จึงควรมีลกัษณะการขยายพนัธุ์แบบ
พิเศษ (viviparous) และการขยายพนัธุ์แบบเมลด็ร่วมด้วยจะท าให้ลกูผสมใหมท่ี่ได้มีการขยายพนัธุ์ได้เร็ว ทนัตอ่ความต้องการของ
ตลาด เช่นเดียวกบัที่ไพรัตน์ (2553) กลา่วไว้วา่ การที่จะประสบความส าเร็จในการปรับปรุงพนัธุ์บวัประดบัจะต้องคดัเลอืกพนัธุ์ที่มี
ลกัษณะการขยายพนัธุ์ได้เร็วสามารถน ามาใช้เป็นได้ทัง้พอ่พนัธุ์และแมพ่นัธุ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Flower character of 6 waterlillies; A = Kwamongkol, B = Chalongkwan, C = Chompumamueaw, D = 

New Hybride No.1, E = Linsey wood and F = Miami rose 
 

สรุปผล 
 พนัธุ์บวัสายเขตร้อนท่ีใช้การศกึษาครัง้นีส้ามารถเจริญได้ดีในพืน้ที่จังหวดัชลบรีุ โดยเฉพาะพนัธุ์ฉลองขวญัแสดง
ลกัษณะ ฟีโนไทป์ดีกว่าทกุพนัธุ์ แต่ไม่เหมาะสมต่อการใช้เป็นต้นพ่อพนัธุ์และแม่พนัธุ์ เนื่องจากเกสรตวัผู้ เปลี่ยนเป็นกลีบ
ดอก, ไม่สามารถขยายพนัธุ์ด้วยเมล็ดและขยายพนัธุ์แบบ viviparous ได้ รวมทัง้ให้จ านวนหวัเพื่อผลิตเป็นต้นใหม่น้อย 
ดงันัน้ บวัสายเขตร้อนที่มีลกัษณะให้เมล็ดและขยายพนัธุ์แบบ viviparous ได้จึงมีความเหมาะสมที่จะน ามาใช้ในการ
พฒันาพนัธุ์ตอ่ไป เช่น พนัธุ์ชมพูม่ะเหมี่ยว, พนัธุ์ลกูผสมใหม ่เบอร์ 1, พนัธุ์ลนิซี่ วู้ด เป็นต้น  
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคุณสถาบันบัวราชมงคลตะวันออก มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก จังหวัดชลบุรี ที่

อนุเคราะห์พนัธุ์บวัสายเขตร้อนบานกลางวนัเพื่องานวิจัยครัง้นี ้รวมทัง้สถาบนัวิจัยและพฒันา  มหาวิทยามหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก ที่ให้งบประมาณส าหรับงานวิจยัในครัง้นี ้
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Table 1 Qualitative morphological characters measured for 6 tropical waterlilies (Subgenus Brachyceras)  

 
Table 2 Mean comparison of stem length (cm.), flower diameter (cm.) and number of flowers per plant 

characters in 3 seasons. 
Lines Dry season Rainy Season Cold season 

 SL (cm.) FD (cm.) FP SL (cm.) FD (cm.) FP SL (cm.) FD (cm.) FP 

Chalongkwan 16.73a 14.50a 13.00a 15.90a 14.83a 12.00a 14.93a 13.33a 9.67 

Kwamongkol 14.60b 11.30b 12.33a 14.40b 11.57b 11.67a 14.33a 11.47b 9.33 

Chompumamueaw 13.07c 9.20d 12.00a 13.90bc 9.57d 11.00a 12.43b 9.47c 8.67 

Linsey wood 13.77bc 8.03e 10.67ab 13.57bc 8.83e 11.00a 12.23b 8.50d 9.33 

Miami rose 13.07c 10.43c 9.00bc 13.70bc 10.13c 9.00b 13.17b 10.03c 9.33 

New Hybrid No.1 12.80c 8.30e 7.33c 12.87c 8.17f 9.33b 12.23b 8.53d 8.67 

F-test ** ** * * ** * ** ** ns 

C.V. % 8.82 14.67 14.28 7.59 14.36 10.98 8.20 13.16 11.7 

 

Line Leaf characters Flower characters Other characters 

 Shape Sinus 

overlap 

Petiole 

color 

Petal 

color 

Flower 

shape 

Petal 

shape 

No. of petals Pod Viviparous 

Chalongkwan Orbicular Present green Deep blue Semicircle Linear 45-48 petals Absent Absent 

Kwamongkol Orbicular Present green White Cuplike Ovate 19-20 petals Present Absent 

Chompumamueaw Ovate Absent reddish Reddish 

plum 

Cuplike Linear 19-20 petals Present Present 

Linsey wood Orbicular Absent reddish Light 

purple 

Cuplike Linear 19-20 petals Present Present 

Miami rose Orbicular Absent green Pink Semicircle Linear 21-23 petals Present Present 

New Hybrid No.1 Orbicular Absent green Yellow 

with 

purple tip 

Cuplike Elliptic 19-20 petals Present Present 
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ผลของการพ่นกรดซาลิไซลิกต่อผลผลิตและคุณภาพของมะเขือเทศท่ีปลูกในสภาพขาดน า้ระยะสัน้ 
Effects of Foliar Salicylic Acid on Yield and Quality of Tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) 

Growing Under Short-term Water Deficit 
 

สิริวรรณ ศิริศาถาวร1 ปริยานุช จุลกะ1 พิจิตรา แก้วสอน1 และ อิษยา ภู่ สิทธิกุล1  
Sirisathaworn, S.1, Chulaka, P.1, Kaewsorn, P.1 and Pusittigul, I.1  

 
Abstract 

The objective of this experiment was to study the effects of foliar salicylic acid (SA) before short-term 
water deficit on yield and quality of tomato. It was designed as RCBD with 4 treatments and 3 replications in 
different SA concentrations (0, 0.25, 0.50 or 0.75 mM). The SA treatments were foliar sprayed to plants, before 
short-term water deficit (no irrigation for 5 days). The experiment was done at experimental field, Department 
of Horticulture, Kasetsart University, Bangkok during January to April, 2016. The results showed the control 
treatment (0 mM SA) gave highest fruit number, fruit weight and fruit yield. The SA concentration that higher 
than 0.50 mM trended to reduce the number of fruit /plant and fruit yield, however, there was no significant 
difference among SA treatments of 0.25, 0.50 or 0.75 mM. In addition, total soluble solids (TSS), titratable 
acidity (TA), TSS/TA and vitamin C content were non-significant difference among the treatments. 
Keywords: tomato, drought stress, yield, TSS  
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการพ่นกรดซาลิไซลิกก่อนมะเขือเทศขาดน า้ระยะสัน้ต่อผลผลิตและ

คณุภาพของมะเขือเทศ วางแผนการทดลองแบบ RCBD ประกอบด้วย 4 ทรีทเมนต์ จ านวน 3 ซ า้ คือ กรดซาลิไซลิก (SA) 
ความเข้มข้น 0 (ควบคมุ), 0.25, 0.50 และ 0.75 มิลลิโมลาร์ หลงัจากพ่น SA ให้กบัต้นมะเขือเทศ แล้วจึงงดให้สารละลาย
ธาตุอาหาร 5 วนั ท าการทดลอง ณ แปลงทดลอง ภาควิชาพืชสวน  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ ระหว่างเดือน
มกราคมถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2559 พบว่า ต้นมะเขือเทศที่ไม่ได้พ่นกรดซาลิไซลิก (0 mM SA) มีจ านวนผล, น า้หนกัผล
และปริมาณผลผลิตสูงที่สุด การเพิ่มความเข้มข้นของ SA มากกว่า 0.50 มิลลิโมลาร์ มีแนวโน้มท าให้จ านวนผลและ
ปริมาณผลผลติลดลง อยา่งไรก็ตามการพน่ SA ที่ความเข้มข้นต่างกนั (0.25, 0.50 หรือ 0.75 มิลลิโมลาร์) ไม่ท าให้จ านวน
ผลมีความแตกต่างกนัทางสถิติ นอกจากนีย้งัพบว่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้, ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้, อตัราสว่นของ 
TSS/TA และปริมาณวิตามินซี ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติระหวา่งทรีทเมนต์  
ค าส าคัญ: มะเขือเทศ สภาพเครียดจากการขาดน า้ ผลผลติ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ 
 

ค าน า  
มะเขือเทศเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความส าคญัของประเทศไทย นิยมรับประทานในรูปของผลสด น าไปประกอบ

อาหารและแปรรูปในอตุสาหกรรมตา่งๆ เช่น น า้มะเขือเทศ ซอสมะเขือเทศ เป็นต้น  อีกทัง้ยงัเป็นแหลง่ของไลโคปีน ฟีนอลกิ 
และวิตามินซี (เกียรติเกษตร, 2541) น า้เป็นปัจจยัที่มีผลตอ่ผลผลติและคณุภาพของมะเขือเทศ มีการศึกษามากมายแสดง
ให้เห็นว่าการงดน า้สามารถเพิ่มคณุภาพของมะเขือเทศได้ (Wang และคณะ, 2011) อย่างไรก็ตามการเพิ่มคณุภาพของ
มะเขือเทศโดยการงดน า้นัน้ ผลผลติที่ได้มกัจะมีขนาดเลก็ (Kuscu และคณะ, 2014) การตอบสนองของพืชตอ่การขาดน า้มี
ความซบัซ้อนและเก่ียวข้องกบัการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา เช่น การลดลงของอตัราการสงัเคราะห์ และการปิดปากใบ 
(Peng และ Weyers, 1994) เมื่อต้นมะเขือเทศได้รับสภาพเครียดจากการขาดน า้ พืชตอบสนองโดยการผลิตกรดแอบไซซิก 
(ABA) กระตุ้นให้พืชมีการปิดปากใบของเซลล์คมุเพื่อลดการสญูเสียน า้ (Arora และคณะ, 2002) กระบวนการดงักลา่วจะ
ท าให้พืชได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ส าหรับการสงัเคราะห์แสงลดลง ท าให้เสียสมดลุระหว่างการรับ -สง่อิเล็กตรอนและ

                                                 
1ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 50 ถนนงามวงศ์วาน ลาดยาว จตุจักร กรุงเทพมหานคร 10900  
1Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, 50 Ngam Wong Wan Rd, Lat Yao Chatuchak Bangkok 10900 
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เกิดอนมุลูอิสระก่อความเสียหายแก่โครงสร้างทางชีววิทยา, DNA, กระตุ้นการออกซิเดชัน่ของกรดอะมิโนและโปรตีนและ
เกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation สง่ผลเสยีหายตอ่เยื่อหุ้มเซลล์ (Asada, 1999) 

กรดซาลิไซลิก (Salicylic acid; SA) เป็นสารประกอบฟีนอลิกที่สามารถพบได้ในพืช มีบทบาทเก่ียวข้องกบัการ
เจริญเติบโต, กระตุ้นการออกดอก, การดดูซึมธาตอุาหาร (Hayat และ Ahmad, 2007) และกระบวนการสงัเคราะห์แสง 
(Fariduddin และคณะ, 2003)  นอกจากนีย้งัท าให้พืชมีความทนทานต่อสภาพเครียดและสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม 
(Janda และคณะ, 2007) การป้องกนัความเสียหายของพืชจากการขาดน า้โดย SA จะเสริมระบบการท างานของสารต้าน
อนมุลูอิสระ (Peroxidase, Catalase, Superoxide-dismutase และ Proline), เพิ่มความทนทานของพืชในสภาพเครียด
โดยเสริมประสิทธิภาพของ Rubisco และ PEP carboxylase (Singh และ Usha, 2003) และช่วยให้พืชเกิดกระบวนการ
สงัเคราะห์แสง (Hayat และคณะ, 2008) ท าให้พืชสามารถเพิ่มอัตราการสงัเคราะห์แสงเมื่อพืชอยู่ในสภาพเครียดได้ 
Senaratna และคณะ (2000) รายงานวา่ SA สามารถท าให้ต้นถัว่และต้นมะเขือเทศมีความทนทานต่อสภาพเครียดหลาย
อย่าง นอกจากการป้องกนัอนมุลูอิสระที่เกิดขึน้จากสภาพเครียดแล้ว Kazemi (2014) ยงัพบว่า SA ที่ความเข้มข้น 0.50 
มิลลิโมลาร์ สามารถเพิ่มจ านวนผลต่อต้น น า้หนกัผลของมะเขือเทศพนัธุ์ Rada  และยงัสามารถเพิ่มปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ของมะเขือเทศพนัธุ์  Talya (Yildirim และ Dursun, 2008) ดงันัน้การพ่น SA ก่อนพืชขาดน า้ระยะสัน้อาจจะช่วย
ลดความเสยีหายตอ่พืชและสามารถเพิ่มผลผลติและคณุภาพของมะเขือเทศได้ การทดลองนีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผล
ของการพน่ SA ก่อนพืชขาดน า้ระยะสัน้ตอ่ผลผลติและคณุภาพของมะเขือเทศ  

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

เพาะเมลด็มะเขือเทศสดีาพนัธุ์เพชรชมพ ูในถาดหลมุ 72 หลมุที่บรรจดุ้วยพีทมอส เมื่อต้นกล้าอาย ุ7 วนัหลงัเพาะ-เมลด็ จึง
ให้สารละลายธาตอุาหารสตูร Resh Tropical Dry Summer (Resh, 2012) ที่ความเข้มข้น 0.25 เท่า (EC 0.5 mS/cm)  
เมื่อต้นกล้าอาย ุ14 วนัหลงัเพาะเมล็ดจึงเพิ่มความเข้มข้นของสารละลายธาตอุาหารเป็น 0.50 เท่า (EC 1.1 mS/cm) เมื่อ
ต้นกล้าอายุ 25 วนัหลงัเพาะเมล็ด จึงย้ายปลกูลงในถงุปลกูพลาสติกขนาด 8X13 นิว้ ที่บรรจุด้วยวสัดปุลกูผสมระหว่าง 
กาบ-มะพร้าวสบั : ขยุมะพร้าว : ทราย อตัราส่วน 2:2:1 โดยปริมาตร และน าไปวางในสภาพแปลงเปิด (open field) 
ก าหนดระยะหา่งระหวา่งต้น 50 เซนติเมตร ระหวา่งแถว 75 เซนติเมตร พร้อมกบัให้สารละลายธาตอุาหาร ความเข้มข้น 1 
เท่า (EC 2.1 mS/cm) ผ่านระบบน า้หยด ควบคมุค่า pH ของสารละลายธาตอุาหารตลอดระยะการท าการทดลองเป็น 
5.8-6.0 และให้สารละลายธาตอุาหารโดยใช้เคร่ืองตัง้เวลารดน า้อตัโนมตัิ  วางแผนการทดลองแบบ RCBD 4 ทรีทเมนต์ 
จ านวน 3 ซ า้ แต่ละซ า้ใช้ต้นมะเขือเทศ 10 ต้น ปักค้างเป็นรูปสามเหลี่ยมหลงัย้ายกล้าโดยใช้ไม้รวก ความยาว 2 เมตร 
ควบคมุและก าจดัโรคและแมลงตามการเข้าท าลาย ให้ SA ที่ความเข้มข้นตา่งกนั 4 ระดบัคือ 0 (RO water; T1), 0.25 (T2), 
0.50 (T3) และ 0.75 (T4) มิลลโิมลาร์ หลงัจากย้ายกล้าได้ 16 วนั จากนัน้เมื่อพืชอาย ุ18 วนัหลงัย้ายกล้า (ระยะออกดอก 
และติดผลขนาดเล็ก) จึงงดให้น า้เป็นระยะเวลา 5 วัน หรือจนกระทัง่ต้นมะเขือเทศแสดงอาการเหี่ยว แล้วกลบัมาให้
ตามปกติอีกครัง้ สุม่เก็บเก่ียวผลสกุสีแดงจากต้นมะเขือเทศ 5 ต้น บนัทึกข้อมลูจ านวนผล, น า้หนกัผล, ปริมาณผลผลิต, 
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (TSS), ปริมาณ กรดที่ไทเทรตได้ (TA), อตัราสว่นของ TSS/TA และปริมาณวิตามินซี วิเคราะห์
ข้อมลูเพื่อหาค่าความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จ านวนผลและน า้หนกัผลของต้นมะเขือเทศที่ได้รับน า้ RO (0 mM SA) และ SA (0.25, 0.50 หรือ 0.75 mM SA) 

มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  โดยต้นมะเขือเทศที่ได้รับ  0 mM SA มีจ านวนผลและน า้หนกัผลสงูที่สดุ 
(28.60 ผล และ 9.54 กรัม ตามล าดบั) (Table 1) ซึง่ขดัแย้งกบั Kazemi (2014) ที่รายงานวา่ต้นมะเขือเทศที่ได้รับ SA โดย
เฉพาะที่ความเข้มข้น 0.50 มิลลิโมลาร์ มีจ านวนผลและน า้หนกัผลสงูที่สดุ  ถึงแม้ว่า SA จะได้รับการรายงานว่า สามารถ
สง่เสริมประสทิธิภาพการสงัเคราะห์แสงของพืชในสภาพเครียดได้ (Hayat และคณะ, 2008) แต่การให้ SA ที่ความเข้มข้นที่
ไม่เหมาะสมหรือสงูเกินไปนัน้จะเกิดผลเสียกบัพืช (Fariduddin และคณะ, 2003)  เนื่องจากก่อให้เกิดการสะสมอนมุลู
อิสระ ชกัน าให้พืชปิดปากใบ (Mahdavian และคณะ, 2007) พืชจึงได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในปริมาณที่น้อยลงสง่ผล
ต่อการสงัเคราะห์แสง  การหายใจ และการแลกเปลี่ยนไอออน อีกทัง้เมื่อพืชได้รับสภาพขาดน า้ จึงส่ งผลให้มีการสะสม
อนมุูลอิสระเพิ่มขึน้ และสร้างความเสียหายให้กบัชีวโมเลกุล (Senaratna และคณะ, 2008) การเกิดสภาพเครียดอย่าง
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ต่อเนื่องจึงท าให้พืชพฒันาสว่นผลผลิต ไม่สมบูรณ์ ดงันัน้เมื่อจ านวนผลและน า้หนกัผลลดลงจึงส่งผลให้ปริมาณผลผลิต
ลดลงด้วย  

ส าหรับปริมาณกรดที่ไทเทรตได้, อตัราสว่น TSS/TA และปริมาณวิตามินซีไมม่ีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (0.67- 0.77%, 7.89 - 8.40 และ 263.33 - 341.25 mg/kg FW ตามล าดบั) (Table 1) สอดคล้องกบัการทดลอง 
Yildirim และ Dursun (2008) แตป่ริมาณของแข็งที่ละลายได้ให้ผลขดัแย้งกนั ซึง่ Yildirim และ Dursun (2008) รายงานว่า 
การให้ SA จะท าให้คา่ปริมาณของแข็งที่ละลายได้เพิ่มขึน้ อาจเป็นเพราะสภาพแวดล้อมในการทดลองที่แตกต่างกนั อีกทัง้
ประสทิธิภาพของ SA ขึน้อยูก่บัหลายปัจจยั เช่น ระยะการเจริญเติบโตของพืช, ความเข้มข้นของ SA, ระยะเวลาการให้ SA, 
วิธีการให้ SA, ชนิดของพืช และสภาพแวดล้อม (Salehi, 2011; Miura และ Tada, 2014) ดงันัน้การให้ SA จึงควรปรับ
ความเข้มข้นตามวิธีการน าไปใช้และสภาพแวดล้อม (Norman และคณะ, 2004) 

 
สรุปผล 

การพ่น SA ที่ความเข้มข้นต่างๆ ก่อนพืชขาดน า้ระยะสัน้ไม่สามารถลดความเสียหายของต้นมะเขือเทศ โดยต้น  
มะเขือเทศที่ได้รับการพน่ SA ที่ความเข้มข้น 0.25, 0.50 และ 0.75 มิลลิโมลาร์ มีผลให้จ านวนผล, น า้หนกัผลและปริมาณ
ผลผลิตน้อยกว่าต้นมะเขือเทศที่ได้รับน า้ RO ส าหรับปริมาณของแข็งที่ละลายได้, ปริมาณกรดไทเทรตได้, อตัราสว่นของ 
TSS/TA และปริมาณวิตามินซีไมม่ีความแตกตา่งกนั 
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Table 1 Fruit number, fruit weight, fruit yield, TSS, TA, TSS/TA and vitamin C of tomato fruits grown under 

short-term water deficit as affected by different concentrations of SA 

Means in each column followed by the same letter are not significantly different according to DMRT 
* significantly different at the 0.05 levels of probability respectively and ns = non significantly different  
 

Treatment Fruit number 
(fruit) 

Fruit weight  
(g) 

Fruit yield 
(kg/plant) 

TSS 
(% Brix) 

TA 
(%) TSS / TA Vitamin C 

(mg/kg FW) 
T1 (RO water) 
T2 (0.25 mM SA) 
T3 (0.50 mM SA) 
T4 (0.75 mM SA) 

28.60 a 
20.67 b 
22.60 b 
19.40 b 

9.54 a 
8.74 b 
8.14 b 
8.54 b 

1.34 a 
0.91 b 
0.92 b 
0.81 b 

6.24 
6.21 
5.92 
5.63 

0.77 
0.75 
0.75 
0.67 

8.10 
8.28 
7.89 
8.40 

321.67 
263.33 
341.25 
284.93 

F-test * * * ns ns ns ns 
C.V. (%) 11.22 4.47 9.39 6.91 6.73 9.72 17.13 
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โยเกร์ิตพร้อมดื่มซินไบโอติกจากข้าวหอมมะลิและถั่วขาว 
Synbiotic Drinking Yogurt from Rice and White Kidney Bean 

 
เบญจพร ปึงเจริญ1 ธีรกานต์ ค า้ชู1 จันทร์จิรา สักแสง1 เฟ่ืองฟ้า อุตรารัชต์กิจ1 หน่ึงหทยั สุภา1  

ฉัตรภา หตัถโกศล1 และ พร้อมลักษณ์ สมบูรณ์ปัญญากุล1 
Pungcharoen, B.1, Kamchoo, T.1, Saksang, J.1, Utrarachkij, F.1, Supa N.1, Hudthagosol, C.1 and Somboonpanyakul, P.1  

 
Abstract  

Synbiotic drinking yogurt from jasmine rice and white kidney bean was fermented with starters and 
probiotics (Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus and Bifidobacterium spp.) and incubated at 
42 oC until pH < 4. Amount of prebiotic (FOS) in fermented yogurt was varied at 5, 10 and 15% (by weight). 
Total lactic acid bacteria (TLAB) of yogurts fermented with 10 and 15% FOS as prebiotic were more than 5x107 
CFU/ml. Thus, 10% FOS was further developed as drinking yogurt. The yogurt and berry juice were varied to 
60:40, 70:30 and 80:20. Yogurt and juice ratio of 60:40 showed the highest scores for all sensory attributes 
(p<0.05). In addition, L* of the drinking yogurt was the lowest, but a* and b* were the highest (p<0.05). The 
drinking yogurt also contained lowest viscosity (0.08 Pa.s) and pH of 3.62, and contained TLAB of 6.3×107 
CFU/ml without pathogen contamination. The energy per serving (150 ml) was 83.75 kcal. 
Keywords: Jasmine rice, white kidney bean, synbiotic drinking yogurt 
 

บทคดัย่อ 
โยเกิร์ตพร้อมดื่มซินไบโอติกจากข้าวหอมมะลิผสมถั่วขาว หมักด้วยเชือ้แบคทีเรียตัง้ต้นและโพรไบโอติก 

(Lactobacillus acidophillus, Streptococcus thermophilus และ Bifidobacterium spp.) บ่มที่อณุหภมูิ 42 oC จน pH ต ่า
กวา่ 4 ปริมาณของพรีไบโอติก (FOS) ที่ใช้หมกัโยเกิร์ตเป็น 3 ระดบั คือ 5, 10 และ 15% โดยน า้หนกั ตรวจปริมาณ Total lactic 
acid bacteria (TLAB) ในโยเกิร์ต พบว่าการใช้ FOS 10 และ 15% ท าให้มีปริมาณ TLAB  มากกว่า 5x107 CFU/ml จึงเลือก 
FOS 10% เพื่อพฒันาเป็นโยเกิร์ตพร้อมดื่ม ผสมโยเกิร์ตและน า้เบอร์ร่ีในอตัราสว่นต่างๆ คือ 60:40, 70:30 และ 80:20 พบว่า
โยเกิร์ตที่มีอตัราสว่นของโยเกิร์ตต่อน า้เบอร์ร่ีเป็น 60:40 มีคะแนนประสาทสมัผสัทกุด้านสงูที่สดุ (p<0.05) นอกจากนีย้งัมีค่า
ความสว่าง (L*) ต ่าสดุ แต่มีค่าสีแดง (a*) และ สีเหลือง (b*) สงูสดุ (p<0.05) มีค่าความหนืดต ่าสดุ (0.08 Pa.s) และมีค่า pH 
3.62 โยเกิร์ตพร้อมดื่มมี TLAB 6.3 × 107CFU/ml และไมพ่บเชือ้ก่อโรค มีพลงังานตอ่หนว่ยบริโภค (150 ml) เทา่กบั 83.75 kcal 
ค าส าคัญ: ข้าวหอมมะล ิถัว่ขาว โยเกิร์ตพร้อมดื่มซินไบโอติก 
 

ค าน า 
โยเกิร์ตเป็นผลติภณัฑ์นมที่ได้จากการหมกัด้วยเชือ้แบคทีเรียที่สร้างกรดแลกติก เช่น Lactobacillus bulgalicus และ 

Streptococcus thermophilus โดยเชือ้จะหมกัน า้ตาลแล็กโทสในนมและเปลี่ยนเป็นกรดแลคติก ท าให้นมตกตะกอนเป็นเคิร์ด 
(Curd) และมีรสเปรีย้ว จึงเหมาะกบัผู้บริโภคที่มีปัญหาการแพ้น า้ตาลแล็กโทส อีกทัง้ยงัช่วยให้ล าไส้ดดูซึมธาตอุาหารต่างๆ ได้
มากขึน้ ช่วยลดความเสีย่งจากการเกิดโรคมะเร็งในล าไส้ใหญ่ และป้องกนัการติดเชือ้ในระบบทางเดินอาหาร (จารุวรรณ, 2543) 
โยเกิร์ตจึงได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายส าหรับผู้ที่รักสขุภาพ แต่โยเกิร์ตจากนมววัก็ยงัคงมีข้อจ ากดัส าหรับกลุม่ผู้บริโภคที่
แพ้น า้ตาลแลก็โทสหรือกลุม่ผู้บริโภคมงัสวิรัติ การน าข้าวและถัว่เมลด็แห้งมาเตรียมเป็นน า้นมและน าไปหมกัเป็นโยเกิร์ตจึงเป็น
ทางเลือกหนึ่งส าหรับผู้บริโภคดงักล่าว โดยนอกจากมีกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นแก่ร่างกายครบถ้วนแล้ว ยงัเป็นการเพิ่มมูลค่าให้
กับข้าวซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจหลกัที่ส าคญัของไทย ข้าวอุดมไปด้วยสารอาหารท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย ทัง้ คาร์โบไฮเดรต 
โปรตีน วิตามิน และแร่ธาต ุ(เพ็ญพิมพ์, 2553) ถัว่ขาวมีโปรตีนและคาร์โบไฮเดรตสงู ไขมนัต ่า มีใยอาหาร วิตามิน และแร่ธาตทุี่
เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย(USDA, 2016) และยงัมีสารฟาซิโอลามีน (Phaseolamin) ที่มีสมบตัิในการยบัยัง้การท างานของ
เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส สามารถยบัยัง้การย่อยสลายคาร์โบไฮเดรตไม่ให้เปลี่ยนเป็นน า้ตาล (Mosca และคณะ, 2008) ช่วย
                                                 
1 คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 420/1 ถนนราชวิถี แขวงทุ่งพญาไท เขตราชเทวี จังหวัดกรุงเทพฯ 10400  
1 Faculty of Public Health, Mahidol University, 420/1 Ratchawithi Rd., Ratchathewi District, Bangkok 10400 
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ลดความเสีย่งตอ่การเกิดโรคอ้วนและโรคไมต่ิดตอ่เรือ้รังอื่นๆ งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อจะพฒันาโยเกิร์ตพร้อมดื่มแบบซิน
ไบโอติกจากข้าวหอมมะล ิ105 และถัว่ขาวโดยมีสว่นผสมของ FOS ที่เป็นพรีไบโอติกและใช้เชือ้โพรไบโอติกในการหมกั  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ข้าวหอมมะลิ 105 (Oryza sativa L.) จากกลุ่มเกษตรกรอ าเภอท่าตูม จังหวดัสุรินทร์ และถั่วขาวพันธุ์ปางดะ 
(Phaseolus vulgaris L.) จากมลูนิธิโครงการหลวง จงัหวดัเชียงใหม ่ น ามาบดให้มีขนาด 80 mesh วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
ได้แก่ ความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า (AOAC, 2005) และ คาร์โบไฮเดรต (100-%ความชืน้-%โปรตีน-%ไขมนั-%เถ้า) เตรียมน า้นม
ข้าวผสมถัว่ขาวโดยใช้แป้งข้าวหอมมะล ิ3% และ แป้งถัว่ขาว 4.25% แปรปริมาณของ FOS (BENEO, Belgium) เป็น 3 ระดบั คือ 
5 ,10 และ 15% โดยน า้หนกั สว่นที่เหลอืเป็นน า้ บรรจลุงในขวดแก้วที่นึง่ฆา่เชือ้แล้ว เขยา่ผสมให้เข้ากนั ให้ความร้อนในหม้อต้มที่ 
90 oC เป็นเวลา 15 นาที นึ่งในหม้อนึ่งฆ่าเชือ้ที่ 110°C ความดนั 15 ปอนด์/นิว้210 นาที ทิง้ไว้ให้เย็นที่อณุหภมูิห้อง เติมหวัเชือ้
โยเกิร์ตผง ABT-5 Probiotic culture-Probio-Tec®contains BB-12 ® ที่มีเชือ้ตัง้ต้น Lactobacillus acidophilus, Streptococcus 
thermophilus และเชือ้โพรไบโอติก Bifidobacterium (Chr. Hansen Holding, Denmark) เขย่าเบาๆ เพื่อให้หวัเชือ้โยเกิร์ตกระ
จายทัว่น า้นมข้าวผสมถัว่ขาว บม่ในตู้บ่มที่ 42°C จนมีค่า pH เท่ากบั 4 หรือต ่ากว่า ลดอณุหภมูิโยเกิร์ตให้เหลือ 4-5 °C ตรวจนบั
จ านวน TLAB โดยเพาะเลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้ MRS agar (Mersk, Darmstadt, Germany) ตามวิธีของ Casteele และคณะ 
(2006) เลอืกสตูรโยเกิร์ตทีม่ีจ านวน TLAB ตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุฉบบัที่ 353 เร่ือง นมเปรีย้ว ไปพฒันาต่อเป็นโยเกิร์ต
พร้อมดื่ม แปรสดัสว่นระหวา่งโยเกิร์ตและน า้เบอร์ร่ี 100% เป็น 3 อตัราสว่น คือ 60:40, 70:30 และ 80:20 ผสมให้เข้ากนั น าไปวดั
ค่า pH ด้วย pH-meter วดัความหนืดโดยเคร่ือง Rheometer (Model MARS III, HAAKE, USA) โดยใช้หวัวดั Cup Z43 และ 
Rotor Z31 ที่อณุหภมูิ 5°C shear rate 50s-1 วดัค่าสีระบบ CIE (L*, a*, b*) ด้วย spectrophotometer (Hunter Lab Color Flex 
EZ, German) วิเคราะห์คณุภาพทางจุลชีววิทยา โดยตรวจหา coliforms และ E. coli  ด้วยวิธี multiple tube fermentation (Feng 
และคณะ, 2002) ตรวจหาเชือ้ก่อโรค ได้แก่ Salmonella spp. (Andrews และคณะ, 2007), Staphylococcus aureus (Bennett 
และ Lancette , 2001) และ Bacillus cereus (Tallent และคณะ, 2001) ตรวจนบัจ านวน TLAB (Casteele และคณะ, 2006) และ
ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี 9-point hedonic test ในด้านสี กลิ่นรส รสชาติ ความหนืด และความชอบโดยรวม ใช้
ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน น าสตูรที่ได้รับการยอมรับสงูสุดไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า 
(AOAC, 2005) และ คาร์โบไฮเดรต และค านวณคา่พลงังานตอ่หนึง่หนว่ยบริโภค (150 ml) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จาก Table 1 พบวา่ถัว่ขาวมีปริมาณโปรตนีและเถ้าสงูกวา่ข้าวหอมมะลเิกือบ 3 และ 2 เทา่ ตามล าดบั แตข้่าวหอมมะลมิี
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตสงูกว่าถัว่ขาวเกือบ 20% เนื่องจากข้าวสารที่ผ่านการสีมีกรดอะมิโนไลซีนและธรีโอนินต ่า โยเกิร์ตจากข้าว
เพียงอย่างเดียวอาจท าให้มีปริมาณกรดอะมิโนไลซีนและธรีโอนินต ่า(รัชนี และ สรุพงษ์, 2555) ซึ่งเป็นกรดอะมิโนที่จ าเป็นต่อ
ร่างกาย การน าถัว่ขาวมาเป็นสว่นผสมจะท าให้โยเกิร์ตมีกรดอะมิโนที่จ าเป็นตอ่ร่างกายครบถ้วน นอกจากนีย้งัมีสารฟาซิโอลามีน 
(Phaseolamin) ที่มีสมบตัิในการยบัยัง้การท างานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส สามารถยบัยัง้การย่อยสลายคาร์โบไฮเดรตไม่ให้
เปลีย่นเป็นน า้ตาล (Mosca และคณะ, 2008) จาก Table 2 พบวา่เมื่อใช้ FOS ซึง่เป็นพรีไบโอติกซึ่งเป็นอาหารที่ช่วยสนบัสนนุการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียโปรไบโอติก คือ Lactobacillus acidophilus และ Bifidobacterium ในการหมกัโยเกิร์ตในปริมาณ 10-
15% จะท าให้มีปริมาณของ TLAB 7.8x107 และ 1.8x108 CFU/ml (Table 2) ซึง่เป็นไปตามประกาศของกระทรวงสาธารณสขุ (ฉบบั
ที่ 353) พ.ศ. 2556 เร่ืองนมเปรีย้ว ที่ก าหนดไว้ว่าต้องมีจุลินทรีย์ที่ใช้ในกรรมวิธีการหมกัคงเหลือในนมเปรีย้วที่ไม่ผ่านการฆ่าเชือ้
หลงัการหมกั 1 กรัมไมน้่อยกวา่10,000,000 โคโลนี (ประกาศกระทรวงสาธารณสขุ, 2556) ดงันัน้จึงเลอืกสภาวะการหมกัที่ใช้ FOS 
10% ในการหมกัโยเกิร์ตข้าวและถัว่ขาว น าโยเกิร์ตที่ได้ไปผลติเป็นโยเกิร์ตพร้อมดื่มโดยผสมกบัน า้เบอร์ร่ีที่อตัราสว่นต่างๆ พบว่า
โยเกิร์ตที่มีอตัราสว่นของโยเกิร์ตต่อน า้เบอร์ร่ีเป็น 60:40 มีค่าความสว่าง (L*) ต ่าสดุ แต่มีค่าสีแดง (a*) และ สีเหลือง (b*) สงูสดุ 
(p<0.05) (Figure1) นอกจากนีย้งัมีคะแนนความชอบในด้านกลิ่นรส รสชาติ ความหนืด และความชอบโดยรวมสงูที่สดุ (p<0.05) 
(Figure 2) - เนื่องจากมีสดัสว่นของน า้เบอร์ร่ีที่มีสมีว่งแดงสงูสดุ (40%) เมื่อวดัคา่ความหนืดของโยเกิร์ตพร้อมดื่มพบวา่มีคา่ต ่าสดุ 
(0.08 Pa.s) (Table 3) เนื่องจากมีสดัสว่นของโยเกิร์ตที่ให้ความข้นหนืดกบัผลิตภณัฑ์ต ่าสดุ (60%) แสดงให้เห็นว่าผู้ทดสอบทาง
ประสาทสมัผสัไมช่อบโยเกิร์ตพร้อมดื่มที่มีความหนืดสงู ซึ่งสมัพนัธ์กบัคะแนนในด้านรสชาติซึ่งหากใช้สดัสว่นของโยเกิร์ตสงูสดุ 
(80%) จะท าให้คะแนนด้านรสชาตแิละความหนืดต ่าสดุ คือ 4.07 และ 4.80 ตามล าดบั (p<0.05) ซึง่อยูใ่นช่วงชอบเลก็น้อยถึงเฉยๆ 
เนื่องจากโยเกิร์ตพร้อมดื่มมีรสชาติเปรีย้วและหนืดมากเกินไป ดงันัน้ อตัราสว่นของโยเกิร์ตและน า้เบอร์ร่ีที่เหมาะสมในการผลิต
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โยเกิร์ตพร้อมดื่ม คือ 60 : 40 โยเกิร์ตที่ได้มีค่า pH 3.62 (Table 3) มี TLAB 6.3 × 10
7
CFU/ml (Table 4) และไม่พบเชือ้ก่อโรค 

(Table 5) มีพลงังานตอ่หนว่ยบริโภค (150 ml) 83.75 kcal (Table 1) 
 

สรุปผล 
ปริมาณของ FOS ที่เหมาะสมในการผลิตโยเกิร์ตซินไบโอติกจากข้าวหอมมะลิและถั่วขาวผสม คือ 10%  

อตัราสว่นของโยเกิร์ตตอ่น า้เบอร่ีที่เหมาะสมในการผลติโยเกิร์ตพร้อมดื่ม คือ 60:40  
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคุณคณะสาธารณสขุศาสตร์ที่สนบัสนุนงบประมาณในการท าวิจัย บริษัท DPO (Thailand) Ltd. ที่

สนบัสนนุ FOS และ บริษัท Brenntag (Thailand) Co Ltd. ที่สนบัสนนุเชือ้จลุนิทรีย์โพรไบโอติกที่ใช้ในการหมกัโยเกิร์ต 
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Table 1 Chemical compositions of jasmine rice, white kidney bean and synbiotic drinking yogurt. 

Compositions (%) Jasmine rice White kidney bean Synbiotic drinking yogurt 
Moisture 8.14+0.15 8.10+0.08 85.70+0.04 
Protein 8.40+0.32 23.21+0.06 0.17+0.01 

Fat 3.11+0.02 3.50+0.04 0.35+0.01 
Ash 0.22+0.02 2.81+0.06 0.87+0.02 

Crude fiber 3.78+0.09 3.91+0.03 0.08+0.03 
Carbohydrate 76.34+0.42 58.47+0.04 18.99+0.04 

Total energy (kcal) 8.14+0.15 8.10+0.08 83.75 

http://www.fda.gov/Food/FoodScienceResearch/LaboratoryMethods/ucm064948.htm
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Table 2 TLAB of synbiotic drinking yogurt fermented with various FOS contents. 

 
Table 3 pH value and viscosities of synbiotic drinking yogurt prepared by varying ratios of yogurt and berry juice. 

Yogurt: Berry juice (%) pH Viscosity (Pa.s) 
60:40 3.62+0.01a 0.08+0.00c 
70:30 3.59+0.00ab 0.13+0.00b 
80:20 3.56+0.02b 0.25+0.01a 

 
Table 4 The TLAB of synbiotic drinking yogurt prepared by varying ratios of yogurt and berry juice. 

 
Table 5 Coliform bacteria, Salmonella spp., Bacillus cereus, Staphylococcus aureus of synbiotic drinking 

yogurt prepared by varying ratios of yogurt and berry juice. 
Yogurt : Berry 
juice (%) 

Coliform bacteria 
(MPN/100 ml)  

Salmonella spp. 
  

Bacillus cereus 
(CFU/ml) 

Staphylococcus 
aureus 

60:40 
70:30 
80:20 

<3.0 
<3.0 
<3.0 

ไมพ่บใน 25 ml 
ไมพ่บใน 25 ml 
ไมพ่บใน 25 ml 

<100 
<100 
<100 

ไมพ่บใน 0.1 ml 
ไมพ่บใน 0.1 ml 
ไมพ่บใน 0.1 ml 

 
 
 
 
 
 

 

FOS (%) TLAB (CFU/ml) 
5 
10 
15 

4.8x107 

7.8x107 
1.8x108 

Yogurt : Berry juice (%) TLAB 
(CFU/ml) 

60:40 
70:30 
80:20 

6.3x107 
6.4x107 
6.9x107 

Figure 1 The color values of synbiotic drinking 
yogurt prepared by varying ratios of 
yogurt and berry juice. 

Figure 2 Sensory properties of synbiotic drinking 
yogurt prepared by varying ratios of 
yogurt and berry juice. 
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ผลของไคโตซานต่อความงอกและผลผลิตของข้าว 
Effect of Chitosan on Seed Germination and Yield in Rice 

 
ชลธิชา เสนาพันธ์1

 

 ศุภชัย อ าคา2 และ พรไพรินทร์ รุ่งเจริญทอง1 
Senaphan, C.1, Amkha, S.2 and Rungcharoenthong, P1 

 
Abstract 

Effects of chitosan applications on seed germination and yield of rice RD47 were investigated. The 
experiment was a completely randomized design by soaking rice seeds in 7 different concentrations of 
chitosan at 0, 60, 120, 240, 480, 960 and 1,920 mg/L. Days to emergence, germination index, and germination 
percentage were recorded. In addition, rice plants were treated with these chitosan concentrations 3 times 
during the growing stage. Plant /tiller and yield were collected. Results showed that chitosan soaking at 240-
960 mg/L could improve days to emergence, germination index, germination percentage, and seedling growth 
rate compared to the control. Furthermore, chitosan application during the growing stage had a trend to 
increase the number of plants per tiller, fill seed percentage and fill seed weight per tiller. Chitosan 
applications above 60 mg/L promoted rice seed yields. Chitosan at 960 mg/L resulted in the maximum fill seed 
percentage and total seed weight. 
Keywords: rice, chitosan, seed germination, yield improvement 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาผลของไคโตซานตอ่ความงอกและผลผลติข้าว กข 47 วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ โดยการแช่

เมลด็พนัธุ์ข้าวในไคโตซานท่ีความเข้มขนั 7 ระดบั คือ 0, 60, 120, 240, 480, 960 และ 1,920 มิลลกิรัม/ลติร ท าการบนัทกึ 
ระยะเวลาในการเกิดราก ดชันกีารงอก คา่ความงอกมาตรฐาน อตัราการเจริญเติบโตของต้นกล้า นอกจากนีท้ าการปลกูข้าว
และให้ไคโตซานทัง้ 7 ระดบั 3 ครัง้ ก่อนเก็บข้อมลูการแตกกอ และผลผลติ ผลการทดลองพบวา่ การให้ไคโตซานท่ี 240-
960 มิลลกิรัม/ลติร สง่เสริมระยะเวลาในการเกิดรากเร็ว ดชันกีารงอก คา่ความงอกมาตรฐาน อตัราการเจริญเติบโตของต้น
กล้าสงูกวา่ชดุควบคมุ และการให้ไคโตซานในระหวา่งการปลกูมแีนวโน้มสง่เสริมการแตกกอ เปอร์เซ็นต์เมลด็ดี น า้หนกั
เมลด็ดตีอ่กอเพิม่สงูกวา่ชดุควบคมุ โดยการให้ตัง้แต ่60 มิลลกิรัม/ลติร สามารถเพิม่ผลผลติข้าว และการให้ 960 มิลลกิรัม/
ลติร มีผลท าให้เปอร์เซ็นต์เมลด็ดแีละน า้หนกัรวมตอ่ชดุทดลองสงูที่สดุ 
ค าส าคัญ: ข้าว ไคโตซาน ความงอก ผลผลติ 
 

ค าน า 
ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจทีม่ีความส าคญั โดยในปี พ.ศ. 2558 มีพืน้ท่ีการเพาะปลกู 65,020,357 ไร่ ปริมาณผลผลติ 

27.42 ล้านตนั (สมาคมผู้สง่ออกข้าวไทย, 2559) ดงันัน้เมลด็พนัธุ์มีคณุภาพจึงเป็นท่ีต้องการ ในปัจจบุนัมีการศกึษาเพื่อจะ
ยกระดบัคณุภาพของเมลด็พนัธุ์ข้าว โดยใช้ธาตอุาหารหรือสารสกดัชีวภาพเพื่อให้ได้ต้นกล้าทีม่คีวามสมบรูณ์และแข็งแรง 
รวมถงึทนทานตอ่โรคและแมลงศตัรูพืช ดงัมีรายงานของ กนกวรรณ และ พรไพรินทร์ (2558) พบวา่ การให้ไคโตซาน
สามารถลดการแพร่กระจายของโรคใบจดุสนี า้ตาลในข้าวหอมนิล โดยไปกระตุ้นการสร้างสาร salicylic acid ที่เก่ียวข้องกบั
ระบบภมูิคุ้มกนัของพืช นอกจากนีไ้คโตซานยงัสง่เสริมการงอกและความแข็งแรงของต้นกล้าภายใต้สภาวะเครียดเนื่องจาก
อณุหภมูิต ่า (Guan และคณะ, 2009) และยงัพบวา่ ไคโตซานชว่ยในการสร้างสาร phytoalexin และ phenolic compound 
เพื่อยบัยัง้การเข้าท าลายของเชือ้สาเหตโุรค ลดการเข้าท าลาย การแพร่กระจาย และการเจริญเติบโตของเชือ้สาเหตโุรค 
(Uthairatanakij และคณะ, 2007) อีกทัง้ชว่ยเพิม่ปริมาณผลผลติข้าวเมื่อฉีดพน่ไคโตซานความเข้มข้น 80 มิลลกิรัม/ลติร 

                                                 
1 สาขาวิชาพฤกษศาสตร์ ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม 73140 
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ร่วมกบัการให้ปุ๋ ยเคมีอตัรา 50 กิโลกรัม/ไร่ (Boonreung และ Boonlertnirun, 2013) เนื่องด้วยไคโตซานเป็นสารชีวภาพจึง
ไมม่ีผลกระทบตอ่สิง่แวดล้อม และปลอดภยัตอ่ผู้ใช้ อกีทัง้ยงัเพิม่ความอดุมสมบรูณ์ของดิน โดยเฉพาะแร่ธาตใุนดินท าให้
จลุนิทรีย์และสิง่มีชีวิตอื่นๆ ที่อาศยัอยูใ่นดินมจี านวนมากขึน้ ท าให้ดินมคีณุภาพ ดงันัน้จงึเป็นท่ีมาของการศกึษาผลของไค
โตซานตอ่การงอกของเมลด็ การเจริญเติบโตและผลผลติของข้าว เพื่อใช้ในการผลติเมลด็พนัธุ์ข้าวทีม่ีคณุภาพ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ศกึษาผลของไคโตซานตอ่การงอกและผลผลติข้าว กข47 โดยใช้สารละลายไคโตซาน 7 ระดบัความเข้มข้นคือ 0, 
60, 120, 240, 480, 960 และ 1,920 มิลลกิรัม/ลติร วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely randomized 
design) แบง่ออกเป็นการทดสอบความงอก โดยน าเมลด็ข้าวพนัธุ์ กข47 แช่ในสารละลายไคโตซานท่ีความเข้มข้นตา่งกนั
เป็นเวลา 6 ชัว่โมง (วลัลภา, 2555) หลงัจากนัน้จึงน าเมลด็ไปทดสอบความงอกบนกระดาษ จ านวน 4 ซ า้ๆ ละ 50 เมลด็ 
บนัทกึผลการทดลอง 1) ระยะเวลาในการเกิดราก = ผลรวมของ (จ านวนวนัท่ีการแทง radicle ออกมา x จ านวนวนัหลงั
เพาะ) / จ านวนเมลด็ทัง้หมดที่มกีารแทงราก (radicle) ออกมา (Dhillon, 1995) 2) ดชันีความงอก = ผลรวมของ (จ านวน
ต้นกล้าปกติ / จ านวนวนัหลงัเพาะ) 3) คา่ความงอกมาตรฐาน = (จ านวนต้นกล้าปกติ / จ านวนเมลด็ทัง้หมด) x 100 (ISTA, 
2013)  และศกึษาการเจริญเติบโตของต้นกล้าโดยการเพาะเมลด็ในวสัดปุลกูอาย ุ 14 วนัหลงัเพาะ บนัทกึความสงูของต้น
กล้า นอกจากนีย้งัทดสอบการเจริญเติบโตและผลผลติ โดยย้ายต้นกล้าข้าวพนัธุ์ กข47 ที่อาย ุ30 วนั ลงกระถางขงัน า้ ชดุ
ทดลองละ 5 กระถาง กระถางละ 3 ต้น ท าการฉีดพน่สารละลายไคโตซานทางใบทกุๆ 7 วนัหลงัปักด า บนัทกึผลการทดลอง 
นบัการแตกกอที่อาย ุ1 เดือนหลงัปักด า ผลผลติ โดยตรวจนบั เปอร์เซ็นต์เมลด็ดีและเมลด็ลบี น า้หนกั 100 เมลด็ น า้หนกั
เมลด็ดตีอ่กอ จ านวนเมลด็ดตีอ่กอ และน า้หนกัเมลด็ทัง้หมดตอ่ชดุการทดลอง 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การแชเ่มลด็พนัธุ์ข้าวในไคโตซานความเข้มข้นตา่งๆ กอ่นการเพาะมีแนวโน้มท าให้ระยะเวลาในการเกิดรากเร็ว คา่

ดชันีความงอก คา่ความงอกมาตรฐาน และอตัราการเจริญเติบโตสงูกวา่ชดุควบคมุ โดยไคโตซานทีค่วามเข้มข้น 480 และ 
960 มิลลกิรัม/ลติร ท าให้ระยะเวลาในการเกิดรากเร็วที่สดุ คือ 2.40 และ 2.48 วนั ตามล าดบั และแตกตา่งทางสถิติกบัชดุ
ควบคมุ (Table 1) และการให้ไคโตซานสง่เสริมให้ดชันีความงอกของเมลด็เพิม่ขึน้ คือที่ความเข้มข้น 240-960 มิลลกิรัม/
ลติร มีดชันีความงอกสงูสงูที่สดุ 15.28-15.88 เมลด็ข้าวที่ได้รับไคโตซานความเข้มข้นสงูที ่ 240-1,920 มิลลกิรัม/ลติร มี
ความงอกมาตรฐาน (97.5-98%) และอตัราการเจริญเติบโตสงู (12.42-13.27 ซม.) ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ แต่มีแตกตา่งทาง
สถิติกบัการใช้ทีค่วามเข้นข้นต า่และชดุควบคมุ ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ Mahdavi และ Rahimi (2013) พบวา่ การแช่
เมลด็ ajowan (Carum copticum) ด้วยไคโตซานท่ีความเข้มข้น 0.5% มีผลให้ความยาวรากและน า้หนกัแห้งมากกวา่ความ
เข้มข้นอื่นๆ เช่นเดยีวกบั Guan et al. (2009) รายงานวา่ การกระตุ้นความงอกด้วยไคโตซานโดยเพิ่มดชันีการงอก ความ
งอกมาตรฐาน และเวลาเฉลีย่ในการงอกของเมลด็ภายใต้สภาวะเครียดจากอณุหภมูติ ่าได้  

นอกจากนีก้ารให้ไคโตซานกบัต้นข้าวในระหวา่งการปลกูสง่เสริมการแตกกอและผลผลติข้าวเพิ่มมากขึน้ โดยการ
ให้ตัง้แต ่ 60-1,920 มิลลกิรัม/ลติร ท าให้อตัราการแตกกอ เปอร์เซ็นต์เมลด็ดี น า้หนกัเมลด็ดี จ านวนเมลด็ดี และน า้หนกั
เมลด็ทัง้หมดมากกวา่ชดุควบคมุ (Table 2) โดยการให้ไคโตซาน 960 มิลลกิรัม/ลติร มีเปอร์เซน็ต์เมลด็ดีสงูสดุ 79.05% 
เปอร์เซ็นต์เมลด็ลบีน้อยสดุ 28.10% น า้หนกัเมลด็ทัง้หมด 189.51 กรัม/ชดุการทดลอง สว่นสารละลายไคโตซานความ
เข้มข้น 1,920 มิลลกิรัม/ลติร สามารถสง่เสริมน า้หนกัและจ านวนเมลด็ดีสงู 9.05 กรัม/กอ และ 316.25 เมลด็/กอ 
ตามล าดบั Boonreung และ Boonlertnirun (2013) รายงานวา่การฉีดพน่ไคโตซานสามารถกระตุ้นให้พืชมีความเขียวใบ
เพิ่มมากขึน้ เนื่องจากปริมาณคลอโรฟิลล์ที่เพิ่มขึน้ ท าให้พืชสงัเคราะห์แสงได้มากขึน้จึงมีการเจริญเติบโตหรือการแตกกอ
และเพิ่มปริมาณผลผลติมากขึน้ รวมถงึรายงานของ Boonlertnirun และคณะ (2012) พบวา่ การฉีดพน่สารไคโตซานความ
เข้มข้น 80 มิลลกิรัม/ลติร ร่วมกบัการให้ปุ๋ ยเคมี สง่เสริมปริมาณผลผลติข้าว โดยสารไคโตซานช่วยกระตุ้นให้พืชมีการ
สงัเคราะห์แสงเพื่อสร้างอาหารได้มากขึน้ เนื่องจากโครงสร้างของไคโตซานประกอบด้วยธาตไุนโตรเจนซึง่เมื่อสลายตวัจะ
ช่วยเพิ่มธาตอุาหารไนโตรเจนให้แก่ดิน และยงัมีคณุสมบตัิที่ส าคญั คือ สามารถจบักบัไอออนตา่งๆ ที่เป็นประโยชน์กบัพืช 
เช่น โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหลก็ ฟอสเฟต และไนเตรท แล้วคอ่ยปลดปลอ่ยสารอาหารเหลา่นีใ้ห้แก่พืช 
นอกจากนีไ้คโตซานยงัสามารถลดการชะล้างและช่วยให้การใช้ปุ๋ ยมีประสทิธิภาพมากขึน้ (รัฐ, 2543) 
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สรุปผล 
การให้ไคโตซานความเข้มข้น 240-960 มิลลกิรัม/ลติร สง่เสริมความงอก อตัราการเจริญเติบโตของต้นกล้า และ

การให้ตัง้แต ่60 มิลลกิรัม/ลติร สามารถเพิ่มผลผลติข้าว โดยที่ 960 มิลลกิรัม/ลติร มีผลท าให้เปอร์เซ็นต์เมลด็ดีและน า้หนกัรวม
ตอ่ชดุทดลองสงูที่สดุ 
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Table 1 Effect of chitosan on attributes of seed germination in rice RD47. 

Chitosan 
(mg/L) 

Days to emergence 
Germination 

index 
Germination 

percentage (%) 
Seedling growth 

rate (cm) 
0 3.03a 13.48c 86.50c  11.41cd 
60  2.68ab   14.38bc 93.25b 11.09d 
120  2.60ab   14.53bc 93.25b   11.64b-d 
240  2.68ab  15.88a 97.50a   12.42a-d 
480 2.40b   15.28ab  97.00ab  13.03ab 
960 2.48b  15.78a 98.00a 13.27a 

1,920  2.83ab   14.60bc 98.00a   12.88a-c 
C.V. (%) 7.76 3.71 2.05 5.74 

F-test 0.01 0.01 0.01 0.01 
Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference using by DMRT at P< 0.01.
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Table 2 Effect of chitosan on improvement of the growth and seed yield in rice RD47. 

Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference using by DMRT at P< 0.01. 
 

Chitosan 
(mg/L) 

Tillers 
numbers 

(plants/tiller) 

Fill seed 
(%) 

Unfill 
Seed 
(%) 

100 fill 
seed 

weight (g) 

Number fill 
seed per tiller 

Fill seed 
weight 
(g/tiller)  

Total seed 
weight 

(g/treatment) 
0 12.50b 44.65d 56.15a 2.879 199.25e 5.66c 101.93g 
60 15.75ab 66.10bc 34.43bc 2.851 220.00d 6.20bc 111.68f 

120 16.50a 60.75c 31.03bc 2.827 292.25bc 7.75a-c 126.36e 
240 16.75a 68.28b 30.38bc 2.840 288.75c 8.45ab 146.61d 
480 16.75a 70.90b 30.90bc 2.884 277.75c 7.95ab 154.88c 
960 15.75ab 79.05a 28.60c 2.873 311.25ab 8.91a 189.51a 
1920 14.50ab 64.48bc 35.00b 2.863 316.25a 9.05a 162.85b 

C.V. (%) 10.04 5.07 7.67 3.07 3.71 13.55 1.32 
F-test 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

556 



Agricultural Sci. J. 47(2)(Suppl.): 557-560 (2016)  ว. วิทย์. กษ. 47(2)(พิเศษ): 557-560 (2559) 

ผลของความเข้มข้นของแป้งข้าวต่อลักษณะเนือ้สัมผัสของเจลผสมและไส้กรอกมังสวิรัติ 
Effects of Rice Flour Concentration on Textural Properties of Mixed Gel and Vegan Sausage 

 
โศรดา วัลภา1 จันสุดา ค าภา1 และ ด ารงชัย สิทธิส าอางค์1  

Wanlapa, S.1, Kampha, J.1 and Sittisam-ang, D.1 
 

Abstract 
This study was aimed to investigate effects of rice flour concentrations and amylose contents on 

textural properties of mixed gel and vegan sausage determined by Texture Profile Analysis (TPA). 
Concentration of high amylose rice flour (HA) had no significant effect on hardness of the mixed gels. 
Increased flour concentration resulted in the decrease in springiness and cohesiveness of the mixed gels. 
However, increased concentration of low amylose rice flour (LA) gave mixed gels with significantly lower all 
TPA parameters. The concentration of HA less than 75% had no significant effect on hardness and 
cohesiveness of the vegan sausages but the increase in concentration of HA exhibited significantly lower 
springiness values. Increased concentration of LA significantly reduced all TPA parameters of vegan sausage. 
All textural parameters of mixed gels exhibited highly correlated to the textural parameters of vegan sausages.  
Keywords: rice, amylose content, texture profile analysis, vegan sausage  

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยันีศ้ึกษาผลของความเข้มข้นและปริมาณอะมิโลสของแป้งข้าวต่อเนือ้สมัผสัของเจลผสมและไส้กรอก
มงัสวิรัติที่ตรวจสอบด้วยวธีิ Texture Profile Analysis ความเข้มข้นของแป้งข้าวอะมโิลสสงูที่เพิ่มขึน้ไมม่ีผลตอ่คา่ความแข็ง
ของเจลผสมอย่างมีนยัส าคญั แต่มีผลท าให้ทัง้ค่าความยืดหยุ่นและค่า  cohesiveness ของเจลผสมลดลง การเพิ่มความ
เข้มข้นของแป้งข้าวอะมิโลสต ่าในสว่นผสมกลบัท าให้คา่ความแข็ง ความยืดหยุน่และ cohesiveness ลดลง แป้งข้าวอะมิโล
สสงูที่เติมในสว่นผสมไม่เกิน 75% ไม่มีผลต่อค่าความแข็งและcohesiveness ของไส้กรอกอย่างมีนยัส าคญั ปริมาณการ
เติมแป้งข้าวอะมิโลสสงูไม่มีผลท าให้ค่าความยืดหยุ่นเปลี่ยนแปลงอย่างมีนยัส าคญั ในขณะที่ปริมาณข้าวอะมิโลสต ่าที่
เพิ่มขึน้กลบัท าให้ค่าตวัแปรเนือ้สมัผสัทัง้สามลดลงอย่างมีนยัส าคญั ค่าตวัแปรเนือ้สมัผสัทัง้หมดของเจลผสมพบว่า มี
ความสมัพนัธ์กบัคา่ตวัแปรเนือ้สมัผสัของไส้กรอกมงัสวิรัติระดบัสงู  
ค าส าคัญ: ข้าว ปริมาณอะมิโลส ไส้กรอกมงัสวิรัต ิ

 
ค าน า 

การเติบโตทางเศรษฐกิจของโลกท าให้ผู้ คนต่างมีระดับรายได้ที่สูงขึน้ รูปแบบการบริโภคของคนทั่วโลกจึง
เปลี่ยนแปลงจากอดีตที่บริโภคอาหารที่มีพืชเป็นสว่นประกอบหลกั (Plant-based diet) เป็นอาหารที่มีเนือ้สตัว์และผลิตภณัฑ์
จากสตัว์เป็นสว่นประกอบหลกั แม้วา่เนือ้สตัว์จะเป็นแหลง่โปรตีนที่ส าคญัแต่การบริโภคเนือ้สตัว์ในปริมาณมากเกินกว่าความ
ต้องการของร่างกายกลบัส่งผลเสียต่อสขุภาพในระยะยาว โดยมีความเสี่ยงในการเกิดโรคไม่ติดต่อเรือ้รังมากขึน้ เช่น มะเร็ง 
หลอดเลือดหวัใจอดุตนั เส้นเลือดในสมองแตก เบาหวาน เป็นต้น (Pan และคณะ, 2012) จากการที่ร่างกายได้รับสารซึ่งสง่ผล
เสียต่อสขุภาพ เช่น ไขมนัอิ่มตวั สาร heterocyclic amines และ polycyclic aromatic hydrocarbons จากการปรุงสกุที่
อณุหภมูิสงู เช่น ทอด ปิง้ ยา่ง หรือการใช้โซเดียมไนเตรท/โซเดียมไนไตรท์ เพื่อยืดอายแุละปรับสีผลิตภณัฑ์ เป็นต้น นอกจากนี ้
อตุสาหกรรมการเลีย้งสตัว์ยงัเป็นตวัการส าคญัที่ก่อให้เกิดภาวะโรคร้อนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ (Steinfeld และ
คณะ, 1996) ด้วยเหตผุลดงักลา่วท าให้ผู้บริโภคจ านวนมากทัว่โลกเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมโดยหนัมาบริโภคผลิตภณัฑ์อาหารที่
มีแหล่งโปรตีนจากพืชมากขึน้ อย่างไรก็ตามการท าให้ผลิตภณัฑ์อาหารที่มีการใช้โปรตีนจากพืชแทนเนือ้สตัว์มีลกัษณะเนือ้
สมัผสัเช่นเดิม และเป็นที่ยอมรับจากผู้บริโภคยงัคงเป็นประเด็นที่มีความท้าทายส าหรับการวิจัยและพฒันา (Wilkinson และ

                                                           
1 ฝ่ายเทคโนโลยีอาหาร สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) 35 หมู่ 3 เทคโนธานี คลองห้า คลองหลวง ปทุมธานี 12120 
1 Food Technology Department, Thailand Institute of Scientific and Technological Research (TISTR) 35 Mu 3 Technopolis, Khlong 5, Khlong Luang,  
  Pathum Thani, 12120  



558 ปีที่ 47 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2559 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

คณะ, 2000) ซึ่งปัจจัยของความส าเร็จดังกล่าวขึน้อยู่กับความเข้าใจกลไกของการสร้างโครงสร้างและเนือ้สัมผัสของ
องค์ประกอบที่ใช้ในการผลิต ไบโอพอลิเมอร์เจล (Biopolymer gel) นบัเป็นระบบจ าลอง (Model system) ที่ใช้ในการศึกษา
กลไกของการสร้างโครงสร้าง ตลอดจนความสัมพันธ์ของโครงสร้างและเนือ้สัมผัสของอาหาร เนื่องจาก ประกอบด้วย
องค์ประกอบที่ไม่ซบัซ้อน และสามารถใช้ในเลียนแบบโครงสร้างของผลิตภณัฑ์อาหารจริง ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกเป็นผลิตภณัฑ์
แปรรูปเนือ้สตัว์ที่ได้รับความนิยมในการบริโภคทัง้ในและต่างประเทศ ไส้กรอกมีโครงสร้างที่เป็นอิมลัชนั (Emulsion) ของไขมนั
ในน า้ (Oil in water) และมี Myofribrillar protein ในเนือ้สตัว์ท าหน้าที่เป็นอิมลัซิไฟเออร์ (Emulsifier) ท าให้ผลิตภณัฑ์มีความ
เนียนเป็นเนือ้เดียวกัน ในการพฒันาไส้กรอกมงัสวิรัติให้มีเนือ้สมัผสัใกล้เคียงกับไส้กรอกจากเนือ้สตัว์จ าเป็นต้องพิจารณา
คดัเลือกองค์ประกอบหลกัที่ใช้ในการพฒันาโครงสร้างของไส้กรอก โปรตีนสกดัจากถัว่เหลือง (Soy protein isolate) และแป้ง
ข้าวเป็นไบโอพอลเิมอร์ที่เป็นองค์ประกอบส าคญัที่ท าให้เกิดลกัษณะโครงสร้างที่แตกตา่งกนัของผลติภณัฑ์อาหารทัว่ไป และยงั
ไม่มีงานวิจัยที่ศึกษาลกัษณะเนือ้สมัผสัที่พัฒนาจากองค์ประกอบทัง้สอง งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์ในการศึกษาผลของ
ปริมาณแป้งข้าว 2 ชนิด ได้แก่ แป้งข้าวอะมิโลสสูงและต ่าและปริมาณโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองต่อเนือ้สมัผสัของเจลผสม 
(Mixed gel) ซึง่เป็นไบโอพอลเิมอร์เจลที่ใช้ในการจ าลองโครงสร้างของไส้กรอกมงัสวิรัติ และต่อเนือ้สมัผสัของไส้กรอกมงัสวิรัติ 
รวมทัง้ศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งเนือ้สมัผสัของเจลผสมและไส้กรอกมงัสวิรัติ  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ข้าวทีใ่ช้ในการวิจยันีค้ือ ข้าว (Oryza sativa L.) พนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 (ปริมาณอะมิโลส 19% db) และพนัธุ์เสา
ไห้ (ปริมาณอะมิโลส 34.32% db) โดยวิเคราะห์ปริมาณอะมิโลสตามวิธีของ Juliano (1971) เตรียมแป้งจากข้าวทัง้สอง
พนัธุ์ด้วยวิธีบดเปียกตามวิธีของ Yoenyongbuddhagal และ Noomhorm (2000) โปรตีนสกดัจากถัว่เหลอืง (Soy protein 
isolate, SPI, ปริมาณโปรตีน 91.2% db) ได้รับจาก Sinoglory Enterprise group Co., Ltd (ประเทศจีน) เตรียมเจลผสม 
(mixed gel)จากแป้งข้าวทัง้สองพนัธุ์และ SPI โดยแปรอตัราสว่นระหวา่งแป้งข้าวและ SPI 5 ระดบัคือ 100:0%, 75:25%, 
50:50%, 25:75% และ 0: 100% น าสว่นผสมของแป้งข้าวและ SPI ผสมกบัน า้ให้มีความเข้มข้น 20% ในถ้วยอะลมูิเนียม
ทรงกระบอกขนาด  3.5×สงู 6.5 ซม. ปิดปากถ้วยด้วยแผน่อลมูิเนียมฟอยด์ ให้ความร้อนในอา่งควบคมุอณุหภมูิ 90C 
เป็นเวลา 30 นาท ี จากนัน้ลดอณุหภมูิเป็น 30±2 ºC เป็นเวลา 4 ชัว่โมง ก่อนท าการทดสอบ เตรียมตวัอยา่งละ 3 ซ า้ 
ตรวจสอบลกัษณะเนือ้สมัผสัของเจลผสมด้วยวิธี Texture Profile Analysis (TPA) ดดัแปลงจากวิธีของ Bourne (1982) 
โดยใช้เคร่ือง Texture Analyzer TA-TX2i (Stable Micro Systems, Surrey, England) กดตวัอยา่งด้วยหวักดทรงกระบอก
ขนาด  2.5 ซม. (P/25) เป็นระยะ 25% ของความสงูของเจลเร่ิมต้น ด้วยอตัราเร็วทีค่งทีค่ือ 1 มม.ตอ่วินาที จ านวน 2 ครัง้ 
โดยใช้น า้หนกักดคงที่คือ 20 กก. ตวัแปรที่ได้จากการวดั ประกอบด้วย คา่ความแขง็ (hardness) คือ คา่แรงสงูสดุที่ใช้ใน
การกดครัง้แรก (กรัม) คา่ความยดืหยุน่ (springiness) คือ ระยะทางที่ตวัอยา่งคืนตวักลบัมาจากการกดครัง้ที่ 2 ตอ่การกด
ครัง้แรก และ cohesiveness คือ อตัราสว่นของงานในการกดครัง้ที่ 2 ตอ่การกดครัง้แรก  เตรียมไส้กรอกมงัสวิรัติโดยผสม
แป้งข้าวและ SPI ในปริมาณ 30% น า้ 67% เกลอื 1% น า้ตาลและเคร่ืองปรุงรส 1% และน า้มนัถัว่เหลอืง 1% ให้เข้ากนัด้วย
เคร่ืองสบัผสมเนือ้สตัว์ (Model TC11, Scharfen, Germany) พกัสว่นผสมในภาชนะปิดที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 30 นาที 
ก่อนน ามาอดัลงไส้พลาสติกด้วยเคร่ืองอดัไส้กรอก (Mainca, Spain) มดัไส้ให้มีขนาดความยาว 10 ซม. น าไปต้มในน า้
อณุหภมูิ 80°C เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้จงึน าไปบรรจใุนถงุสญุญากาศ เก็บรักษาที่อณุหภูมิ 4-5°C ก่อนน ามาตรวจสอบ
เนือ้สมัผสัด้วยวิธี Texture Profile Analysis โดยตดัไส้กรอกให้มีความยาว 2 ซม. กดไส้กรอกในแนวตัง้ 2 ครัง้เป็นระยะ 
50% ของความสงูด้วยหวักดทรงกระบอกขนาด  2.5 ซม. (P/25) ด้วยอตัราเร็วที่คงทีค่ือ 1 มม.ตอ่วินาที จ านวน 2 ครัง้ 
โดยใช้น า้หนกักดคงที่คือ 20 กก.ตรวจสอบตวัอยา่งละ 5 ซ า้ น าข้อมลูเนือ้สมัผสัของเจลผสมและของไส้กรอกมงัสวิรัติมา
วิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้น เพื่อใช้ในการท านายเนือ้สมัผสัของไส้กรอกมงัสวิรัติจากคา่เนือ้สมัผสัของเจลผสม 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การศึกษาผลของชนิดและปริมาณของสตาร์ชจากข้าวต่อเนือ้สัมผัสของเจลผสม 
คา่เนือ้สมัผสัของเจลผสมระหวา่งโปรตีนถัว่เหลอืงสกดั (SPI) และแป้งจากข้าวที่มีปริมาณอะมิโลสต ่าและสงู ซึง่วดั

ด้วยวิธี TPA แสดงไว้ใน Table 1 จากการทดลองพบวา่ ปริมาณแป้งข้าวพนัธุ์เสาไห้ ซึง่เป็นข้าวที่มีปริมาณแป้งข้าวอะมิโลสสงู
ไมม่ีผลตอ่ความแข็งของเจลในช่วง 0% ถึง 75% (p>0.05) และไมม่ีผลตอ่คา่ความยืดหยุน่ของเจลในทกุความเข้มข้น (p>0.05) 
คา่ Cohesiveness ของเจลผสมลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณแป้งข้าวอะมิโลสสงู (p0.05) รูปแบบการเปลีย่นแปลงของคา่ตวัแปร
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เนือ้สมัผสัของเจลผสมมีลกัษณะที่แตกตา่งจากผลการทดลองดงักลา่วข้างต้นเมื่อเปลีย่นเป็นแป้งข้าวอะมิโลสต ่า โดยปริมาณ
แป้งข้าวอะมิโลสต ่าที่เพิ่มขึน้มีผลท าให้เจลผสมมีความแข็งลดลง (p0.05) การเพิ่มแป้งข้าวอะมิโลสต ่าในปริมาณไมเ่กิน 50% 
พบวา่ไมท่ าให้คา่ความยืดหยุน่ของเจลผสมแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) แตเ่มื่อเพิ่มปริมาณเป็น 75% และ 100% 
พบวา่มีผลท าให้ความยืดหยุน่ของเจลผสมลดลง (p0.05) คา่ cohesiveness ของเจลผสมมีคา่ผกผนักบัปริมาณแป้งข้าวอะ
มิโลสต ่าในสว่นผสมที่เพิ่มขึน้ (p0.05) ผลการทดลองมีความแตกตา่งจากผลของ Ribotta และคณะ (2007) และ Sun และ 
Xiong (2014) ซึง่พบวา่ปริมาณแป้งที่เพิ่มขึน้มีผลท าให้เจลผสมจากแป้งสาลแีละ SPI และจากสตาร์ชและโปรตีนจากถัว่มี
ความแข็งเพิ่มมากขึน้ ทัง้นีเ้นื่องจากชนิดของแป้ง ปริมาณอะมิโลสที่มีในแป้ง ชนิดของโปรตีน ปริมาณน า้และอณุหภมูิที่ใช้ใน
การท าให้เกิดเจลแตกตา่งกนั โครงสร้างของเจลที่ได้จึงแตกตา่งกนั สดัสว่นของ SPI และแป้งมีผลโดยตรงตอ่โครงสร้างและเจล
ผสม โดยจากการทดลองของ Li และคณะ (2007) พบวา่ เจลผสมจากโปรตีนเข้มข้นจากถัว่เหลอืงและสตาร์ชข้าวโพดที่มีความ
เข้มข้นของสตาร์ชต ่า (<20%) โครงสร้างมีลกัษณะเป็นโครงขา่ยของโปรตีน (continuous phase) และมีเม็ดสตาร์ชกระจาย 
(disperse phase) การเพิ่มปริมาณสตาร์ชในช่วง 23-28% มีผลท าให้โครงขา่ยของโปรตีนเกิดความเสยีหาย แตย่งัคงลกัษณะ
ของ continuous phase อยู ่แตเ่มื่อเพิ่มปริมาณแป้งเป็น 37.5% เม็ดสตาร์ชจะเข้าไปแทรกตวัในโครงขา่ยของโปรตีนท าให้เกิด
ลกัษณะเป็นโพรงในโครงขา่ยของโปรตีนและไมพ่บลกัษณะของ continuous phase ของโปรตีน การเพิ่มขึน้ของสตาร์ชที่มาก
ขึน้ท าให้โครงสร้างเกิดเป็น continuous phase ของสตาร์ชแทน ความแข็งแรงของโครงสร้างของเจลผสมที่เปลีย่นแปลงตาม
ปริมาณสดัสว่นของสตาร์ชและโปรตีน รวมทัง้ปริมาณอะมิโลสที่อยู่ในแป้ง 

 
การศึกษาผลของชนิดและปริมาณของแป้งข้าวต่อเนือ้สัมผัสของไส้กรอกมังสวิรัติ 

ชนิดและปริมาณของแป้งข้าวมีผลตอ่คณุลกัษณะเนือ้สมัผสัของไส้กรอกมงัสวิรัติ (p0.05) (Table 1) การเติมแป้ง
ข้าวที่มีอะมิโลสสงูร่วมกบั SPI ในสดัสว่นไมเ่กิน 75% พบวา่ ไมม่ีผลตอ่การเปลีย่นแปลงของคา่ความแข็ง (p > 0.05) คา่ความ
ยืดหยุน่ของไส้กรอกที่เติมแป้งข้าวอะมิโลสสงูในทกุระดบัน้อยกวา่ไส้กรอกจาก SPI (p0.05) เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งอะมิโลสสงู
ในสว่นผสมไมม่ีผลท าให้คา่ความยืดหยุน่เปลีย่นแปลงอยา่งมีนยัส าคญั (p >0.05) การเพิ่มปริมาณแป้งอะมิโลสสงูในช่วงไม่
เกิน 75% มีแนวโน้มที่จะไมท่ าให้เกิดการเปลีย่นแปลงของคา่ cohesiveness จากไส้กรอกจาก SPI (P>0.05) ส าหรับการระดบั
เติมแป้งข้าวอะมิโลสต ่าในไส้กรอกมงัสวิรัติ พบวา่มีผลท าให้คา่ความแข็ง ความยืดหยุน่ และ cohesiveness ลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกบัไส้กรอก SPI (p0.05) อยา่งไรก็ตาม การเติมแป้งข้าวที่ระดบัตัง้แต ่ 50% ขึน้ไปไมท่ าให้คา่ความแข็งของไส้
กรอกเปลีย่นแปลง (p>0.05) เมื่อน าคา่ตวัแปรเนือ้สมัผสัของเจลผสมและไส้กรอกมงัสวิรัติมาหาความสมัพนัธ์ด้วยสมการ
ถดถอยเชิงเส้น พบวา่คา่เนือ้สมัผสัของไส้กรอกมงัสวิรัติมีความสมัพนัธ์กบัคา่เนือ้สมัผสัของเจลผสมอยา่งสงู โดยสามารถ
อธิบายด้วยสมการเชิงเส้นที่มีคา่ R2 = 0.96, 0.95, 0.99 ส าหรับคา่ความแข็ง ความยืดหยุน่ และ cohesiveness ตามล าดบั  

 
สรุปผล 

ปริมาณอะมิโลสในแป้งข้าวและความเข้มข้นของแป้งข้าวในสว่นผสมมีผลตอ่ลกัษณะเนือ้สมัผสัของเจลผสมและ
ไส้กรอกมงัสวิรัติ ความเข้มข้นของแป้งข้าวอะมิโลสสงูที่เพิ่มขึน้ไมม่ีผลตอ่ความแข็ง และคา่ความยืดหยุน่ของเจลผสม แต่
กลบัท าให้เจลผสมที่ได้มีคา่ cohesiveness ลดลง ในขณะท่ีการเพิ่มขึน้ของความเข้มข้นของแป้งข้าวอะมิโลสต ่ากลบัท าให้
เจลผสมที่ได้มีคา่ตวัแปรทัง้สามชนิดลดลง ความเข้มข้นของแป้งข้าวอะมิโลสสงูที่เพิ่มขึน้ไมม่ีผลตอ่คา่ความแขง็ ความ
ยืดหยุน่และ cohesiveness ของไส้กรอกมงัสวิรัติ ในขณะท่ีปริมาณแป้งข้าวอะมิโลสต ่าทีเ่พิ่มขึน้มีผลท าให้ไส้กรอกที่ได้มี
คา่ทัง้ตวัแปรเนือ้สมัผสัทัง้สามลดลง คา่ตวัแปรเนือ้สมัผสัของเจลผสมมีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรเนือ้สมัผสัของไส้กรอกใน
ระดบัสงู การตรวจสอบเนือ้สมัผสัของเจลผสมจงึสามารถใช้ในการท านายเนือ้สมัผสัของไส้กรอกมงัสวิรัติได้  
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Table 1 TPA parameters of mixed gels and vegetarian sausage of rice flours with different amylose contents 
and soy protein isolate 

Rice flour 
concentration (%) 

TPA parameters of Mixed gels TPA parameter of vegetarian sausages 
Hardness (g) Springinessns Cohesiveness Hardness (g) Springiness Cohesiveness 

Saohai          
0 2,241.3±85.9a 0.95±0.04 0.78±0.01e 1,350.0±65.3ab 0.93±0.01b 0.73±0.01a 
25 1,815.2±121.6a 0.94±0.07  0.65±0.01d 1,054.5±80.2a 0.88±0.02a 0.64±0.07a 
50 1,841.1±124.6a 0.93±0.04  0.53±0.02c 1,035.0±77.1a 0.87±0.02a 0.51±0.05a 
75 2,241.5±26.8a 0.92±0.08  0.46±0.02b 1,237.0±34.5ab 0.86±0.02a 0.43±0.04ab 
100 4,093.0±97.7b 0.90±0.02 0.37±0.01a 2,110.0±56.3c 0.85±0.03a 0.35±0.02b 

KDML105             
0 2,241.3±85.9d 0.95±0.04c 0.78±0.01e 1,350.0±65.3c 0.93±0.01e 0.73±0.01e 
25 1,879.8±98.4c 0.93±0.06c 0.64±0.10d 1,032.0±20.1b 0.81±0.01d 0.62±0.02d 
50 1,527.4±91.6b 0.89±0.05bc 0.58±0.03c 856.0±10.5a 0.68±0.02c 0.52±0.03c 
75 1,093.5±81.1b 0.85±0.03b 0.47±0.04b 838.7±15.6a 0.56±0.01b 0.42±0.02b 
100 934.2±56.0a 0.80±0.08a 0.27±0.06a 821.5±16.3a 0.43±0.01a 0.22±0.02a 

ns Means in the same column are not significantly different (p > 0.05) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Relationship of Texture Profile Analysis parameters of mixed gels and vegetarian sausages 
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จลนพลศาสตร์การเปลี่ยนแปลงของสีในกล้วยผสมฟักทองพวิเร่ระหว่างการให้ความร้อน 
Kinetics of Color Changes in Banana and Pumpkin Puree during Heating 
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Abstract  

The improvement of color, as one of quality attributes of heated banana-pumpkin puree, can be 
achieved by studying the kinetics of color changes, the aim of this work was to investigate the effect of 
temperatures (60, 70, 80 and 90C) on the kinetic of color changes (L*, a*, b* and total color difference-TCD*). 
It was found that the heating temperature had influence on the color changes. The kinetics of color changes 
including L*, a*, b* and TCD* in sample during heating followed the zero-order reaction. The effect of 
temperatures on kinetic constants was described by an Arrhenius equation. Based on activation energy, a* 
value was higher sensitive to the change in heating temperature than that of L*, b* and TCD* value. 
Keywords: banana-pumpkin puree, color, heating, kinetic 
 

บทคดัย่อ  
สเีป็นดชันีชีว้ดัคณุภาพอยา่งหนึง่ของกล้วยผสมฟักทองพิวเร่ที่ผา่นการแปรรูปด้วยความร้อน ซึ่งสามารถปรับปรุง

ได้ด้วยการศกึษาจลนพลศาสตร์การเปลีย่นแปลงของสี ดงันัน้งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของอณุหภมูิ (60, 70, 
80 และ 90ซ) ต่อจลนพลศาสตร์การเปลี่ยนแปลงของสี (L*, a*, b* และ ค่าความแตกต่างของสี-TCD*) ผลการทดลอง
พบว่า อณุหภมูิการให้ความร้อนมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงของสี ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของสีได้แก่ ค่า L*, a*, b* และ 
TCD* ในตัวอย่างระหว่างการให้ความร้อนสามารถอธิบายได้โดยปฏิกิริยาอันดบัศูนย์ ผลอุณหภูมิต่อค่าคงที่ของการ
เกิดปฏิกิริยาเป็นไปตามสมการ Arrhenius และค่าพลงังานกระตุ้นแสดงให้เห็นว่า ค่า a* ไวต่อการเปลี่ยนแปลงของ
อณุหภมูิในการให้ความร้อนมากกวา่ เมื่อเปรียบเทียบกบัคา่ L*, b* และ TCD* 
ค าส าคัญ: กล้วยผสมฟักทองพวิเร่ ส ีความร้อน จลนพลศาสตร์ 
  

ค าน า  
 กล้วย (Musa sp.) และฟักทอง(Cucurbita spp.) เป็นพืชที่พบมากบริเวณภมูิประเทศโซนร้อนและโซนกึ่งร้อนโดยเฉพาะ
ประเทศไทย ซึง่ในพืชทัง้ 2 ชนิดนีอ้ดุมไปด้วยสารพฤกษเคมีหลายชนิด เช่น แคโรทีนอยด์และวิตามินซี (Provesi และคณะ, 2011; 
Sun และคณะ, 2002) กล้วยและฟักทองสามารถน ามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์อาหารได้หลายประเภท เช่น แผ่นทอดกรอบ น า้
ผลไม้ และพิวเร่ (Tsen และ King, 2002; Gliemmo และคณะ, 2009) ซึ่งพิวเร่เป็นอาหารที่เหมาะสมส าหรับเด็กและผู้สงูอาย ุ
เนื่องจากง่ายต่อการกลืนและง่ายต่อการย่อยในร่างกายของมนุษย์ อีกทัง้พิวเร่อุดมยงัไปด้วยสารอาหารปริมาณสงู เนื่องจาก
ผลติภณัฑ์อยูใ่นรูปอาหารที่มีความเข้มข้น ท าให้ผู้บริโภคได้รับสารอาหารที่มีประโยชน์ตอ่ร่างกายในปริมาณสงู  

อย่างไรก็ตามกระบวนการผลิตพิวเร่ต้องน าผลิตภณัฑ์ไปให้ความร้อนเพื่อท าลายจุลินทรีย์และยืดอายุการเก็บ
รักษาผลติภณัฑ์ ความร้อนท่ีใช้ในระหวา่งการแปรรูปท าให้เกิดการเสือ่มคณุภาพของผลิตภณัฑ์ เช่น เกิดการเปลี่ยนสี และ
เกิดสารสีน า้ตาล ซึ่งอาจเป็นผลมาจากปฏิกิริยาหลายชนิด เช่น ปฏิกิริยาเมลลาร์ด ปฏิกิริยา ascorbic acid browning 
และการสลายตวัของสารส ี(pigment destruction) (Ibarz และคณะ, 1999) เป็นผลให้ผลติภณัฑ์มีสทีี่ไม่เป็นที่พึงพอใจต่อ
ผู้บริโภค ดงันัน้การศกึษาจลนพลศาสตร์การเปลี่ยนแปลงของสีในผลิตภณัฑ์ที่ผ่านกระบวนการแปรรูปด้วยความร้อนจึงมี
ความส าคัญต่อการออกแบบกระบวนการผลิตเพื่อผลิตผลิตภัณฑ์ที่มีการคงอยู่ของสีสูงสุด ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึงมี
วตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของอณุหภมูิต่อการเปลี่ยนแปลงของสีในกล้วยผสมฟักทองพิวเร่ระหว่างการให้ความร้อน และ
พฒันาสมการจลนพลศาสตร์การเปลี่ยนแปลงของสีในกล้วยผสมฟักทองพิวเร่ ซึ่งความรู้ที่ได้จากการทดลองสามารถ
ประยกุต์ใช้ส าหรับการผลติผลติภณัฑ์อาหารส าหรับเด็กและผู้สงูอายใุนระดบัอตุสาหกรรมตอ่ไป 
                                                 
1ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 169 ต าบลแสนสุข อ าเภอเมือง ชลบุรี 20131 
1Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Tambon Saensook, Muang, Chonburi, 20131 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

 การเตรียมกล้วยผสมฟักทองฟิวเร่ 
ปอกเปลอืกกล้วยน า้ว้าสกุงอมพนัธุ์มะลอิอ่ง (Musa sapientum L.) และหัน่เป็นชิน้บางๆ ขนาด 1-2.5 เซนติเมตร 

แล้วน าไปลวกในน า้เดือดที่อณุหภมูิ 100C เป็นเวลา 7 นาที (Tsen และ King, 2002) และปอกเปลือกฟักทองสกุพนัธุ์ศรี
เมือง (Cucurbita moschata Duchesne ex. Poiret) และหัน่เป็นชิน้ขนาด 2×3 เซนติเมตร น าไปนึง่ที่อณุหภมูิ 100C เป็น
เวลา 12 นาท ี(Gliemmo และคณะ, 2009) น ากล้วยและฟักทองที่ผา่นการให้ความร้อนแล้วมาท าให้เย็นทนัทีโดยแช่ในอ่าง
น า้แข็ง และซบัให้แห้งด้วยกระดาษ 
 ผสมกล้วยและฟักทองที่ผา่นการให้ความร้อนในอตัราสว่น 1:1 บดด้วยเคร่ืองบด (Philips, China) จากนัน้ปรับค่า 
pH ให้มีคา่เทา่กบั 4.2 ด้วยกรดแอสคอร์บิกความเข้มข้น 0.05% (w/w) (Gliemmo และคณะ, 2009) 
 ศึกษาผลของอุณหภมิูต่อการเปลี่ยนแปลงของสีในกล้วยผสมฟักทองพิวเร่ระหว่างการให้ความร้อน 
 บรรจกุล้วยผสมฟักทองพิวเร่ปริมาตร 20 มล. ลงในหลอดทดลอง ปิดฝาทดลองให้สนิท น าไปให้ความร้อนในอ่างน า้
ร้อน (Model 11DT-1, Heto, Denmark) ที่อณุหภมูิ 4 ระดบั ได้แก่ 60, 70, 80 และ 90C นาน 0-60 นาที (Liaotrakoon และ
คณะ, 2013) เมื่อตวัอย่างมีอณุหภมูิตามที่ต้องการและเวลาตามที่ก าหนดแล้ว น าไปท าให้เย็นทนัทีในอ่างน า้แข็งเพื่อหยุด
ปฏิกิริยา จากนัน้วิเคราะห์ค่าสี (visual color) ด้วยเคร่ืองวดัสี (Minican XP Plus, Hunter Associates Laboratory, USA) 
รายงานเป็นคา่ L*, a* และ b* และคา่ความแตกตา่งของส ี(total color difference; TCD*) ตามสมการ (1) 
             TCD∗ = √(𝐿0

∗ − 𝐿∗) + (𝑎0
∗ − 𝑎∗) + (𝑏0

∗ − 𝑏0)             (1) 
เมื่อ L*0, a*0 และ b*0 คือคา่เร่ิมต้น และ L*, a* และ b* คือคา่ที่เวลาใดๆ ในระหวา่งการให้ความร้อน (Kara และ Ercelebi, 2013) 
 พัฒนาสมการจลนพลศาสตร์การเปลี่ยนแปลงของสีในกล้วยผสมฟักทองพิวเร่ระหว่างการให้ความร้อน  

อตัราการเปลีย่นแปลงของสอียา่งง่าย (simple kinetic model) ในกล้วยผสมฟักทองพิวเร่สามารถเขียนได้ตามสมการที่ (2) 
                          

𝑑𝐶

𝑑𝑡
= ±𝑘𝑐𝑛                                          (2) 

 
เมื่อ C คือ คา่ L*, a*, b* หรือ TCD* ที่เวลาใดๆ, t คือ เวลา (min), k คือ คา่คงที่ของการเกิดปฏิกิริยา และ n คือ อนัดบัของ
ปฏิกิริยา (Jirasatid และคณะ, 2013)  
 ผลของอตัราการเปลี่ยนแปลงของสีในกล้วยผสมฟักทองพิวเร่ตามระยะเวลาการให้ความร้อนที่อณุหภมูิต่างๆ จะถูก
น ามาสร้างกราฟการวิเคราะห์การถดถอยแบบเส้นตรง เพื่อหาค่าคงที่ของการเกิดปฏิกิริยา (k) และอนัดบัของปฏิกิริยา (n) ได้แก่ 
ปฏิกิริยาอันดับศูนย์ อนัดบัหนึ่ง และอันดับสอง ตามล าดบั ค่า k และอันดับของปฏิกิริยาที่เหมาะสม จะคดัเลือกจากค่า
สหสมัพนัธ์ (R2) จากนัน้วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของอณุหภมูิและค่าคงที่ของการเกิดปฏิกิริยาตามสมการ Arrhenius (สมการที่ 3) 
(Horia, 2006)  

                       𝑘 = 𝑘0𝑒𝑥𝑝 [−
𝐸𝑎

𝑅𝑇
]                       (2) 

เมื่อ k0 คือ ค่าคงที่ของ Arrhenius, R คือ ค่าคงที่ของก๊าซ (8.314 J/mol.K), T คือ อณุหภมูิสมับรูณ์ (K) และ Ea คือ ค่า
พลงังานกระตุ้น (J/mol) (Horia, 2006) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
ตวัอย่างกล้วยผสมฟักทองพิวเร่มีค่าความสว่าง (L*) ความเป็นสีแดง (+a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (+b*) ที่

เวลาเร่ิมต้น (0 นาที) แปรผนัอยูใ่นช่วง 59.73-66.14, 7.51-9.64 และ 63.26-70.17 ตามล าดบั อณุหภมูิการให้ความร้อนมี
ผลกระทบตอ่การเปลีย่นแปลงคา่ L*, a*, b* รวมทัง้ TCD* โดยตวัอยา่งมีคา่ L* และ a* เพิ่มขึน้ (1.03-1.05 และ 1.03-1.19 
เทา่ของคา่เร่ิมต้น ตามล าดบั) ขณะที่ b* ลดลง (0.94-0.97 เทา่ของคา่เร่ิมต้น) ในระหว่างการให้ความร้อน ซึ่งการให้ความ
ร้อนที่อณุหภมูิสงูขึน้ เป็นผลให้อตัราการเปลี่ยนแปลงค่า L*, a* และ b* ของตวัอย่างเพิ่มขึน้ตามล าดบั เช่นเดียวกบัค่า 
TCD* ทัง้นีก้ารให้ความร้อนแก่กล้วยผสมฟักทองพิวเร่ที่อณุหภูมิ 90C นาน 60 นาที สง่ผลให้ค่า TCD* เพิ่มขึน้สงูสดุ 
เทา่กบั 5.48 ขณะที่การให้ความร้อนท่ีอณุหภมูิ 60C นาน 60 นาที สง่ผลให้คา่ TCD* เพิ่มขึน้ต ่าสดุ เทา่กบั 2.62 

ผลการทดลองแนะน าได้วา่ สขีองกล้วยผสมฟักทองพิวเร่อาจเปลี่ยนแปลงจากสีเหลืองเป็นสีที่สว่างกว่า โดยรงควตัถุ
ที่ให้เฉดสีเหลือง-สีส้มในกล้วยและฟักทอง เช่นแคโรทีนอยด์สามารถเสื่อมสลายด้วยปฏิกิริยาออกซิเดชันในระหว่าง
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กระบวนการให้ความร้อน ได้ผลิตภณัฑ์เป็นสารที่ปราศจากสี (colorless compound) เช่นสารประกอบอีพอกไซด์ และไฮดรอก
ซิล และการสญูเสียสีเหลืองอาจเป็นผลจากปฏิกิริยา cis-trans isomerization ของแคโรทีนอยด์ ท าให้สีเหลืองในตวัอย่างจาง
ลงในระหวา่งการให้ความร้อน นอกจากนีก้ารเพิ่มขึน้ของคา่ a* โดยเฉพาะที่อณุหภมูิสงู (100C) อาจเป็นผลจากการเกิดสารสี
น า้ตาลจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Bonnie และ Choo, 1999; Chutintrasri และ Noomhorm, 2007; Demiray และคณะ, 2013) 
 จลนพลศาสตร์การเปลี่ยนแปลงของสี (L*, a*, b* และ TDC*) ในกล้วยผสมฟักทองพิวเร่ระหว่างการให้ความร้อนที่
อณุหภูมิ 60-90C สามารถอธิบายได้ด้วยปฏิกิริยาจลนพลศาสตร์อนัดบัศนูย์ (Figure 1) อย่างไรก็ตามค่า L* ของตวัอย่าง 
ของตวัอยา่งไมเ่ป็นเส้นตรงตลอดระยะเวลาการให้ความร้อน (Figure 1a) ซึ่งอาจเป็นผลจากอิทธิพลร่วมของปฏิกิริยาการเสื่อม
สลายตา่งๆ ที่ปรากฏในระหวา่งการให้ความร้อน (Gliemmo และคณะ, 2009) ทัง้นีค้า่คงที่ของอตัราการเกิดปฏิกิริยา (k) อนัดบั
ศนูย์ของการเปลี่ยนแปลงของสี (L*, a*, b* และ TDC*) มีค่าเพิ่มขึน้ เมื่ออณุหภมูิในการให้ความร้อนสงูขึน้ (Table 1) แสดงให้
เห็นวา่ตวัอยา่งมีความคงตวัของสมีากกวา่เมื่อให้ความร้อนที่อณุหภมูิต ่ากวา่ เนื่องจากมีคา่คงที่ของปฏิกิริยาต ่ากวา่ 

จากการพล็อตกราฟระหว่างความสมัพนัธ์ของ ln k และ 1/T เพื่ออธิบายความสมัพนัธ์ของอณุหภมูิและค่าคงที่
ของการเกิดปฎิกิริยาตามสมการ Arrhenius พบว่าความสมัพนัธ์ของอณุหภมูิและค่าคงที่ของการเกิดปฏิกิริยาส าหรับการ
เปลีย่นแปลงของส ีได้แก่ L*, a*, b* และ TDC* เป็นไปตามความสมัพนัธ์ของสมการ Arrhenius โดยมีคา่ R2 เทา่กบั 0.854, 
0.804, 0.974 และ 0.950 ตามล าดบั (ไม่แสดงภาพ) โดยค่าพลงังานกระตุ้น (Ea) ของการเปลี่ยนแปลงค่า L*, a*, b* และ 
TDC* แสดงดงั Table 1 และค่าคงที่ของ Arrhenius (k0) มีเท่ากบั 4.23×103, 6.04×106, 3.12×103 และ 7.88×103 min-1 
ตามล าดบั ทัง้นีค้่าพลงังานกระตุ้นของการเปลี่ยนแปลงค่า a* ที่สงูกว่า แสดงให้เห็นว่า ค่า a* ไวต่อการเปลี่ยนแปลงของ
อณุหภมูิในการให้ความร้อนมากกวา่ เมื่อเปรียบเทียบกบัคา่ L*, b* และ TCD* (Jirasatid และคณะ, 2013)  
 

สรุปผล  
อณุหภมูิมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงของสี (L*, a*, b* และ TDC*) ในกล้วยผสมฟักทองพิวเร่ระหว่างการให้

ความร้อน โดยสีของตวัอย่างจะมีความคงตวัสงูกว่าภายใต้การให้ความร้อนที่อุณหภูมิต ่ากว่า โดยการให้ความร้อนที่
อณุหภมูิ 60C นาน 60 นาที มีผลท าให้ตวัอยา่งมีการเพิ่มขึน้ของค่าความแตกต่างของสี (TDC*) ต ่าสดุ การเปลี่ยนแปลง
ของสีในกล้วยผสมฟักทองพิวเร่ระหว่างการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 60-90C สามารถอธิบายได้ด้วยปฏิกิริยา
จลนพลศาสตร์อันดบัศูนย์ ซึ่งสามารถอธิบายความสมัพันธ์ของอุณหภูมิและค่าคงที่ของการเกิดปฏิกิริยาตามสมการ 
Arrhenius ได้เป็นอยา่งดี ข้อมลูจากงานวิจยันีส้ามารถประยกุต์ใช้เพื่อประเมินสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการให้ความร้อน
แก่กล้วยผสมฟักทองพิวเร่เพื่อให้มีการคงอยูข่องสสีงูสงุ 
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Figure 1 Zero-order kinetic plots of changes of L* value (a), a* value (b), b* value (c), TCD* (d) of 

banana-pumpkin puree during heating at 60-90C. 60C (♦), 70C (■), 80C (▲) and 90C (x). 
 
Table 1 Zero-order reaction rate constants (k) for color changes in banana-pumpkin purees during heating at 

different temperatures.  
Temperature 

(C) 
k (min-1) Ea (kJ/mol) 

L* a* b* TCD* L* a* b* TCD* 
60 0.026 0.004 0.026 0.038 32.86 72.37 32.03 33.66 
70 0.054 0.004 0.038 0.067 
80 0.062 0.008 0.057 0.086 
90 0.073 0.036 0.066 0.106 
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ผลของรูปแบบการตัดแต่งต่อคุณภาพของผลเงาะพันธ์ุโรงเรียนพร้อมบริโภค 
Effect of Cut Types on the Quality of Minimally Processed Rambutan cv. Rong-Rien  

 
อินทริา ลิจันทร์พร1 นันท์ชนก นันทะไชย1 ปาลิดา ตัง้อนุรัตน์1 และ อัญชลินทร์ สิงห์ค า1  

Lichanporn, I.1, Nanthachai, N.1, Tangnurat, P.1 and Singkhum, A.1  
 

Abstract 
This investigation was aimed to study the effect of cut types on the quality of minimally processed 

rambutan cv. Rong-Rien. Three types of cuts; whole and peeled, halved and peeled, and piece cut 
(approximately 0.5x1.0 cm) kept at 10 ºC. Weight loss, L* value, soluble solids content, titratable acidity, and 
sensory quality as overall preference were investigated. Minimally processed rambutan of the cutting pieces 
had higher weight loss than peeled whole and halved rambutan during storage. Changes of color (L*) and total 
soluble solids of minimally processed rambutan were not significantly different from the peeled whole and 
halved rambutan. Overall preference of peeled whole and halved rambutan showed higher scores than 
minimally processed cutting piece rambutan. However, the appearance could be accepted by the panel for all 
three cutting rambutan which they were kept not over 6 days. 
Keywords: cut types, rambutan minimally process, total soluble solid  
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของรูปแบบการตดัแตง่ตอ่คณุภาพของผลเงาะพนัธุ์โรงเรียนพร้อมบริโภค โดย

มี 3 รูปแบบในการตดัแตง่ คือ  เงาะปอกเปลือกทัง้ผล เงาะปอกเปลือกคร่ึงผล  และเงาะปอกเปลือกทัง้ผลแล้วหัน่เป็นชิน้ (ขนาด
กว้างxยาว เทา่กบั 0.5x1.0 เซนติเมตร) เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส ตรวจสอบการสญูเสียน า้หนกั คา่ L* ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน า้ได้ ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ และคณุภาพทางประสาทสมัผสัด้านความชอบโดยรวม ผลการทดลองพบวา่
เงาะตดัแตง่พร้อมบริโภคเป็นชิน้มีการสญูเสยีน า้หนกัสงูกวา่การปอกเปลอืกทัง้ผล หรือปอกเปลอืกคร่ึงผลในระหวา่งการเก็บ
รักษา การเปลีย่นแปลงสี (L*) และปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ของเงาะปอกเปลอืกทัง้ผล และปอกเปลอืกคร่ึงผลไมแ่ตกตา่ง
กนั ความชอบโดยรวมของเงาะตดัแตง่พร้อมบริโภคแบบปอกเปลือกทัง้ผล และปอกเปลอืกคร่ึงผลมีคะแนนสงูกวา่เงาะตดัแตง่
เป็นชิน้ อยา่งไรก็ตามผู้บริโภคให้การยอมรับเงาะตดัแตง่พร้อมบริโภคทัง้สามรูปแบบที่เก็บรักษา ไมเ่กิน 6 วนั 
ค าส าคัญ: รูปแบบการตดัแตง่ เงาะพร้อมบริโภค ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ 
 

ค าน า 
เงาะจดัเป็นผลไม้จ าพวก Non-climacteric fruit (Lam และ Kosiyachinda, 1987) มีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ 

Nephelium lappaceum L. เป็นผลไม้เขตร้อนชนิดหนึง่ที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจ โดยมีแหลง่ปลกูที่ส าคญัอยูใ่นภาคใต้
และภาคตะวนัออก ผลเงาะมีคณุคา่ทางโภชนาการสงูโดยเฉพาะเนือ้ของผลเงาะมีสารพอลฟีินอล (กาลกิแอชิค gallic acid) 
และมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ (Gorinstein และคณะ, 1999; Leong และ Shui, 2002) อยา่งไรก็ตามผลเงาะมีการเสือ่มสภาพ
อยา่งรวดเร็วอาจเกิดเนื่องจากโครงสร้างของขนเงาะที่เรียกวา่ spintern ที่สว่นปลายของ spintern มชีัน้ของ cuticle ที่คอ่นข้าง
บาง นอกจากนีย้งัม ีtrichome จ านวนมาก ซึง่เป็นการเพิ่มพืน้ที่ผิวในการคายน า้ และขนเงาะยงัมีปากใบมากกวา่บนผิวของผล
ถึง 5 เทา่ จึงสง่ผลให้ผลเงาะสญูเสยีน า้อยา่งรวดเร็ว (ประกายดาว, 2008) การแก้ปัญหาการสญูเสยีคณุภาพของผลเงาะ ได้แก่ 
การน าผลเงาะมาแปรรูปพร้อมบริโภค ซึง่เป็นที่นิยมเนื่องจากตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค โดยเฉพาะในสงัคมเมือง
ใหญ่ ซึง่การใช้ชีวิตคอ่นข้างรีบเร่งต้องการความสะดวกสบายโดยเฉพาะการเตรียมอาหาร ผลไม้แปรรูปพร้อมบริโภคเป็น
ผลติผลสดที่ผา่นกระบวนการแปรรูป โดยเฉพาะการตดัหรือการหัน่  ซึง่ในสภาพดงักลา่วเซลล์หรือเนือ้เยื่อของพืชจะถกูท าลาย
จากกระบวนการแปรรูป (Watada, 1997) ท าให้ผกัและผลไม้แปรรูปพร้อมบริโภคเกิดการเปลีย่นแปลงทางสรีรวิทยาที่รวดเร็ว

                                                 
1 สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ปทุมธานี 12130 
1 Division of Food Science and Technology, Faculty of Agricultural Technology, Rajamangala Univerisity of Technology Thanyaburi , Bangkok 12130 
น้อย ไม่มีท่ีมาท่ีไป หรือไม่ต้องท าการทดลองก็รู้ผลการทดลองแล้ว 
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และมีอตัราสงูกวา่ที่ยงัไมผ่า่นการแปรรูป เช่น การเกิดสนี า้ตาล (Browning) และการปนเปือ้นของจลุนิทรีย์ การเปลีย่นแปลง
ดงักลา่วมีผลท าให้ผกัและผลไม้แปรรูปพร้อมบริโภคเกิดการเสือ่มคณุภาพได้เร็ว (Artés และคณะ, 1998; Saltveit, 2003) จึง
จ าเป็นต้องมีการศกึษาวิธีการตา่งๆ เพื่อป้องกนัหรือชะลอการเสือ่มสภาพของผลไม้พร้อมบริโภค  มีรายงานในมะละกอตดัแตง่
พร้อมบริโภคได้ใช้วิธีการตดัแตง่ในรูปแบบตา่งๆ โดยตดัเป็นรูปลกูเตา๋ (cubes) หรือ ชิน้ (slices) แล้วเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 5 10 
หรือ 20 องศาเซลเซียส พบวา่การตดัแตง่เป็นชิน้มีอายกุารเก็บรักษานานกวา่การตดัแตง่ในรูปลกูเตา๋ เมื่อเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 
5 หรือ 10 องศาเซลเซียส (Rivera-Lopez และคณะ, 2005) นอกจากนีย้งัได้มีการศกึษาผลของรูปแบบการตดัแตง่ (สีเ่หลีย่ม
จตัรัุส สีเ่หลีย่มผืนผ้า ทรงกระบอก และทรงกลม) ตอ่คณุภาพและอายกุารวางจ าหนา่ยของมะละกอตดัแตง่พร้อมบริโภคโดย
เก็บรักษาที ่ 10 องศาเซลเซียส พบวา่การตดัแตง่มะละกอในรูปแบบทรงกลมมีการเปลีย่นแปลงส ี และความแนน่เนือ้เลก็น้อย 
และลดการสญูเสยีน า้หนกัได้มากกวา่การตดัแตง่รูปแบบอื่น (Morais และ Argañosa, 2010) ยงัมีรายงานเร่ืองรูปแบบการตดั
แตง่ร่วมกบัการเก็บรักษาที่อณุหภมูิต ่าในแรดิช (Aguila และคณะ, 2006) และสบัปะรด (Danyen และคณะ, 2011) วิธีการ
ดงักลา่วยงัไมม่ีรายงานการศกึษาในผลเงาะตดัแตง่พร้อมบริโภค ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงเป็นการศกึษาผลของรูปแบบการตดัแตง่
ตอ่คณุภาพของผลเงาะพนัธุ์โรงเรียนพร้อมบริโภค  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เก็บเก่ียวเงาะพนัธุ์โรงเรียน จากสวนของเกษตรกร จงัหวดัจนัทบรีุ น ามาคดัเลอืกผลทีป่ราศจากต าหนิ และการเข้าท าลาย
ของโรค และแมลงตา่ง ๆ ขนาดใกล้เคยีงกนั น าผลเงาะจุม่ในสารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรด์ที่ระดบัความเข้มข้น 200 ppm เป็น
เวลา 1 นาที หลงัจากนัน้ทิง้ไว้ให้แห้งที่อณุหภมูิประมาณ 25 องศาเซลเซียส แล้วจงึน ามาตดัแตง่ โดยวางแผนการทดลองแบบ 
Completely randomized design (CRD) จ านวน 3 ซ า้ ดงันี ้วิธีการที่ 1 ตดัแตง่เงาะโดยหัน่เป็นชิน้เลก็ขนาด 0.5-1.0 เซนตเิมตร 
(piece) วิธีการที่ 2 ตดัแตง่เงาะโดยปอกเปลอืกทัง้ผล (whole) วิธีการที่ 3 ตดัแตง่เงาะโดยปอกเปลอืกคร่ึงผล (half) จากนัน้บรรจใุน
ถาดพอลสิไตรีน (ถาดขนาดบรรจ ุ130 กรัม กว้าง 14 เซนตเิมตร ยาว 20 เซนตเิมตร) น าไปวางในตู้เย็นที่ควบคมุอณุหภมูิ 10 องศา
เซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 90-95 บนัทกึผลทดลองและวเิคราะห์การเปลีย่นแปลงตา่งๆ ทกุ 2 วนั ได้แก่ การสญูเสยีน า้หนกั  
การเปลีย่นแปลงสเีนือ้ผลเงาะ ด้วยเคร่ืองวดัสรุ่ีน Minolta Model DP-301 ปริมาณของแขง็ที่ละลายน า้ได้ (Hand refractometer, 
ATAGO) แสดงคา่เป็นเปอร์เซ็นต์ ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ (AOAC, 2000) และคะแนนการยอมรับของผู้บริโภคใช้ 9-point hedonic 
scale ตรวจสอบลกัษณะความชอบโดยรวม) วิเคราะห์คา่ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) และเปรียบเทยีบคา่เฉลีย่
โดย Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรมทางสถิต ิSPSS 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

เงาะตดัแตง่พร้อมบริโภครูปแบบเป็นชิน้มีการสญูเสียน า้หนกัสงูกว่าเงาะตดัแต่งพร้อมบริโภคในรูปแบบปอกเปลือกทัง้
ผล และปอกเปลือกคร่ึงผล โดยมีการสญูเสียน า้หนกัเท่ากบัร้อยละ 52.83 31.65 และ 27.62 ตามล าดบั การตดัเป็นชิน้จะท าให้
เกิดช่องทางในการสญูเสียน า้ออกจากเซลล์ได้ (Brecht, 1995) และเสื่อมสภาพได้มากกว่าการปอกเปลือกทัง้ผลหรือคร่ึงผล 
นอกจากนีเ้งาะตดัแต่งพร้อมบริโภคในรูปแบบเป็นชิน้ยงัมีสีคล า้มากขึน้ เช่นเดียวกบัมะม่วงที่ตดัแต่งเป็นชิน้สี่เหลี่ยมจตัรัุสเกิด
การสญูเสยีน า้และมีสนี า้ตาลที่เนือ้มะมว่ง (Rattanapanone และคณะ, 2001) การเปลี่ยนแปลงสีของเนือ้เงาะจดัเป็นปัญหาหลกั
หนึ่งเช่นเดียวกับผลิตผลสดตัดแต่งชนิดอื่น โดยปัจจัยหลกัเกิดขึน้จากการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม์ที่เปลี่ยนเป็นสีน า้ตาล 
(Enzymatic browning reaction) ซึ่งเป็นปฏิกิริยาที่เกิดขึน้ระหว่างเอนไซม์ Polyphenol oxidase (PPO) กบัสารประกอบฟีนอล 
และออกซิเจน (Sapers, 1993; Martinez และ Whitaker, 1995) อีกทัง้ยงัเป็นผลเสียที่เกิดจาก oxidation ภายในเซลล์ท าให้มี
ปริมาณ hydrogen peroxide เพิ่มขึน้ซึง่เป็นพิษตอ่เซลล์พืช และการสญูเสียน า้ก็เป็นอีกปัจจยัหนึ่งในการเปลี่ยนแปลงสี เงาะตดั
แต่งพร้อมบริโภคในรูปแบบเป็นชิน้มีปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้สงู ในขณะที่เงาะตดัแต่งพร้อมบริโภคที่ปอกเปลือกทัง้ผล 
และปอกเปลือกคร่ึงผลมีการเปลี่ยนแปลงสี และปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ไม่แตกต่างกนั ทัง้นีก้ารปอกเปลือกโดยไม่ท าให้
เกิดบาดแผลกบัเนือ้เงาะสง่ผลในการชะลอการเสื่อมสภาพ และการเปลี่ยนแปลงสีของเนือ้เงาะได้ การตดัแต่งเงาะในรูปแบบเป็น
ชิน้ ปอกเปลอืกทัง้ผลหรือคร่ึงผลไมม่ีผลตอ่ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้เช่นเดียวกบัในแรดิชที่ตดัแต่งเป็นชิน้ เปรียบเทียบทัง้ผลแรดิช
พบว่ามีปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ไม่แตกต่างกันโดยมีปริมาณกรดอยู่ในช่วงร้อยละ 0.05-0.06 (Aguila และคณะ, 2006) เมื่อ
ทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัของผู้บริโภคโดยให้เป็นคะแนนการยอมรับโดยรวม พบว่าเงาะตดัแต่งพร้อมบริโภคในรูปแบบ
เป็นชิน้ มีคะแนนลดลงเร็วกว่าเงาะตดัแต่งพร้อมบริโภคในรูปแบบปอกเปลือกทัง้ผล  และปอกเปลือกคร่ึงผล ซึ่งสมัพนัธ์กบัการ
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สญูเสยีน า้หนกั และการเปลีย่นแปลงส ีโดยเงาะมีลกัษณะแห้ง และมีสีคล า้จึงไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคซึ่งมีคะแนนน้อยที่สดุ 
โดยผู้บริโภคยอมรับเงาะตดัแตง่พร้อมบริโภคทัง้สามรูปแบบไมเ่กิน 6 วนัของการเก็บรักษา 

 
สรุปผล 

จากการศึกษาผลของรูปแบบการตดัแต่งต่อคุณภาพของผลเงาะพนัธุ์โรงเรียนพร้อมบริโภคพบว่าเงาะตดัแต่ง
พร้อมบริโภคในรูปแบบปอกเปลอืกทัง้ผล และปอกเปลอืกคร่ึงผล ชะลอการสญูเสยีน า้หนกั การเปลี่ยนแปลงสีของเนือ้เงาะ 
และได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคมากกวา่เงาะตดัแตง่พร้อมบริโภคในรูปแบบเป็นชิน้  

 
ค าขอบคุณ 

 ขอขอบคณุคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับรีุที่ได้สนบัสนนุเงินทนุงบรายได้ 
ประจ าปี 2557 ในการท าวจิยั และการน าเสนอผลงานครัง้นี ้
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Figure 1 Change in L* value (A), weight loss (B), soluble solid content (C), titratable acidity (D) and score of 

overall (E) of cut type (piece, whole, half) of minimally processed rambutan during storage at 10°C for 
10 days. 
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ผลของน ำ้หนักโมเลกุลและควำมเข้มข้นของไคโตแซนต่อกำรยับยัง้กำรเจริญของเชือ้รำบนผิวล ำไย  
Effects of Molecular Weight and Concentration of Chitosan on Inhibitory of Fungi from Longan Peel 

 
วรำกร โสภำ1 พรรณจิรำ วงศ์สวัสดิ์1 นิพร เดชสุข1 พัชทรำ มณีสินธ์ุ2 และ มณฑิรำ นพรัตน์3 

Sopa, W1, Vongsawasdi, P1, Dejsuk, N1, Maneesin. P2 and Nopharatana, M.3  
 

Abstract 
The objective of this study was to investigate effects of molecular weight (30, 100 and 900 kDa) and 

concentrations (0 (control), 0.1, 0.5, 1.0 and 2.0% (w/v)) of chitosan on inhibitory of fungi from longan peel for 
inhibiting fungi of longan peel, harvested from Prachin-Buri province. It was found that only 2 fungi; Aspergillus 
niger and Penicillium sp. could be isolated from longan peel. Fungal inhibitory effect decreased with increase 
molecular weight, whereas increase chitosan concentration had a high fungal inhibitory effect. Chitosan could have 
higher antifungal against Penicillium sp. than Aspergillus niger. The 30 kDa chitosan at 2 and 1% (w/v) was coated 
on longan peel and kept at 4±2oC. The shelf life of longan coated with 30 kDa chitosan at 2% was 35 days, equaled 
as shelf life of longan fumigated with sulfur dioxide while shelf life of the control sample was 21 days. 
Keywords: chitosan, longan, fungal inhibitory, shelf life  
  

บทคดัย่อ 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของน า้หนกัโมเลกลุ (30 100 และ 900 kDa) และระดบัความเข้มข้น 0 (ชุด
ควบคมุ) 0.1 0.5 1.0 และ 2.0% (w/v) ของไคโตแซนต่อการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราที่พบบนเปลือกล าไยที่ปลกูในเขต
จงัหวดัปราจีนบรีุ ผลการทดลองพบวา่พบเชือ้รา 2 ชนิด คือ Aspergillus niger และ Penicillium sp. และพบวา่ไคโตแซนที่
มีน า้หนกัโมเลกลุสงู ท าให้ประสทิธิภาพการยบัยัง้เชือ้ราลดลง แตค่วามเข้มข้นเพิ่มขึน้ประสิทธิภาพการยบัยัง้สงูขึน้ โดยไค
โตแซนยบัยัง้ Penicillium sp. ได้ดีกวา่ A. niger เมื่อน าไคโตนแซนน า้หนกัโมเลกุล 30 kDa เข้มข้น 2.0% (w/v) มาเคลือบ
ผิวล าไยและน าไปเก็บรักษา ท่ีอณุหภมูิ 4±2oC พบวา่ล าไยที่เคลอืบผิวด้วยไคโตแซนมีอายกุารเก็บรักษา เทา่กบัล าไยที่ผา่น
การรมก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ คือ 35 วนั และนานมากกวา่ล าไยควบคมุซึง่มีอายกุารเก็บรักษาเพียง 21 วนั 
ค ำส ำคัญ: ไคโตแซน ล าไย การยบัยัง้เชือ้รา อายกุารเก็บรักษา 
 

ค ำน ำ 
ล าไยเป็นผลไม้ที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย สามารถสง่ไปจ าหน่ายยงัต่างประเทศทัง้ในรูปผลสด 

แช่แข็ง อบแห้ง และล าไยกระป๋อง ล าไยสดเป็นผลไม้ที่มีรสหวาน แต่มีอายกุารเก็บรักษาสัน้ โดยความเสียหายของล าไยมกั
เกิดจากเชือ้รา (Apai และคณะ, 2005) การสง่ออกของล าไยในรูปผลสดจะใช้เวลาในการขนสง่นาน และในระหว่างการขนสง่
อาจเกิดรอยแผลบริเวณเปลอืก ซึง่เปิดโอกาสให้เชือ้ราเข้าไปท าลายง่ายขึน้ ในปัจจุบนัการควบคมุหรือป้องกนัเชือ้รามกัใช้การ
รมด้วยก๊าชซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (ซิง ซิง และอนุวชั, 2529) แต่การใช้สารชนิดนีจ้ะท าให้เกิดสารพิษตกค้าง เป็นอนัตรายต่อ
ผู้บริโภค การใช้สารเคลอืบผิว เช่นไคโตแซนซึ่งเป็นสารที่ปลอดภยั (Kwanhong และ Ratanachinakorn, 2014) ทดแทนการใช้
ก๊าชซลัเฟอร์ไดออกไซด์ นา่จะช่วยลดการเกิดโรคหลงัการเก็บเก่ียว และช่วยรักษาคณุภาพของล าไยได้ เช่น Kwanmongkhon 
และ Sardsud (2008) ศึกษาผลของสารเคลือบผิวไคโตแซนต่อการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ Lasiodiplodia sp. ความเข้มข้น 
0.05 - 1% พบว่า ไคโตแซนที่ความเข้มข้น 0.5 และ 1% สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ Lasiodiplodia sp. ได้อย่างสมบรูณ์ 
Li และคณะ ( 2008) พบว่า ไคโตแซนน า้หนกัโมเลกุลต ่า ( 50 kDa) ความเข้มข้น 0.1 % (w/v) สามารถยบัยัง้เชือ้ A. niger ได้
ดีกว่าไคโตแซนน า้หนกัโมเลกุลสงู (1000 kDa) ดงันัน้ในงานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของน า้หนกัโมเลกุลและ
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ความเข้มข้นของไคโตแซนต่อการยับยัง้เชือ้ราบนผิวเปลือกล าไย และน าผลที่ได้มาทดลองยืดอายุการเก็บรักษาล าไย โดย
คาดหวงัวา่จะช่วยลดการสญูเสยีผลไม้ชนิดนี ้ช่วยให้เกษตรกรมีรายได้เพิ่มขึน้และได้ผลผลติที่ปลอดภยัตอ่ผู้บริโภค 
 

อุปกรณ์และวิธีกำร 
การทดลองนีใ้ช้ล าไยผลเดี่ยวพนัธุ์ดอ อายุเก็บเก่ียวประมาณ 6 เดือนภายหลงัดอกบาน จากจังหวดัจันทบรีุ  มี

ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 2.2-2.5 ซม. เปลอืกสนี า้ตาลปนเหลอืง ไมม่ีหรือรอยแตกรอยช า้ของผิวเปลอืกล าไย  
กำรแยกและจ ำแนกเชือ้รำสำเหตุโรคผลเน่ำจำกผลล ำไย 

วิธีการแยกและจ าแนกเชือ้ราดดัแปลงจากวิธีของ Harris และคณะ (1986) โดยน าผลล าไย มาเก็บรักษาที่
อณุหภมูิ 4±2 และ 25±2 oC จนกระทัง่พบการเจริญของเชือ้ราบนผิวเปลอืกล าไย จึงน ามาแยกเชือ้ราโดยเลีย้งบนอาหาร
เลีย้งเชือ้ PDA และ บม่ที่อณุหภมูิ 30 oC เป็นเวลา 5-10 วนั การจ าแนกเชือ้ราท าโดยน าเส้นใยของเชือ้รามาย้อมด้วย 
Lactophenal cotton blue และน าไปศกึษาเส้นใยผา่นกล้องจลุทรรศน์ 
กำรศึกษำผลของน ำ้หนักโมเลกุลและควำมเข้มข้นของไคโตแซนต่อกำรยบัยัง้กำรเจริญเติบโตของเชือ้รำในล ำไย 

น าสารละลายไคโตแซน 3 % (w/v) มาผสมกับอาหารเลีย้งเชือ้ PDA โดยเจือจางให้ได้สารละลายไคโตแซนความ
เข้มข้นสดุท้ายในอาหารเลีย้งเชือ้เท่ากบั 0 (ตวัอย่างควบคมุ), 0.1, 0.5, 1.0 และ 2.0 % (w/v) น าไปฆ่าเชือ้ที่อณุหภมูิ 121 oC 
นาน 15 นาที จากนัน้น ามาเพาะเชือ้รา โดยใช้ cork borer  เจาะเชือ้รามาวางบนอาหารเลีย้งเชือ้ที่เตรียมไว้ น าไปบ่มที่อณุหภมูิ 
30 oC เป็นเวลา 5-10 วนั ค านวณหาเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ของไคโตแซนที่มีตอ่เชือ้ ได้จากสมการที่ 1 (Ragab และคณะ, 2001) 

เปอร์เซ็นต์การยบัยัง้   =   × 100    (1) 
 เมื่อ R1 และ R2 คอื รัศมีการเจริญของเชือ้ราในชดุควบคมุ (control )และ รัศมีการเจริญของเชือ้ราในชดุทดลองตามล าดบั 
กำรศึกษำผลของไคโตแซนต่อคุณภำพและอำยกุำรเก็บรักษำล ำไย 

ใช้สภาวะที่ดีที่สดุจากการศกึษาก่อนหน้ามาเตรียมสารละลายไคโตแซนเพื่อใช้เคลอืบผิวล าไย จากนัน้น าตวัอยา่ง
ที่ผ่านการเคลือบผิวมาเก็บรักษา โดยน ามาวางบนถาดพอลิเอทิลีนเทอร์ฟะทาเลต (Polyethylene terephalate, PET)  
ขนาด  4.33×7×1.18 นิว้ ถาดละ 450 กรัม น ามาบรรจุในถุงพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนความหนาแน่นต ่า(Low density 
polyethylene, LDPE) ขนาด 8×7.2 นิว้ ปิดผนกึด้วยความร้อน น ามาเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4±2 oC ในระหวา่งการเก็บรักษา
จะสุม่ตวัอยา่งล าไยมาวิเคราะห์คณุสมบตัิทางกายภาพ เคมี จลุนิทรีย์และประสาทสมัผสั ส าหรับการทดลองชุดควบคมุจะ
ใช้ ล าไยรมซลัเฟอร์ไดออกไซด์ ล าไยจุ่มกรดอะซิติก 0.5% และล าไยสด 
กำรวิเครำะห์คุณภำพของล ำไยในระหว่ำงกำรเก็บรักษำ 
 วิเคราะห์คณุสมบตัิทางกายภาพได้แก่ อตัราการหายใจในเทอมของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยใช้เคร่ือง 
Gas Analyzer (Servomex, Model1400, England) ค่าการสญูเสียน า้หนกัตามวิธีของ Xiao และคณะ(2011) ค่า 
Lightness (L) โดยใช้เคร่ืองวดัสี (Hunterlab, Model Ultrascan XE/IX7, USA) วิเคราะห์คณุสมบตัิทางเคมีได้แก่ วดั 
polyphenoloxidase (PPO) activity ตามวิธีของ Tian และคณะ (2002) วิเคราะห์คุณสมบตัิทางจุลชีววิทยาได้แก่ 
เปอร์เซ็นต์การขึน้ราบนผลล าไยและบริเวณขัว้ผลตามวิธีของสเุมธี  เขื่อนมณี (2548) และการทดสอบคุณลกัษณะทาง
ประสาทสมัผสั โดยใช้ผู้ทดสอบซึง่เป็นนกัศึกษาภาคจุลชีววิทยาที่กึ่งฝึกฝน จ านวน 10 คน มีอายใุนช่วง  22-23 ปีทดสอบ
ความชอบโดยรวม (9= ชอบมากที่สดุ และ 1 = ไม่ชอบมากที่สดุ) ส าหรับการวิเคราะห์สถิติจะท าโดยวิเคราะห์ความ
แปรปรวนของข้อมลูที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% และเปรียบเทียบคา่เฉลีย่โดยวิธี Duncan 's multiple range test  

 
ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 

ผลของกำรแยกเชือ้รำในล ำไย 
 จากการคดัแยกเชือ้จากผิวเปลือกของผลล าไยที่เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 และ 25 oC พบว่า สามารถคดัแยกเชือ้รา
ได้ 2 ชนิด คือ Aspergillus niger และ Penicillium sp ดงัแสดงใน Figure 1 

 
Figure 1 Aspergillus niger and Penicillium sp. isolated  
              from longan peel. 
 

   Moldy longan     Aspergillus niger      Penicillium sp. 
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ผลของน ำ้หนักโมเลกุลและควำมเข้มข้นของไคโตแซนต่อกำรยบัยัง้กำรเจริญของเชือ้รำที่แยกได้จำกเปลือกล ำไย 
ผลการศึกษาผลของน า้หนักโมเลกุลและความเข้มข้นของไคโตแซนต่อการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ A. niger และ 

Penicillium sp. พบว่าไคโตแซนน า้หนกัโมเลกุล 30 kDa ยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราบนเปลือกล าไยได้ดีกว่าไคโตแซนน า้หนกั
โมเลกลุ 100 และ 900 kDa นอกจากนีย้งัพบวา่การเพิ่มความเข้มข้นของไคโตแซนจะช่วยท าให้ประสิทธิภาพการยบัยัง้ดีอีกด้วยขึน้ 
(Table 1) ทัง้นีเ้นื่องจาก ไคโตแซนน า้หนกัโมเลกลุต ่ามีขนาดเลก็จึงสามารถแพร่เข้าสูผ่นงัเซลล์ของเชือ้รา และเข้าไปรบกวนระบบเม
ตาบอลิซึมของเซลล์ท าให้ไม่สามารถท างานได้ ในขณะที่ไคโตแซนน า้หนกัโมเลกุลสงูจะไม่สามารถแพร่ผ่านผนงัเซลล์ได้ โดยจะ
เคลือบอยู่ที่บริเวณผิวของเซลล์เมมเบรนท าให้สารอาหารไม่สามารถแพร่ผ่านเข้าเซลล์ได้ (Martínez-Camachoและคณะ 2010) 
เมื่อเปรียบเทียบความทนทานของเชือ้ราต่อไคโตแซนพบว่า A. niger มีความทนทานสงูกว่า Penicillium sp.  โดยจะต้องใช้ไค
โตแซนน า้หนกัโมเลกุล 30 kDa ความเข้มข้น 2 %(w/v) ในการยบัยัง้การเจริญของ Aspergillus niger  อย่างสมบรูณ์ ในขณะที่ การ
ยบัยัง้การเจริญของ Penicillium sp. ใช้ความเข้มข้นเพียง 1 %(w/v) ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ Zhang  และคณะ (2011) ที่
พบว่าไคโตแซนน า้หนกัโมเลกุลต ่าสามารถยบัยัง้เชือ้รา Penicillium digitatum, Penicillium italicum, Botrydiplodia lecanidion 
และ Botrytis cinerea ในผลส้มได้ดีกวา่ไคโตแซนน า้หนกัโมเลกลุสงู จากผลการศึกษาสรุปได้ว่าไคโตแซนที่น า้หนกัโมเลกุล 30 kDa 
ความเข้มข้น 2 %(w/v) สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราทัง้ 2 ชนิดที่แยกจากผิวเปลอืกล าไยได้ 
Table 1 Effect of molecular weights and concentrations of chitosan on inhibitory of fungi isolated from longan peel 

Fungi Conc.  (%w/v) 
Mycelial growth inhibition (%)* 

Chitosan 30 kDa Chitosan 100 kDa Chitosan 900 kDa 

A. niger 0.1 35.71± 1.41 23.8± 2.82 11.9± 0.5 
 0.5 83.33± 1.41 71.42± 0.5 61.90± 1.41 
 1.0 95.23± 0.5 85.71± 1.41 71.42± 1.41 
 2.0 100± 0 97.61± 1.41 97.61± 0.5 
Penicillium sp. 0.1 70.21± 2.82 68.08± 1.41 63.82± 1.41 
 0.5 95.74± 1.41 91.48± 0.5 87.23± 0.5 
 1.0 100± 0 97.87± 0.5 95.74± 1.41 
 2.0 100± 0 100± 0 100± 0 

*The assay was run in triplicates and expressed as average+standard deviation. 

กำรศึกษำผลของไคโตแซนต่อคุณภำพและอำยกุำรเก็บรักษำล ำไย   
 จากผลการทดลองพบว่าอตัราการหายใจของล าไยที่เคลือบไคโตแซนที่น า้หนกัโมเลกุล 30 kDa ความเข้มข้น 2 %(w/v) มี
อตัราการหายใจลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้  เช่นเดียวกบัตวัอยา่งควบคมุ ล าไยรมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และล าไยจุ่ม
กรดอะซิติก) (ไมไ่ด้แสดงผล) ทัง้นีเ้ป็นผลจากการเก็บรักษาที่สภาวะ 4oC ซึง่เป็นอณุหภมูิต ่า ดงันัน้จึงท าให้ ปฏิกิริยาการหายใจเกิด
ช้าลง จาก Figure 2a พบวา่ล าไยที่เคลอืบไคโตแซนสญูเสยีน า้หนกัน้อยที่สดุในระหวา่งการเก็บรักษาแสดงวา่ไคโตแซนสามารถชะลอ
การระเหยของน า้จากผิวเปลอืกได้ เมื่อพิจารณาค่าสีในเทอมค่า L พบว่าล าไยที่รมก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์มีค่า L สงูที่สดุ รองลงมา
คือล าไยที่เคลอืบไคโตแซน ในขณะที่ล าไยสดมีคา่ L ต ่าที่สดุ (Figure 2b) ผลที่ได้สอดคล้องกบัคา่ polyphenoloxidase (PPO) activity 
(Figure 2c) ซึง่เป็นการวดัการเกิดสีน า้ตาลแบบที่มีเอนไซม์มาเก่ียวข้อง ทัง้เนื่องจากการเคลือบผิวด้วยไคโตแซนจะท าให้ออกซิเจน 
(เป็นปัจจัยส าคญัในการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาล) แพร่เข้าเซลล์อย่างจ ากดั ในขณะที่ซลัเฟอร์ไดออกไซด์มีคณุสมบตัิในการ
ฟอกสีและสามารถยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ได้โดยตรงดงันัน้จึงมีค่า L สงูที่สดุ ส าหรับ Figure 2d ซึ่งแสดงร้อยละการเสื่อมเสีย
เนื่องจากการเจริญของเชือ้ราพบวา่ล าไยสดเสือ่มเสยีเร็วที่สดุ โดยพบการเจริญของราบนผิวเปลอืกทัง้ผลในวนัที่ 28 ของการเก็บรักษา 
ในขณะที่ล าไยที่จุ่มกรดอะซิติกพบการเจริญของราบนผิวเปลือกในวนัที่ 35 สว่นล าไยที่เคลือบไคโตแซนและล าไยที่รมซลัเฟอร์ได
ออกไซด์พบการเจริญของราบนผิวเปลอืกในวนัที่ 42 ทัง้นีเ้นื่องจากทัง้ไคโตแซนและซลัเฟอร์ไดออกไซด์มีสมบตัิในการยบัยัง้การเจริญ
ของเชือ้รา ในขณะที่กรดอะซิติกก็มีผลในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราเช่นกนั ส าหรับผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบว่าล าไย
ทกุตวัอยา่งมีรสชาติหวาน มีกลิน่รสของล าไยตามธรรมชาติ อย่างไรก็ตามล าไยที่เคลือบไคโตแซนและล าไยที่รมซลัเฟอร์ไดออกไซด์
ได้รับคะแนนการยอมรับรวมสงูกวา่ตวัอยา่ง อืน่ ๆ  อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เนื่องจากล าไยที่เคลอืบไคโตแซนและล าไยที่รมซลัเฟอร์
ไดออกไซด์มีลกัษณะปรากฏที่ดีกวา่ คือมีสเีปลอืกน า้ตาลอ่อน ไม่คล า้ ส าหรับการประเมินอายกุารเก็บจะใช้เกณฑ์ทางจุลชีววิทยา 
โดยอายกุารเก็บของล าไยจะสิน้สดุเมื่อสงัเกตพบเชือ้ราบนผิวเปลือก ซึ่งสรุปได้ว่าล าไยที่เคลือบไคโตแซนและล าไยที่รมซลัเฟอร์ได
ออกไซด์มีอายกุารเก็บ 35 วนัที่สภาวะการเก็บรักษา 4+2oC ในขณะที่ล าไยที่จุ่มกรดอะซิติกและล าไยสดมีอายกุารเก็บ 28 วนัและ 21 
วนั ตามล าดบั โดยล าไยที่เคลอืบไคโตแซนมีการสญูเสยีน า้หนกัต ่าที่สดุและมีสขีองเปลอืกใกล้เคียงกบัล าไยที่รมซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 



570  ปีที่ 47 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2559 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

 

   

a) Weight loss b) L value c) Polyphenoloxidase activity d) Fruit rot 

 
Figure 2 Pre-treatments as affecting physical (a and b), chemical (c) and microbiological (d) qualities of 

longan during storage at 4+2oC 
 

สรุปผล 
 น า้หนักโมเลกุลและความเข้มข้นของไคโตแซนมีผลต่อการยับยัง้การเจริญของเชือ้รา โดย ไคโตแซนน า้หนัก
โมเลกลุ 30 kDa ที่ความเข้มข้น 2 % (w/v) มีประสทิธิภาพสงูสดุในการยบัยัง้ A. niger และ Penicillium sp. ที่แยกได้จาก
ผิวเปลอืกล าไย ล าไยที่ผา่นการเคลอืบไคโตแซนที่สภาวะข้างต้นและเก็บท่ีอณุหภมูิ 4+2oC มีอายกุารเก็บรักษา 35 วนั 
 

ค ำขอบคุณ 
 ในการวิจยัครัง้นีไ้ด้รับงบประมาณสนบัสนนุจากคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
และโครงการการสร้างภาคีในการผลิตบณัฑิตระดบัปริญญาโท-เอก ระหว่างสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง
ประเทศไทย (วว.) กบัสถาบนัการศกึษา และขอบคณุศนูย์จลุนิทรีย์ ฝ่ายวิทยาศาสตร์ชีวภาพ สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย (วว.) ที่เอือ้เฟือ้เคร่ืองมือและสถานท่ีในการท าวิจยับางสว่น 
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การใช้ Forchlorfenuron และ Gibberellic Acid เพื่อเพิ่มขนาดผลกล้วยไข่ 
Spraying of Forchlorfenuron and Gibberellic Acid Increase ‘Khai’ Banana Fruit Size 

 
ภาสันต์ ศารทูลทตั1 ธนัญญา หมาดหมัน1 ศิริลักษณ์ แก้วสุรลิขิต2 ศุภธิดา อับดุลลากาซิม1 และ ธีร์ หะวานนท์1  

Saradhuldhat, P.1, Madhman, T.1, Kaewsuralikhit, S.2, Abdullakasim, S.1 and Havananda, T.1  
 

Abstract 
Fruit size is a key attribute for grading banana fruit. Fruit size can be enlarged with cytokinins or 

gibberellic acids in several crops. To determine the effect of forchlorfenuron (CPPU) and gibberellic acid (GA3) 
on fruit size ‘Khai’ banana, the solutions of CPPU at 25 100 mg/L, GA3 at 50 200 mg/L or water (control) were 
sprayed on the inflorescences at 14 days after emerged. Fruit treated with CPPU at 25, 100 mg/L and GA3 50 
mg/L were larger in size; 14.0-14.3 cm long (22-25% increased from the control), 3.6-3.8 cm wide (13-17% 
increased) and 87.4-96.4 g fruit weight (43-58% increased). The hand and bunch weights were 1.64-1.87 and 
6.67-7.59 kg, respectively, and significantly higher than the control fruit. TSS of CPPU treated-fruit was 
18.6-15.0º Brix that was lower than the control fruit (27.3 ºBrix). The data indicated that spraying of CPPU (25, 
100 mg/L) or GA3 (50 mg/L) can enlarge fruit size in ‘Khai’ banana. 
Keywords: CPPU, GA3, fruit enlargement 
 

บทคดัย่อ 
ขนาดผลเป็นเกณฑ์ส าคญัในการแบง่เกรดกล้วยไข่ ซึ่งในผลไม้หลายชนิดมีขนาดผลเพิ่มขึน้เมื่อได้รับสารไซโตไค

นินหรือจิบเบอเรลลิน เพื่อให้ทราบผลของ Forchlorfenuron (CPPU) และ Gibberellic acid (GA3) ต่อการเพิ่มขนาดผล
กล้วยไขจ่ึงได้ท าการวิจยัโดยพน่ CPPU เข้มข้น 25, 100 mg/L และ GA3เข้มข้น 50, 200 mg/L ให้กบัผลกล้วยไขท่ี่ระยะ 14 
วนัหลงัแทงปล ี(ปลเีปิดสดุเครือ) โดยเทียบกบัน า้เปลา่ (ชดุควบคมุ) พบวา่กล้วยไข่ที่ได้รับ CPPU 25, 100 mg/L และ GA3 
50 mg/L มีขนาดผลเพิ่มขึน้โดยมีความยาวผล 14.0-14.3 เซนติเมตร (เพิ่มขึน้ 22-25% จากชุดควบคมุ) เส้นผ่าศนูย์กลาง
ผล 3.6-3.8 เซนติเมตร (เพิ่มขึน้13-17%) น า้หนกัผล 87.4-96.4 กรัม (เพิ่มขึน้ 43-58% จากชุดควบคมุ) และมีน า้หนกัหวี 
(1.64-1.87 กิโลกรัม) และน า้หนกัเครือ (6.67-7.59 กิโลกรัม) เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อเทียบกบัชดุควบคมุ ทัง้นี ้
กล้วยไข่ฉีดพ่นด้วย CPPU มีค่าของแข็งที่ละลายน า้ได้ (TSS) 18.6-15.0 ºBrix ซึ่งน้อยกว่าชุดควบคมุ (27.3 ºBrix) 
ผลการวิจยัแสดงให้เห็นวา่ CPPU ความเข้มข้น 25, 100 mg/L และ GA3 50 mg/L สามารถเพิ่มขนาดผลกล้วยไขไ่ด้อยา่งดี 
ค าส าคัญ: CPPU GA3 การพฒันาผล การเพิ่มขนาด 

 
ค าน า 

กล้วยไข ่(Musa ‘Kluai Khai’) (AA group) จดัเป็นไม้ผลที่มีศกัยภาพทางการตลาดสงูทัง้ในและต่างประเทศ โดย
มีตลาดรับซือ้ที่ส าคญั คือ จีน ญ่ีปุ่ น  มีพืน้ท่ีปลกูสว่นใหญ่อยูใ่นจงัหวดั จนัทบรีุ เพชรบรีุ ก าแพงเพชร ตาก และนครสวรรค์ 
(มนตรี, 2557)  การก าหนดราคาซือ้ขายกล้วยไขข่ึน้กบั ขนาดผล (เบญจมาส, 2549) โดยกล้วยไข่ที่มีผลหรือหวีขนาดใหญ่
ตามมาตรฐานมีราคาขายสงูกวา่ผลขนาดเลก็ (รักบ้านเกิด, 2559) แตใ่นปัจจบุนัพบวา่มีผลผลติมากถึง 40% เป็นผลขนาด
เลก็กวา่มาตรฐานจึงเป็นผลผลติตกเกรด (แนวหน้า, 2558)  หากสามารถท าให้ผลกล้วยมีขนาดเพิ่มขึน้ได้ก็จะเป็นการช่วย
เพิ่มสดัสว่นผลผลติที่ได้มาตรฐานและลดจ านวนผลผลติตกเกรดลง  การใช้สารควบคมุการเจริญเติบโตพืชเป็นอีกแนวทาง
หนึ่งที่อาจสามารถเพิ่มขนาดผลได้ (มนตรี, 2557) โดยมีรายงานว่าสารควบคมุพืชหลายชนิดช่วยเพิ่มขนาดและคณุภาพ
ผลได้  โดยช่วยสง่เสริมการเจริญเติบโตของพืช สามารถปรับเปลีย่นกระบวนการทางสรีรวิทยาของพืชได้ (พีรเดช, 2529)  

                                                 
1 ศูนย์วิจัยและพัฒนาไม้ผลเขตร้อน ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ นครปฐม 73140 
1 Tropical Fruit Research and Development Center, Department of Horticulture, Faculty of Agriculture at KamphaengSaen, Kasetsart University, Nakon Pathom 73140 
2 กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กรมวิชาการเกษตร บางเขน กรุงเทพฯ 10900 
2 Soil Science Research Group, Department of Agriculture, Bangkhen, Bangkok 10900 
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ปัจจบุนัมีรายงานวิจยัการใช้ Forchlorfenuron (CPPU) และ Gibberellic acid (GA3) เพื่อเพิ่มขนาดผลในผลไม้
หลายชนิด เช่น กีวี่ฟรุ๊ตที่ได้รับ CPPU เข้มข้น 5-10 ppm ระยะ 10 วนัหลงัดอกร่วง มีผลขนาดใหญ่ขึน้ (Kim และคณะ, 
2006), บลเูบอร์ร่ีที่ได้รับ CPPU เข้มข้น 10 mg/L ที่ระยะดอกบาน สามารถเพิ่มเส้นผ่าศนูย์กลางของผลได้ (Merino และ
คณะ, 2002) และการพน่ GA3 เข้มข้น 10-40 ppm ระยะ 3 วนัหลงัดอกบาน ท าให้ผลชมพูก่ว้างและยาวมากขึน้  มีน า้หนกั
เพิ่มขึน้ได้ (พรชยั, 2541) ส าหรับการผลติพลบั ‘Coststs’ การพน่ GA3 10 ppm ร่วมกบั CPPU 5 ppm ในช่วงที่พลบัติดผล 
ช่วยท าให้มีผลผลิตสงู (Fathi, 2011) จะเห็นว่าผลไม้หลายชนิดมีการตอบสนองต่อ CPPU และ GA3 ได้ดี   โดยสามารถ
เพิ่มขนาดของผลได้อยา่งชดัเจนเมื่อใช้ที่ความเข้มข้นและระยะเวลาที่เหมาะสม 

ส าหรับกล้วยไขม่ีขนาดหวีและผลในเครือแตกตา่งกนั ผลในหวีที่อยูป่ลายมกัมีขนาดเลก็กวา่หวีด้านโคนเครือ และ
มกัเป็นหวีที่ตกเกรด การใช้สารไซโตไคนินและจิบเบอเรลลินจึงอาจช่วยเพิ่มขนาดและท าให้ผลกล้วยไข่ทัง้เครือให้มีขนาด
ใหญ่ขึน้ ช่วยลดหวีขนาดเลก็ลงได้ จึงได้ท าการวิจยัเพื่อให้ทราบผลของ CPPU และ GA3 ตอ่การเพิ่มขนาดผลกล้วยไข่ และ
หาความเข้มข้นอยา่งคร่าว ผลการวิจยัจะเป็นแนวทางในการพฒันาการผลติกล้วยไขใ่ห้มีคณุภาพสงูตอ่ไปในอนาคต 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ท าการทดลองที่สวนกล้วยไขก่ารค้า อ าเภอหนองหญ้าปล้อง จงัหวดัเพชรบรีุ (13.1241 N, 99.6955 E) โดยคดัเลอืก
ต้นปลกูกล้วยไขท่ีก่ าลงัแทงปลสีม ่าเสมอ พน่เครือกล้วยเมื่อกาบปลีเปิดสดุเครือด้วย CPPU เข้มข้น 25, 100 mg/L และ GA3 
50, 200 mg/L ร่วมกบัสารจบัใบ ครัง้เดียว โดยมีชุดควบคมุเป็นน า้เปลา่ร่วมกบัสารจบัใบ ตดัปลีออกหลงักาบปลีหวีสดุท้าย
เปิดโดยให้มี 5 หวีต่อเครือ  ดแูลรดน า้ตามวิธีการท่ีเกษตรกรปฏิบตัิ วางแผนการทดลองแบบ CRD ท าการทดลองจ านวน 7 
ซ า้ (ต้น) เมื่อถึงระยะ 50-55 วนัหลงัแทงปลี และลกัษณะเหลี่ยมผลลดลง เก็บเก่ียวผลผลิตทัง้เครือมายงัห้องปฏิบตัิการ
สรีรวิทยาพืช เก็บข้อมลูขนาดและคณุภาพ ได้แก่ น า้หนกัเครือ (ตดัเหลือก้านเครือ 20 เซนติเมตร) น า้หนกัหวี จ านวนผล วดั
ขนาดผลจากหวีที่ 2 โดยสุม่ผลกล้วยไข่บริเวณกลางหวีทัง้บนและลา่งจ านวน 4 ผล เก็บข้อมลูน า้หนกัผล ความยาวก้านผล 
ความยาวผล (วดัสว่นโค้งนอกวดัจากฐานขัว้ผลถึงปลายผล) เส้นผา่ศนูย์กลางผล (วดัจากสว่นที่กว้างที่สดุของผล) ความหนา
เปลอืก ความแนน่เนือ้ และปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (TSS) ตามวิธีการของ ปทมุมาลย์ (2558)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลกล้วยไข่ที่ได้รับ CPPU 25, 100 และ GA3 50 mg/L มีขนาดผลเพิ่มขึน้โดยมีความยาวผล 14.0-14.3 
เซนติเมตร เส้นผา่ศนูย์กลางผล 3.6-3.8 เซนติเมตร ซึง่มากกวา่ผลในชดุควบคมุ (Table 2, Figure 1) ขนาดผลที่เพิ่มขึน้ท า
ให้ผลกล้วยไขม่ีน า้หนกั 87.4-96.4 กรัม (เพิ่มขึน้ 43-58% จากชดุควบคมุ) และมีน า้หนกัหวี 1.64-1.87 กิโลกรัม รวมไปถึง
มีน า้หนกัเครือ 6.67-7.59 กิโลกรัม มากกวา่ผลในชดุควบคมุอยา่งเด่นชดั (Table 1) และมีความหนาเปลือกเพิ่มขึน้ แต่ผล
กล้วยไขท่ี่ได้รับ GA3 200 mg/L มีขนาดผล เพิ่มขึน้เพียงเลก็น้อย ท าให้น า้หนกัผล, หวีและเครือไม่แตกต่างจากชุดควบคมุ 
และมีความหนาเปลือกน้อยที่สดุ (Table 1, 2)  สว่นความยาวก้านผลและจ านวนผลไม่แตกต่างจากชุดควบคมุ  แสดงให้
เห็นวา่สาร CPPU และ GA3 สามารถิเพิ่มขนาดผลกล้วยไขแ่ละท าให้มีน า้หนกัผลเพิ่มขึน้ได้ แตไ่มม่ีผลจ านวนผลและความ
ยาวก้านผล คณุภาพของผลกล้วยไข่ที่ได้รับสาร CPPU พบว่ามีปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (TSS) 15.0-18.6 ºBrix ซึ่ง
น้อยกวา่ผลที่ได้รับ GA3 และชดุควบคมุ แตม่ีความแนน่เนือ้มากกวา่ผลที่ได้รับ GA3 และชดุควบคมุอยา่งชดัเจน (Table 2) 

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า CPPU ท าให้ผลกล้วยไข่มีขนาดเพิ่มขึน้ได้อย่างชดัเจน แต่มีผลท าให้ได้ TSS 
ต ่าลงเลก็น้อย ในขณะท่ี GA3 สามารถช่วยเพิ่มขนาดผลได้โดยไมม่ีผลตอ่คณุภาพภายในผล ทัง้นีเ้นื่องมาจากสารในกลุม่ไซ
โตไคนิน (CPPU) และ จิบเบอเรลลิน (GA3) มีคณุสมบตัิกระตุ้นการแบ่งเซลล์ การยืด และขยายขนาดเซลล์ (Khot และ
คณะ, 2015; Moore, 1989) ซึง่กระบวนการดงักลา่วมีความสมัพนัธ์กบัการเพิ่มขนาดของผล (จินดา, 2524) เมื่อมีการให้
สารในระยะที่เหมาะสมจึงชว่ยเพิ่มขนาดผลได้มากกวา่ปกติ (พีรเดช, 2529)  โดยความเข้มข้นท่ีมีกล้วยไขต่อบสนองได้ดีอยู่
ในช่วง 25- 100 mg/L ส าหรับ CPPU และ GA3 50 mg/L สอดคล้องกบัที่มีรายงานในผลไม้อื่นๆ เช่น CPPU เข้มข้น 
100-200 ppm ช่วยให้แตงโมมีขนาดผลใหญ่และผลผลิตเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั  (Maroto และคณะ, 2005) การพ่น 
CPPU ระยะดอกกีวีบานช่วยเพิ่มผลิตได้ดี (Cruz-Castilloa และคณะ, 2002) สว่นองุ่นที่ได้รับ GA3 เข้มข้น 25 และ 50 
ppm มีผลขนาดใหญ่เพิ่มขึน้มากวา่ชดุควบคมุ (รัฐพล และคณะ, 2553) 

อย่างไรก็ตาม CPPU ยงัมีคณุสมบตัิช่วยชะลอการสกุแก่ในผลไม้ จึงอาจไปลดกระบวนการสกุท าให้ผลกล้วยเกิด
กระบวนการเปลี่ยนแป้งเป็นน า้ตาลได้ช้าลง สง่ผลท าให้มี TSS ในผลต ่ากว่าผลในชุดควบคมุหรือที่ได้รับ GA3 ที่เกิดการสกุ
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ปรกติ   ผลกล้วยไขท่ี่ได้รับ CPPU จึงอาจเกิดกระบวนการพฒันาและสกุช้ากว่าปรกติ เช่นเดียวกบัในองุ่นท่ีได้รับ CPPU 10, 
20 ppm พบปริมาณ TSS ลดลง (Cecilia-peppi และ Fidelibus, 2008.) และในลิน้จ่ีที่ได้รับ CPPU พบว่า มีอายกุารเก็บ
เก่ียวช้ากว่าชุดควบคมุ 2-3 สปัดาห์ (Raphael stem และคณะ, 2006) จากการวิจยันีจ้ึงเห็นได้ว่าการพ่น CPPU และ GA3 
ให้กบัผลกล้วยไขส่ามารถช่วยเพิ่มขนาดและน า้หนกัผลผลติได้จึงอาจช่วยเพิ่มสดัสว่นผลผลติที่ได้มาตรฐานมากยิ่งขึน้ได้  

 
สรุปผล 

การฉีดพน่ CPPU ความเข้มข้น 25, 100 mg/L และ GA3 50 mg/L ที่เครือกล้วยไขร่ะยะกาบปลเีปิดสดุเครือ
สามารถเพิ่มขนาดและผลผลติกล้วยไขไ่ด้อยา่งดี 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุสถาบนัวิจยัและพฒันาแหง่มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ และ นายลออ สดใส ที่สนบัสนนุทนุวิจยัและ
เอือ้เฟือ้สถานท่ีท าการทดลอง 
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Table 1 Bunch weight, hand weight, fruit number and fruit weight of ‘Khai’ Banana. 

Treatment Bunch weight  
(kg) 

Hand weight  
(kg) 

Fruit number 
 

Fruit weight 
 (g) 

CPPU, GA3 0 mg/L 5.15 b 1.27 b 81 60.8 b 
CPPU 25 mg/L 7.51 a 1.87 a 79 95.1 a 
CPPU 100 mg/L 7.59 a 1.77 a 80 96.4 a 
GA3 50 mg/L 6.67 a 1.64 a 83 87.4 a 
GA3 200 mg/L 5.64 b 1.37 b 81 72.3 b 

F-Test  * * ns * 
CV (%)  17.05 16.97 17.13 17.17 

* Means in the same column with different letters are significantly different (p ≤ 0.05) 
ns Means in the same column are not significantly different (p > 0.05) 
 
Table 2 Fruit stem length, fruit size, pulp firmness, peel thickness and total soluble solids (TSS) of ‘Khai’ 
Banana. 

Treatment Fruit stem 
length (cm) 

Fruit size Peel 
thickness 
(mm) 

Pulp 
firmness 

(N) 

Tss 
(°Brix) Fruit length 

(cm) 
Fruit diameter 

(cm) 
CPPU, GA3 0 mg/L 1.5 11.4 c 3.2 c 2.03 cb 7.71 ab 27.3 a 
CPPU 25 mg/L 1.4 14.3 a 3.7 a 2.58 a 8.89 a 18.6 c 
CPPU 100 mg/L 1.3 14.1 a 3.7 a 2.58 a 6.89 b 15.0 d 
GA3 50 mg/L 1.4 14.0 a 3.6 a 2.40 ab 6.49 b 24.4 b 
GA3 200 mg/L 1.4 12.8 b 3.4 b 1.97 c 6.91 b 26.3 ab 
F-Test ns * * * * * 
CV (%) 17.17 17.15 17.15 17.42 16.89 17.18 

*  Means in the same column with different letters are significantly different (p ≤ 0.05) 
ns  Means in the same column are not significantly different (p > 0.05) 
 

(A)  

(B) 

(C) 
Figure 1 Fruit (A), hand (B) and bunch (C) at harvest of ‘Khai’ banana sprayed with CPPU and GA3 
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ผลของปริมาณถั่วเขียวทดแทนถั่วเหลืองต่อคุณสมบัตทิางด้านสี เนือ้สัมผัสและประสาทสัมผัส 
ในผลิตภัณฑ์เต้าหู้หลอดถั่วเหลืองผสมถั่วเขียว 

Effect of Mungbean Substituted Soybean on Color, Textural and Sensory Properties  
of Mungbean Mixed with Soybean Packaged Tofu 

 
นิสานารถ กระแสร์ชล1 ชุติภา พิเศษธนกิจกุล1 และ สุภวรรณ์ ไชยเสน1 

Krasaechol, N.1, Pisetthanakitkul, C.1 and Chaisen, S.1  
 

Abstract 
 The objective of this research was to study the effect of mungbean substituted soybean on color, 
textural and sensory properties of mungbean mixed with soybean packaged tofu. The amount of mungbean 
substituted soybean was varied at 0, 25, 50, 75 and 100%, with 1.0% (dried bean) gluconodeltalactone. The 
packed tofu product showed that increase mungbean contents decreased color as lightness (L*), redness (a*) 
and yellowness (b*) (p<0.05). In addition, the textural properties; hardness, springiness, cohesiveness and gel 
strength decreased (p<0.05), when amount of mungbean increased. The 50% mungbean substituted soybean 
showed the highest overall liking with a slightly like level (6.27).  
Keywords: mungbean substituted soybean, packaged tofu  
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้ถัว่เขียวทดแทนถัว่เหลืองต่อคุณภาพทางด้านสี  ลกัษณะเนือ้

สมัผสัและการยอมรับทางประสาทสมัผสัในผลิตภณัฑ์เต้าหู้หลอดถั่วเหลือง โดยแปรปริมาณการใช้ถั่วเขียวทดแทนถั่ว
เหลอืงเป็น  0 25 50 75 และ 100% และใช้ปริมาณกลโูคโนเดลตาแลคโตน (GDL) 1.0% ของน า้หนกัถัว่แห้ง เมื่อผลิตเป็น
เต้าหู้หลอดแล้วน าไปวิเคราะห์ค่าสี พบว่าค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) มีค่า
ลดลง (p<0.05) ตามปริมาณการใช้ถั่วเขียวเพิ่มขึน้ และเมื่อวิเคราะห์ลกัษณะเนือ้สมัผสัพบว่าเมื่อใช้ปริมาณถั่วเขียว
เพิ่มขึน้ ค่าความแข็ง ความยึดเกาะ ความยืดหยุ่น และความแข็งแรงของเจลมีค่าลดลงแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05) และเมื่อทดสอบลกัษณะทางประสาทสมัผสัพบว่าปริมาณถั่วเขียวที่ใช้ทดแทนถั่วเหลือง 50% มีคะแนน
ความชอบทางประสาทสมัผสัด้านความชอบโดยรวมสงูที่สดุโดยคะแนนอยูใ่นเกณฑ์ชอบเลก็น้อย (6.27) 
ค าส าคัญ: ถัว่เขียวทดแทนถัว่เหลอืง เต้าหู้หลอด 
 

ค าน า 
 เต้าหู้ เป็นผลติภณัฑ์อาหารจากถัว่เหลอืงซึง่ได้จากการตกตะกอนโปรตีนจากน า้นมถัว่เหลือง มีสีขาว อ่อนนุ่ม อุ้ม
น า้ ย่อยง่าย และมีโปรตีนสงู นอกจากโปรตีนแล้วในเต้าหู้ยงัมีไขมนัที่จ าเป็นต่อร่างกายอีกด้วย ที่ส าคญัคือมีวิตามินและ
เกลอืแร่ตา่งๆ แตไ่มม่ีคอเลสเตอรอล ราคาไม่แพง สามารถน ามาใช้ประกอบอาหารได้หลายชนิด (อบเชย, 2536) ถัว่เขียว
เป็นพืชวงศ์ถัว่ที่ปลกูมากในประเทศไทย มีคณุคา่ทางโภชนาการสงู ใช้ท าเป็นอาหารที่ให้โปรตีนได้เป็นอย่างดี จึงเป็นแหลง่
โปรตีนอีกทางเลอืกหนึง่ที่นา่สนใจ  มีการน าถัว่เขียวมาศกึษาและพฒันาเพื่อใช้ในผลิตภณัฑ์ต่างๆ เช่น น า้ทิพย์  (2547) ได้
น าโปรตีนถัว่เขียวมาใช้ในผลติภณัฑ์มายองเนส โดยใสโ่ปรตีนถัว่เขียวลงในสว่นผสมที่ระดบัความเข้มข้น 0.5, 1.0, 1.5 และ 
2.0% ของน า้หนกัสตูร พบว่าค่าความหนืดเพิ่มขึน้เมื่อเพิ่มปริมาณความเข้มข้นของโปรตีนถัว่เขียว และยงัสามารถท าให้
ความคงตวัของการเป็นอิมลัชนัของผลติภณัฑ์มายองเนสดีขึน้ด้วย พงศ์สนัต์ (2548) ได้พฒันาโปรตีนถัว่เขียวส าหรับใช้เป็น
สารอิมลัซิไฟเออร์ในผลติภณัฑ์น า้สลดั โดยผลติเป็นโปรตีนถัว่เขียวเข้มข้นท่ีมีปริมาณโปรตีน 87.02% เมื่อน ามาใช้เป็นอิมลั
ชิไฟเออร์โดยใช้โปรตีนถัว่เขียวเข้มข้น 2% ในสตูรน า้สลดัแทนไขแ่ดง พบวา่ผู้บริโภคชอบน า้สลดัสตูรโปรตีนถัว่เขียวในระดบั
เลก็น้อยถึงปานกลางและการให้ข้อมลูเก่ียวกบัประโยชน์ของผลติภณัฑ์จะท าให้ผู้บริโภคยอมรับและตดัสินใจซือ้ผลิตภณัฑ์

                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131  
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Longhadbangsean Road, Tambon Saensuk, Amphor Muang, Chonburi 20131 
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มากขึน้ นอกจากนี ้Cai, McCurdy
 
and Baik (2002) ได้ศกึษาปริมาณผลผลิต ความชืน้และลกัษณะเนือ้สมัผสัของเต้าหู้ที่

ท าจากถั่ว 6 ชนิด ได้แก่ ถั่วเหลือง ถัว่ชิกพี ถั่วเลนทิล ถั่วลนัเตา ถั่วเขียว และฟาวาบีน เมื่อพิจารณาในด้านเนือ้สมัผสั 
พบว่า การใช้ถัว่เหลือง ถัว่ชิกพี ฟาวาบีน จะได้เต้าหู้ที่มี  ความแข็ง ความยืดหยุ่น และความยึดเกาะมากกว่าการใช้ ถั่ว
เลนทิล ถัว่เขียว และถัว่ลนัเตา และเมื่อน าน า้นมถัว่ทัง้ 6 ชนิด ไปวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง differential scanning calorimeter 
(DSC) พบวา่ โปรตีนถัว่เหลือง ถัว่ชิกพี ถัว่เลนทิล ถัว่ลนัเตา และฟาวาบีน มีกระบวนการดดูความร้อนเกิดขึน้สองครัง้ ซึ่ง
ครัง้แรกและครัง้ที่สองแสดงถึงปริมาณโปรตีนชนิด 7S และ 11S สว่นถัว่เขียวมีเพียงโปรตีนชนิด 7S เท่านัน้ ดงันัน้การใช้
เมลด็พืชที่มีองค์ประกอบของโปรตีนชนิด 11S จะได้เต้าหู้ที่มีความแข็ง ความยืดหยุน่ และความยดึเกาะสงูกวา่การใช้เมล็ด
พืชที่มีองค์ประกอบของโปรตีนชนิด 7S  จะเห็นได้ว่าถั่วเขียวจึงเป็นแหล่งโปรตีนอีกทางเลือกหนึ่งที่น่าจะน ามาใช้ใน
ผลิตภณัฑ์เต้าหู้หลอดจากถัว่เหลืองผสมถัว่เขียวจึงเป็นอีกหนึ่งผลิตภณัฑ์ทางเลือกใหม่ส าหรับผู้บริโภค และเป็นการเพิ่ม
มลูค่าของถัว่เขียวโดยใช้เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนถั่วเหลืองในผลิตภณัฑ์ สามารถลดต้นทุนการผลิต และเพิ่ มมูลค่าของ
ผลติภณัฑ์จากถัว่เขียวได้อีกด้วย  ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงสนใจศึกษาผลของปริมาณของถัว่เขียวทดแทนถัว่เหลืองที่มีผลต่อ
คณุภาพด้านส ีลกัษณะเนือ้สมัผสั และลกัษณะทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์เต้าหู้หลอดถัว่เหลอืงผสมถัว่เขียว 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ศึกษาโดยการแปรปริมาณถัว่เขียวและถัว่เหลือง 5 ระดบั คือ 0 25 50 75 และ 100% โดยมีขัน้ตอนการท าเป็น

เต้าหู้หลอดถัว่เหลอืงผสมถัว่เขียวดงันี ้น าถัว่เหลอืงและถัว่เขียวมาล้างให้สะอาดและแช่น า้อตัราสว่นน า้ : ถัว่ คือ 3 : 1 เติม
โซเดียมไบคาร์บอเนต 0.5% ของปริมาณน า้ที่แช่ ทิง้ไว้นาน 3 ชัว่โมง แล้วล้างเอาเปลอืกออก ป่ันถัว่กบัน า้ด้วยเคร่ืองป่ันน า้
ผลไม้อตัราสว่นน า้ : ถัว่ คือ 5 : 1 เป็นเวลา 3 นาที กรองผ่านผ้าขาวบาง และแยกกากออก น าน า้ถัว่เหลือง/ถัว่เขียวที่ได้ไป
ต้มที่อณุหภมูิ 80+5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที พกัไว้ให้เย็นที่อณุหภมูิห้อง จากนัน้ละลาย gluconodeltalactone 
(GDL) ในน า้ 20 มิลลิลิตร แล้วเติมลงไปในน า้ถัว่เหลือง/ถัว่เขียวที่ผ่านการต้มดงักลา่ว ผสมให้เข้ากัน แล้วบรรจุลงในถุง
หลอดพลาสติกชนิด polyethylene  PE) น า้หนกัสทุธิ 100+2 กรัม ปิดผนกึ จากนัน้แช่ในอา่งควบคมุอณุหภูมิที่อณุหภมูิ 80 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที แช่ในน า้เย็นอณุหภมูิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที เก็บไว้ที่อุณหภมูิ 4 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง วิเคราะห์ค่าสีด้วยเคร่ืองวดัสี Hunter Lab Miniscan  การวิเคราะห์ลกัษณะเนือ้สมัผสั 
วิเคราะห์ด้วยเคร่ืองวัดลกัษณะเนือ้สมัผสั (Texture Analyzer) รุ่น TA-XT2 (ความแข็ง; hardness, ความยึดเกาะ; 
cohesiveness; ความยืดหยุ่น; springiness ใช้หวัวดั Aluminium cylinder (P/35),adapter (AD/60) และความแข็งแรง
ของเจล; gel strength ใช้หวัวดั Hemisphreical probe (P/0.5 HS) 100 nm probe adapfer (AD/100) การประเมิน
ลกัษณะทางประสาทสมัผสั ด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scale ส าหรับค่าคณุภาพด้านต่างๆ วางแผนการทดลองแบบ CRD 
ทดลอง 3 ซ า้ และการทดสอบทางประสาทสมัผสัวางแผนการทดลองแบบ RCBD วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ ร้อย
ละ 95 วิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม SPSS version 23 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการทดลองพบวา่ เมื่อเพิ่มปริมาณถัว่เขียวมากขึน้มีผลให้คา่ L* มีคา่อยูร่ะหวา่ง 77.96 – 87.42 ค่า a*มีค่าอยู่

ระหวา่ง -2.33 – 1.62 และ คา่ b* มีคา่อยูร่ะหวา่ง 11.55 – 14.71 ซึ่งค่าสี L* a* และb* ของเต้าหู้  มีแนวโน้มลดลง (Table 
1) เนื่องจากลกัษณะของเจลโปรตีนถัว่เขียวจะมีสคีรีมขุน่และทบึแสงเรียกวา่ coagulum gel การท่ีเจลมีลกัษณะขุน่และทบึ
แสงเนื่องมาจากโครงสร้างของเจลที่มีการเกาะกนัแบบกลุม่ก้อน (random aggregation) ดงันัน้เมื่อมีปริมาณถัว่เขียวใน
ผลิตภณัฑ์เพิ่มขึน้ท าให้มีปริมาณเจลโปรตีนถั่วเขียวมากขึน้จึงสง่ผลให้ค่า L* ของเต้าหู้มีค่าลดลง สว่นการที่ค่า a* มีค่า
ลดลงนัน้เนื่องจากถัว่เหลอืงเป็นวตัถดุิบเร่ิมต้นซึง่มีสีเหลอืงออกส้มท าให้ผลติภณัฑ์ที่ได้มีคา่ความเป็นสีแดงมาก ดงันัน้เมื่อ
เพิ่มปริมาณถั่วเขียวจึงส่งผลให้ค่าความเป็นสีแดงลดลง และเมื่อเพิ่มปริมาณถัว่เขียวถึง 75 และ 100% จะเห็นได้ว่า
ผลติภณัฑ์มีสอีอกเขียวเลก็น้อยเนื่องจากถัว่เขียวที่ใช้ในการทดลองยงัคงมีสว่นของเปลือกที่มีสีเขียวติดมาด้วย ส าหรับค่า
ความเป็นสเีหลอืง (b*) มีคา่ลดลงอาจเนื่องมาจากการเพิ่มปริมาณถัว่เขียวท าให้ได้เจลที่มีความขุ่นและทึบแสง ผลิตภณัฑ์
เต้าหู้ที่ได้จึงมีสเีขียวเข้มขึน้เลก็น้อยสง่ผลให้คา่ความเป็นสเีหลอืงลดลง อีกทัง้ในพืชจ าพวกถั่วมีรงควตัถสุีเหลืองคือแอนโธ
แซนทีนหรือฟลาโวนอยด์ที่อยูใ่นกลุม่ไอโซฟลาโวน เช่น เจนิสทีน (วิภพ, 2556) ซึง่จะสลายตวัได้ง่ายเมื่อโดนความร้อนจาก
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กระบวนการแปรรูปอาหาร ความร้อนจะท าให้มีการเปลีย่นแปลงโครงสร้างไปเป็น chalcone หรือแตกไปเป็นโมเลกุลที่เล็ก
ลงท าให้สซีีดลง (รัชนี , 2547) จึงสง่ผลให้คา่ความเป็นสเีหลอืงลดลง 
 
Table 1 Effect of amount of mungbean substituted soybean on color value (L*, a*, b*) in soybean packaged tofu 
Amount of mungbean (%) L* a* b* 
0 (control) 87.42±0.28a 1.62±0.10a 14.71±1.13a 
25 86.70±0.59a 1.50±0.44a   13.89±1.01ab 
50 85.17±1.55b 1.37±0.59a 13.59±1.21b 
75 83.92±0.12c     -0.23±0.04b 12.02±0.33c 
100 77.96±0.34d     -2.33±0.14c 11.55±0.16c 
a, b, … Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different (p<0.05) 

 
นอกจากนีพ้บว่าเมื่อปริมาณถั่วเขียวที่ใช้ทดแทนถั่วเหลืองในผลิตภณัฑ์เต้าหู้ เพิ่มมากขึน้จะท าให้ค่าความแข็ง 

ความยดึเกาะ ความยืดหยุน่ และความแข็งแรงของเจลมีแนวโน้มลดลง (Table 2) โดยพืชตระกูลถัว่จะเก็บโปรตีนไว้ในรูป
ของโปรตีนกลอบลูนิ ซึง่ประกอบด้วย 2 ชนิด คือ 7S และ 11S ซึง่โปรตีนทัง้สองชนิดนีม้ีคณุสมบตัิในการเกิดเจลด้วยความ
ร้อนแตเ่คิร์ดที่ได้จะมีลกัษณะทางกายภาพท่ีแตกตา่งกนั โดยโปรตีน 11S เป็นองค์ประกอบหลกัที่ท าให้เกิดความแข็ง ความ
เปราะและความหยุน่ตวัของเคิร์ด การให้ความร้อนแก่น า้นมถัว่เหลอืงท าให้เกิดการรวมตวัและตอ่กนัเป็นสายของโปรตีนถัว่
เหลอืงโดยเฉพาะโปรตีนชนิด 11S จะเก่ียวข้องกบัพนัธะไดซลัไฟด์เป็นส าคญั ซึง่เมื่อโปรตีนได้รับความร้อนปริมาณหมู่ซลัฟ์
ไฮดริล จะเพิ่มขึน้ทนัทีจนถึงจดุสงูสดุและลดต ่าลง โดยโปรตีน 11S จะมีปริมาณหมูซ่ลัฟ์ไฮดริลเพิ่มขึน้ระหว่างการให้ความ
ร้อนและท าให้ความแข็ง ความยดึเกาะ ความยืดหยุ่นของเต้าหู้ เพิ่มขึน้ เป็นผลให้ความแข็งแรงของเจลเพิ่มขึน้ตามไปด้วย 
(Liu, 1997) ดงันัน้เต้าหู้หลอดที่มีปริมาณถัว่เหลอืงมากจึงสามารถเกิดเจลได้ดีกวา่ท าให้ได้เจลที่มีความแข็ง ความยึดเกาะ 
ความยืดหยุน่ และความแข็งแรงของเจลสงู แตเ่มื่อใช้ถัว่เขียวเข้ามาทดแทนถัว่เหลืองท าให้ปริมาณโปรตีนชนิด 11S ลดลง 
เป็นผลท าให้คา่ตา่งๆ เหลา่นีล้ดลง 

 
Table 2 Texture profile analysis of mungbean substituted soybean in soybean packaged tofu  
Amount of mungbean 
(%) 

hardness 
(N) 

Cohesiveness 
 

springiness 
 

Gel strength 
(N) 

0 1.12±0.01a 0.84±0.02a 88.34±0.50a 0.26±0.02a 
25 1.06±0.01b  0.81±0.01b 87.66±1.81a 0.25±0.00a 
50 1.02±0.05c  0.79±0.01b 85.63±1.58b 0.22±0.01b 
75 0.80±0.02d  0.76±0.04c 83.55±1.20c 0.21±0.01bc 
100 0.76±0.04e  0.71±0.02d 82.24±2.15c 0.20±0.01c 
a, b, … Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different (p<0.05) 
 
 ปริมาณถัว่เขียวเพิ่มขึน้มีผลท าให้ลกัษณะทางประสาทสมัผสัด้านลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่ถัว่โดยรวม รสชาติ และ
ความชอบโดยรวมมคีวามแตกตา่งกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถิติ (Table 3) โดยการใช้ปริมาณถัว่เขียว 100% มีคะแนนด้าน
ลกัษณะปรากฏและสีมากที่สดุ เนื่องจากเต้าหู้หลอดถั่วเหลืองที่ทดแทนด้วยถั่วเขียวนีใ้ห้ลกัษณะปรากฏเรียบเนียน มีสี
เหลืองนวลคล้ายกับเต้าหู้ ไข่ไก่ ซึ่งผู้ ทดสอบโดยมากมีความคุ้ นเคยกับเต้าหู้ ไข่ไก่มากกว่าเต้าหู้ ถั่วเหลืองจึงมีผลท าให้
คะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัด้านลกัษณะปรากฏ และสี มีคะแนนสงูที่สดุและสิ่งทดลองที่มีการทดแทนถัว่เหลือง
ด้วยถัว่เขียวที่ปริมาณ 0 25 และ 50%ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมอยูใ่นเกณฑ์ชอบเลก็น้อย เนื่องจากปริมาณถั่วเหลอืง
ที่ใช้ในการผลิตเต้าหู้มีมาก จึงมีปริมาณโปรตีนมาก สง่ผลให้เจลที่ได้มีความยืดหยุ่นและยึดเกาะกนัได้ดี อีกทัง้การน าถั่ว
เขียวมาผลิตเป็นเต้าหู้ จะท าให้เกิดกลิ่นถั่วไม่เป็นที่พึงพอใจของผู้ทดสอบ จึงท าให้ผู้ทดสอบให้คะแนนด้านความชอบ
โดยรวมของสิง่ทดลองที่มีการทดแทนถัว่เหลอืงด้วยถัว่เขียวที่ปริมาณ 0 25 และ 50% มากกวา่สิง่ทดลองที่มีการใช้ปริมาณ
ถัว่เขียวทดแทนในปริมาณมาก  เมื่อพิจารณาตามเกณฑ์การตดัสินพบว่าคะแนนความชอบโดยรวมของสิ่งทดลองที่มีการ
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ทดแทนถัว่เหลืองด้วยถัว่เขียวที่ปริมาณ 0 25 และ 50% มีความแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) โดย
ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ชอบเล็กน้อย และเมื่อพิจารณาประกอบค่าที่ได้จากการวดัลกัษณะเนือ้สมัผสั
ด้วยเคร่ือง Texture Analyzer พบวา่สิง่ทดลองที่มีการทดแทนถัว่เหลอืงด้วยถัว่เขียวที่ปริมาณ 25 และ 50%มีค่าความแข็ง 
ความยึดเกาะ ความยืดหยุ่น และความแข็งแรงของเจลใกล้เคียงกับตวัควบคุมมาก ดงันัน้สิ่งทดลองที่มีการทดแทนถั่ว
เหลืองด้วยถั่วเขียว 50% ซึ่งมีปริมาณถัว่เขียวอยู่ในสตูรมากกว่าสิ่งทดลองที่มีการทดแทนถั่วเหลืองด้วยถัว่เขียว 25% มี
ความเหมาะสมในการน ามาผลติเป็นผลติภณัฑ์เต้าหู้หลอดถัว่เหลืองผสมถัว่เขียวซึ่งเป็นการเพิ่มมลูค่าของผลิตภณัฑ์จาก
ถัว่เขียวได้มากยิ่งขึน้ 
 
Table 3 Effect of amount of mungbean substituted on sensory properties in soybean packaged tofu  
Amount of 
mungbean (%) Texture Color Beany odor Taste Overall liking 

0 6.77±1.07a 6.40±1.45b 5.67±1.42a 5.53±1.94a 6.30±1.57a 
25 6.70±1.47a 6.17±1.64b 5.77±1.45a 5.80±1.75a 6.28±1.55a 
50 5.80±1.30b 5.93±1.34b 5.57±1.14a 5.17±1.58a 6.27±1.28a 
75 5.37±1.43c 5.97±1.27b 4.87±1.80b 3.07±1.44b 4.17±1.51b 
100 6.87±1.17a 6.93±1.36a 4.20±1.88c 2.50±1.50b 3.70±1.58b 
a, b, … Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different (p<0.05) 
* 1 = Extremely dislike, 5 = Neither like nor dislike and 9 = Extremely like 
 

สรุปผล 
 จากการศกึษาผลของการใช้ถัว่เขียวทดแทนถัว่เหลืองในผลิตภณัฑ์เต้าหู้หลอด โดยแปรปริมาณถัว่เขียว 5 ระดบั 
คือ 0 25 50 75 และ 100% ของน า้หนกัถัว่แห้ง พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณถัว่เขียวท าให้ค่าสี L* a* b* ค่าความแข็ง ความยึด
เกาะ ความยืดหยุน่ และความแข็งแรงของเจลมีคา่ลดลง ผลการคดัเลอืกสิง่ทดลองที่เหมาะสมคือ การใช้ถัว่เขียวทดแทนถัว่
เหลอืง 50% ของน า้หนกัถัว่แห้ง ท าให้เต้าหู้หลอดมีความแข็ง ความยืดเกาะ ความยืดหยุ่น และความแข็งแรงของเจลมีค่า
ปานกลางและได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสงูสดุเทา่กบั 6.27 คะแนน ซึง่อยูใ่นเกณฑ์ชอบเลก็น้อย 
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ผลของรอบการแช่เยือกแข็ง-การละลายน า้แขง็ต่อสารต้านอนุมูลอสิระและฤทธ์ิการต้านอนุมูลอสิระ 
ของน า้เม่า 

Effect of Freeze-thaw Cycles on Antioxidant and Antioxicant Capacity of Mao Juice  
 

ทาริกาล เลาไธสง1 นฤมล พุทธเกษม1 และ สุพัตรา โพธิเศษ1 
Laothisong, T.1, Puttakasam, N.1 and Phothiset, S.1  

 
Abstract 

This research was aimed to study the effect of freeze-thaw cycle on antioxidant and antioxidant 
capacity in Mao juice. Mao was frozen at -18°C for 48 h and thawing at 4°C for 24 h. The physical, chemical 
properties and sensory evaluation was evaluated in fresh juice and 1, 3 and 5 freeze-thaw cycles. Results 
showed that pH, total soluble solids, total acidity, greenness and yellowness, antioxidant and antioxidant 
capacity by DPPH and FRAP assay were decreased but TSS/TA, redness and blueness were increased. 
Moreover, most consumers preferred Mao juice produced with increasing freeze-thaw cycles even though its 
antioxidant content and antioxidant capacity were decreased. 
Keywords: freeze-thaw cycles, antioxidant, antioxidant capacity, Mao juice 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของการแช่เยือกแข็งและการละลายน า้แข็งต่อสารต้านอนมุลูอิสระและ

ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระในน า้เมา่ น าเมา่ไปแช่เยือกแข็งท่ี -18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง และละลายน า้แข็งที่ 4 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดยศกึษาสมบตัิทางกายภาพ เคมี และทดสอบทางประสาทสมัผสัของน า้เมา่สด และ1, 
3 และ 5 รอบการแช่เยือกแข็งและการละลายน า้แข็ง พบวา่พีเอช ของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด ปริมาณกรดทัง้หมด ค่าของสี
เขียว คา่ของสเีหลอืง สารต้านอนมุลูอิสระ และฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH และ FRAP มีคา่ลดลง สว่น TSS/TA 
ค่าของสีแดง และสีน า้เงิน เพิ่มขึน้ และพบว่าผู้บริโภคส่วนใหญ่ชอบน า้เม่าที่รอบการแช่เยือกแข็งและการละลายน า้แข็ง
เพ่ิมขึน้ ซึง่เป็นน า้เมา่ท่ีมีปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระและฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระลดลง 
ค าส าคัญ: รอบการแช่เยือกแข็ง-การละลายน า้แข็ง สารต้านอนมุลูอิสระ ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ น า้เมา่  
 

ค าน า 
ปัจจบุนัการเก็บถนอมรักษาวตัถดุบิอาหารและผลติภณัฑ์อาหารด้วยการลดอณุหภมูิให้ต ่ากวา่ -18 องศาเซลเซยีส 

หรือ “การแช่เยือกแข็ง (Freezing)” เป็นวิธีการเก็บรักษาอาหารที่ได้รับความนิยมมากเนื่องจากสามารถคงคณุภาพอาหาร
ไว้ได้ดี แตก่ารเปลี่ยนแปลงของอณุหภมูิในอาหารแช่เยือกแข็งระหว่างการขนสง่ การเก็บรักษา และการรอจ าหน่าย ท าให้
เกิดการละลายน า้แข็งและการแช่แข็งใหม ่(Freeze-thaw cycle) ซึง่สง่ผลให้เกิดผลกึน า้แข็งขนาดใหญ่ทิ่มแทงเซลล์อาหาร 
ท าให้เกิดความเสียหายต่อเนือ้เยื่อของเซลล์อาหาร เมื่อน าอาหารละลายน า้แข็งท าให้เกิดการสญูเสียน า้และเซลล์ของ
อาหารสญูเสียรูปร่างไป ถ้าเกิดการละลายน า้แข็งและการแช่เยือกแข็งใหม่ซ า้หลายๆ รอบ จะส่งผลท าให้เซลล์สญูเสียน า้
ออกมานอกเซลล์มากขึน้ (Van Buggenhout และคณะ, 2006; Phothiset และ Charoenrein, 2014) 

เม่า (Antidesma thwaitesianum Muell. Arg) เป็นผลไม้ท่ีได้รับการยอมรับว่ามีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
(Bioactive compound) เช่น สารต้านอนมุลูอิสระ (Antioxidant) ได้แก่ ฟีนอลกิ ฟลาโวนอยด์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งแอนโธไซ
ยานิน ซึง่นิยมบริโภคผลสกุในรูปของผลสดอีกทัง้นิยมน ามาบีบสกดัน า้เพื่อน าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์น า้เม่าพร้อมดื่ม น า้
เมา่เข้มข้น หรือไวน์ เป็นต้น ช่วงที่ผลเมา่มีจ านวนมากบีบสกดัน า้เมา่คราวเดียวไมไ่ด้ บางครัง้มีการน าผลเมา่เก็บรักษาแบบ
แช่เยือกแข็ง ซึ่งอาจพบปัญหาของระบบไฟฟ้าขดัข้อง ท าให้อุณหภูมิในตู้แช่เยือกแข็งไม่คงที่ อาจจะส่งผลให้เกิดความ
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เสยีหายตอ่เนือ้เยื่อของผลเมา่ ดงันัน้คณะผู้วิจยัจึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของรอบการแช่เยือกแข็ง-การละลายน า้แข็ง
ตอ่สารต้านอนมุลูอิสระและฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระของน า้เมา่ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วตัถดุิบที่ใช้ คือ เม่าพนัธุ์ฟ้าประทาน (Antidesma thwaitesianum Muell. Arg) ที่ระดบัความสกุ 90% (% 

ผลสดี ำตอ่ช่อ) เก็บเก่ียวช่วงเดือนสงิหาคม พ.ศ. 2558 น ามาล้างท าความสะอาด สะเด็ดน า้ 
(1) เม่าสด (2) เม่าสด 250 กรัม บรรจุถงุไนลอนชนิด Nylon/Linear Low Density Polyethylene (NY/LLDPE) 

เก็บที่อณุหภมูิ - 18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง น ามาละลายน า้แข็งที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง (3) เมา่หลงัละลายน า้แข็งน าไปแช่เยือกแข็งซ า้เช่นเดียวกบัรอบที่ 1 จนครบ 3 รอบ และ (4) เม่าหลงัละลายน า้แข็ง
น า้ไปแช่เยือกแข็งซ า้จนครบ 5 รอบ น าตวัอยา่ง (1), (2), (3) และ (4) บีบอดัด้วยเคร่ืองบีบอดั (Hydraulic press) น าน า้เมา่
ที่ได้วิเคราะห์ร้อยละผลผลติ (% Yield) ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (Titratable acidity; TA) ของแข็ง
ที่ละลายได้ทัง้หมด (Total soluble solids; TSS) สดัสว่นระหว่างของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดและปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ 
(TSS/TA) วดัส ี(L*, a*, b*) ด้วยเคร่ืองวดัสี (Hunter Lab) วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด (Total phenolic 
content) แอนโธไซยานิน (Anthocyanin) ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ (Antioxidant capacity) ด้วยวิธี DPPH และ FRAP 
และทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสั ด้วยวิธี 9-point hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบทัง้หมด 60 คน   

วางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely Block Design (RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 
95% โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
เมื่อน าตวัอยา่งเม่าสดและเม่าที่ผ่านการแช่เยือกแข็งและละลายน า้แข็งซ า้หลายรอบ (1, 3 และ 5 รอบ) สกดัน า้

ด้วยการบีบด้วยเคร่ืองบีบอดั พบวา่น า้เมา่ที่สกดัจากแตล่ะตวัอยา่งมี % yield ไมแ่ตกต่างกนั (P>0.05)(Table  1) น า้เม่า
ที่สกดัได้เมื่อผ่านการแช่เยือกแข็งและการละลายน า้แข็งซ า้หลายรอบมี pH, TSS และ TSS/TA เพิ่มขึน้ ขณะที่ TA ลดลง 
เ นื่ อ ง จ า ก ร ะ ห ว่ า ง ก า ร ล ะ ล า ย น ้า แ ข็ ง เ อ น ไ ซ ม์ ใ น เ ม่ า ที่ เ ก่ี ย ว ข้ อ ง กั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร สุ ก  เ ช่ น 
1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) synthase และ ACC oxidase (Supapvanich และ Promyou, 2017) 
เกิดการกระตุ้นอีก (Reactivation) (Phothiset และ Charoenrein, 2014) ผลเมา่จึงเกิดกระบวนการสกุท าให้ความเป็นกรด
ลดลงและความหวานเพิ่มขึน้ 

น า้เมา่ที่ได้จากตวัอยา่งที่ผา่นการแช่เยือกแข็งและการละลายน า้แข็งมีความสวา่งและสีแดงลดลง สว่นความเป็น
สนี า้เงินเพิ่มขึน้ (Table 2) เนื่องจากผลกึน า้แข็งขนาดใหญ่ที่เกิดขึน้จากรอบการแช่เยือกแขง็และการละลายน า้แข็งซ า้หลาย
รอบทิ่มแทงเซลล์ เกิดความเสยีหายกบัเนือ้เยื่อของผลเมา่ ท าให้เซลล์สญูเสยีของเหลวและรงควตัถตุ่างๆ ที่อยู่ภายในเซลล์
ออกมากบัน า้เมา่ภายหลงัการบีบอดั ท าให้น า้เมา่ที่ได้มีความสว่างลดลง สว่นการลดลงของสีแดงและการเพิ่มขึน้ของสีน า้
เงินเกิดเนื่องจากการเสือ่มสลายของแอนโธไซยานิน (Table 3) ซึ่งแอนโธไซยานินจะมีการสลายตวัเมื่อความเป็นกรด-ด่าง
เพิ่มขึน้ ทัง้นีเ้พราะโครงสร้างของแอนโธไซยานินในสภาวะที่เป็นกรดมีความคงตวัมากกว่าในสภาวะที่เป็นกลางหรือด่าง 
(Bae และ Suh, 2007) ซึ่งสอดคล้องกบัความเป็นกรด-ด่างที่เพิ่มขึน้ของน า้เม่าที่สกดัจากตวัอย่างที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง
และละลายน า้แข็งซ า้หลายรอบ (Table 1) และนอกจากนีอ้าจจะเกิดเนื่องจากกิจกรรมของเอนไซม์พอลีฟีนอลออกซิเดส 
ระหวา่งการละลายน า้แข็งยอ่ยโมเลกลุของแอนโธไซยานิน (Boyle และคณะ, 1977; Kader และคณะ, 1997, 1998) ท าให้
ความเป็นสแีดงลดลง  

เมื่อน าน า้เมา่ที่สกดัได้จากเมา่สดและท่ีผา่นการแช่เยือกแข็งและละลายน า้แข็งซ า้หลายรอบ วิเคราะห์ปริมาณฟี-
นอลิกทัง้หมด และแอนโธไซยานิน รวมทัง้ฤทธ์ิการต้านอนุมลูอิสระ พบว่าน า้เม่าท่ีผ่านการแช่เยือกแข็งและการละลาย
น า้แข็งมีปริมาณสารดงักล่าวข้างต้นลดลง และพบว่าเมื่อรอบการแช่เยือกแข็งและการละลายน า้แข็งเพิ่มขึน้ปริมาณฟี
นอลิกทัง้หมด แอนโธไซยานิน และฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระมีแนวโน้มลดลงอย่างมีนยัส าคญั (Table 3) ปริมาณฟีนอลิก
และแอนโธไซ-ยานินลดลงสอดคล้องกบัการลดลงของฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ เน่ืองจากระหว่างการละลายน า้แข็งอาจท า
ให้เกิดการเหนี่ยวน าให้เกิดการรวามตวักนัของสารประกอบฟีนอลิกโดยปฏิกิริยา Oxidative condensation หรือเหนี่ยวน า
ให้เกิดการสลายตวั (Decomposition) ของสารประกอบฟีนอลิก (Reque และคณะ, 2014) นอกจากนีอ้าจเกิดเนื่องจาก
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สารประกอบฟีนอลกิเป็นสาร Metabolic intermediate ซึง่สะสมอยูใ่นแวคคิวโอลของพืชเกิดการแตกจากผลกึน า้แข็ง ท าให้
สารประกอบฟีนอลิกและเอนไซม์ เช่น เอนไซม์ออกซิเดทีฟ เอนไซม์ไฮโดรไลติก และเอนไซม์พอลีฟีนอลออกซิเดสถกูปลด
ปลอ่ยออกมา ท าให้สารประกอบฟีนอลกิถกูยอ่ยสลาย (Asami และคณะ, 2003; Reque และคณะ, 2014) ท าให้มีปริมาณ
ลดลงภายหลงัการแช่เยือกแข็งและการละลายน า้แข็งซ า้หลายรอบ  

เมื่อน าน า้เม่าทัง้ 4 ตวัอย่างทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคพบว่าผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับทางประสาท
สมัผสัด้านกลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมน า้เม่าที่ผ่านการแช่เยือกแข็งและการละลายน า้แข็งซ า้ 5 รอบ และพบว่า
ผู้บริโภคมีแนวโน้มยอมรับน า้เมา่เมื่อรอบการแช่เยือกแข็งและการละลายน า้แข็งเพิ่มขึน้ (Table 4)  
 

สรุปผล 
จากการศกึษาผลของรอบการแช่เยือกแข็งและการละลายน า้แข็งต่อสารต้านอนมุลูอิสระและฤทธ์ิการต้านอนมุลู

อิสระของน า้เมา่ พบวา่ความเป็นกรด-ดา่ง ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ ของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด สดัสว่นระหว่างของแข็งที่
ละลายได้ทัง้หมดและปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ ความเป็นสว่าง ความเป็นสีแดง สารต้านอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิการต้าน
อนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH และ FRAP มีค่าลดลง สว่น TSS/TA และความเป็นสีน า้เงินมีค่าเพิ่มขึน้ และผู้บริโภคให้การ
ยอมรับน า้เมา่ที่รอบการแช่เยือกแข็งและการละลายน า้แข็งซ า้ 5 รอบมากที่สดุ  
 

ค าขอบคุณ 
ผู้ วิจัยใคร่ขอขอบคุณภาควิชาเทคโนโลยีการอาหารและโภชนาการ คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลมิพระเกียรติ จงัหวดัสกลนคร ที่ให้การสนบัสนนุทนุส าหรับการท าวิจยัจนส าเร็จลลุว่งไปด้วยดี 
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Table 1 Effect of freeze-thaw cycles on % yield, pH, titrable acidity (TA), total soluble solids (TSS) and TSS/TA 
of Mao juice  

Samples % Yieldns pH TA (%) TSS (°Brix) TSS/TA 
Fresh 64.40 ± 0.57      3.93b ± 0.02              1.64a ± 0.07             14.00a ± 0.00 8.55c± 0.37 
Freeze-thaw cycle 1  65.05 ± 1.37 3.42c ± 0.01              1.14b ± 0.03             12.25c ± 0.35 10.75b± 0.58 
Freeze-thaw cycle 3 64.08 ± 0.14 3.38c ± 0.02               1.11b ± 0.00            12.25c ± 0.35 11.04b± 0.00 
Freeze-thaw cycle 5 66.15 ± 2.51 4.70a ± 0.04               0.94c ± 0.02            13.00b ± 0.00 13.91a± 0.00 

a, b, c: Values with different letter in same row significantly different (p≤ 0.05), ns: non significantly different (p0.05) 
 
Table 2 Effect of freeze-thaw cycles on color of Mao juice 

Samples L*  a* b*  
Fresh 14.10ab ± 0.83 5.10a ± 1.19                    -1.59b ± 0.31 
Freeze-thaw cycle 1  14.90a ± 0.38                 -0.99c ± 0.62 -0.01a ± 0.24 
Freeze-thaw cycle 3 12.38ab ± 1.07                1.11b ± 0.34 -1.99b ± 0.15 
Freeze-thaw cycle 5 10.24b ± 2.38                1.73b ± 0.28                    -2.75c ± 0.24 

a, b: Values with different letter in same row significantly different (p≤ 0.05) 
 
Table 3 Effect of freeze-thaw cycles on total phenolic, anthocyanin and antioxidant capacity of Mao juice 

Samples Total phenolic  
(μg/mL) 

Anthocyanin 

(μg/mL) 

Antioxidant capacity 
DPPH 

(%) 
FRAP  

(mg/mL) 
Fresh 6.97a ± 0.58  94.66a ± 7.28          228.47a ± 8.57 10.02a ± 0.34 
Freeze-thaw cycle 1  6.08b ± 0.60 86.88a ± 4.80 222.97 a ± 8.05             9.35a ± 0.05 
Freeze-thaw cycle 3 3.20c ± 0.16 74.89b ± 1.87 189.49ab ± 8.35              8.34b ± 1.04 
Freeze-thaw cycle 5 2.42c ± 0.06  59.27c ± 7.74          171.67b ± 2.02 7.28b ± 0.05 

a, b: Values with different letter in same row significantly different (p≤ 0.05) 
 
Table 4 Effect of freeze-thaw cycles on sensory evaluation of Mao juice 

Samples Colorns Flavor Taste Overall acceptance 
Fresh 6.65 ± 1.70             5.83b ± 1.44 5.33c ± 2.15            5.73c ± 1.90 
Freeze-thaw cycle 1  6.83 ± 1.34             6.32a ± 1.30          6.83b ± 1.56            6.88b ± 1.40 
Freeze-thaw cycle 3 6.70 ± 1.43             6.28a ± 1.62          7.38a ± 1.25            7.33a ± 1.24 
Freeze-thaw cycle 5 6.48 ± 1.54             6.30a ± 1.88          7.52a ± 1.28           7.33a ± 1.11 

a, b, c: Values with different letter in same row significantly different (p≤ 0.05), ns: non significantly different (p0.05) 
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การเปรียบเทยีบอัตราส่วนเหด็หอมและเหด็นางรมหลวงในผลิตภัณฑ์ไส้อั่วเหด็ 
Comparison of Ratio Shiitake Mushroom and King Oyster Mushroom of Thai Northern Style Sausages 

 
วิภารัศม์ิ ทรายหมอ1 เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์1 ณัฐสุดา สุมณศิริ1 ปนิดา บรรจงสินศิริ2 และเนาวพันธ์ หนูจุ้ย2 

Saimo, V.1, Thumthanaruk, B.1, Sumonsiri, N.1, Banjongsinsiri, P.2 and Noojuy, N.2 

 
Abstract 

 The objective of this research was to study the effect of mixed shiitake mushroom (Lentinus edodes), king oyster 
(Pleurotus eryngii) mushroom and hydrocolloid (konjac flour and konjac gel) on texture, color and sensory evaluation of Thai 
northern style sausages. The ratio of shiitake mushroom and king oyster mushroom used was 0:100, 70:30, 50:50, 30:70 
and 100:0 (w/w) by replacing the use of pork meat and lard. In these recipes, the concentration of konjac flour and konjac 
gel used was 1.70 and 1.70% (w/w) respectively. The results showed that the texture profiles (hardness, springiness, 
cohesiveness, gumminess and chewiness) of all five ratios of shiitake mushroom and king oyster mushroom used varied. 
However, the color values of L*, a* b* were 47.40-51.37, 2.57-5.23 and 9.49-14.05 respectively. Based on the sensorial 
scores, the product having shiitake mushroom and king oyster mushroom in the ratio of 50:50 (w/w) had the highest score 
of 6.13 on 7 pointed scale indicating of “like moderately”. 
Keywords: Thai northern style sausages, shiitake mushroom and king oyster mushroom  
 

บทคดัย่อ 
 งานวิจยันีม้ีจุดประสงค์เพื่อศึกษาอตัราสว่นของเห็ดหอม (Lentinus edodes) เห็ดนางรมหลวง (Pleurotus eryngii)  
ที่มีผลตอ่ลกัษณะทางเนือ้สมัผสั คา่สี และ การทดสอบทางประสาทสมัผสั และสารพวกไฮโดรคอลลอยด์ (แป้งบกุ และ เจลแป้ง
บกุ) ในผลติภณัฑ์ไส้อัว่เห็ด โดยมีอตัราสว่นของเห็ดหอม ต่อเห็ดนางรมหลวง ร้อยละ 0:100, 70:30, 50:50, 30:70 และ 100:0 
โดยน า้หนกัเพื่อใช้ในการทดแทนเนือ้หมแูละมนัหมแูข็ง ในสตูรเหลา่นีใ้ช้แป้งบกุ และเจลแป้งบกุ ในปริมาณร้อยละ 1.70 และ 
1.70 โดยน า้หนกั ตามล าดบั ผลการวิเคราะห์พบวา่ลกัษณะทางเนือ้สมัผสัของไส้อัว่เห็ดที่มีอตัราสว่นของเห็ดที่แตกตา่งกนัมีผล
ต่อการเปลี่ยนแปลงทางคณุภาพของเนือ้สมัผสั (ด้านความแข็ง ความยืดหยุ่น แรงที่ยึดเกาะกนัท าให้วตัถคุงรูป ความเหนียว 
และแรงที่ใช้ในการเคีย้ว) ค่าสี L* a* และ b* อยู่ในช่วง 47.40-51.37, 2.57-5.23 และ 9.49-14.05 ตามล าดบั ผลการประเมิน
คณุภาพทางประสาทสมัผสัพบว่าไส้อัว่ที่มีอตัราสว่นของเห็ดหอมต่อเห็ดนางรมหลวง ร้อยละ 50:50 ได้รับคะแนนความชอบ
เทา่กบั 6.13 จาก 7 คะแนน ซึง่อยูใ่นระดบัชอบมาก 
ค าส าคัญ: ไส้อัว่ เห็ดหอม และเห็ดนางรมหลวง 

 
ค าน า 

ไส้อั่วจัดเป็นอาหารพืน้บ้านทางภาคเหนือ โดยรับประทานกับข้าวเหนียว หรือคู่กับน า้พริก ผักชนิดต่างๆ ไส้อั่วมี
สว่นประกอบหลกัได้แก่ เนือ้หมูและมนัหมแูข็ง และสมนุไพรต่างๆ เช่น พริก กระเทียม ขมิน้ ใบมะกรูด เป็นต้น (ศูนย์บริการธุรกิจ
อุตสาหกรรมเกษตร, 2556) เป็นอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการ อยากไรก็ตามไส้อัว่เป็นอาหารที่ให้พลงังานสงู โดยกระทรวง
สาธารณสขุรายงานวา่ ไส้อัว่ 100 กรัมให้พลงังานถึง 240 กิโลแคลอร่ี ดงันัน้หากรับประทานมากไปอาจเสี่ยงเป็นโรคหวัใจ ความดนั
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โลหิตสงู เป็นต้น จึงมีการศึกษาสารอื่นมาทดแทน เช่น เจลจากแป้งบุก ใช้ในผลิตภณัฑ์ไส้อัว่ลดไขมนั สามารถลดปริมาณไขมนั
ได้มากว่าร้อยละ 30 (โสมศิริ, 2555) การทดแทนด้วยโปรตีนเกษตร เช่น ผลิตภณัฑ์ไส้อัว่มงัสวิรัติ (นชันา, 2551) เป็นต้น สามารถ
น ามาใช้ทดแทนและลดปริมาณเนือ้ เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค โดยในงานวิจยันีเ้ลือกทดแทนโปรตีนจากเนือ้หมดู้วยเห็ด ซึ่งถือว่า
เป็นแหลง่โปรตีนที่ส าคญั นิยมน ามาประกอบอาหาร รสชาติดี มีประโยชน์ตอ่สขุภาพ โดยมีปริมาณไขมนัต ่า แคลอร่ีต ่า อดุมไปด้วย
แร่ธาต ุโปรตีน คาร์โบไฮเดรต และใยอาหาร (กระทรวงสาธารณสขุ, 2544) จากคณุสมบตัิและประโยชน์ของเห็ด ท าให้มีการน าเห็ด
มาเป็นผลิตภณัฑ์อาหารเสริม อาหารรักสขุภาพ การใช้เห็ดแทนเนือ้สตัว์ และการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ต่างๆ เช่น การผลิตน า้เห็ด
สมุนไพรสกัดพร้อมดื่ม (สวุิทย์ และ ศิริวรรณ, 2553) เป็นต้น อย่างไรก็ตามในปัจจุบันยงัไม่มีการศึกษาผลิตภณัฑ์ไส้อัว่ที่มี
ส่วนประกอบของเห็ด ดงันัน้งานวิจัยนีม้ีจุดประสงค์เพื่อศึกษาอตัราส่วนที่เหมาะสมของเห็ดหอมต่อเห็ดนางรมหลวงที่มีผลต่อ
คณุภาพทาง เคมี กายภาพ ในผลติภณัฑ์ไส้อัว่เห็ด 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 การผลิตไส้อัว่เห็ดดดัแปลงจากสตูรต้นแบบของรัตนา (2542) ประกอบด้วยเห็ดหอม เห็ดนางรมหลวง แป้งบกุ เจลบกุ ไส้
คลอลาเจน พริกแกง (พริกแห้ง ตะไคร้ ข่า ขมิน้ หอมแดง กระเทียม รากผกัชี ใบมะกรูด กะปิ และเกลือ) เคร่ืองปรุง (ซอสหอยนางรม 
ซีอิว้ขาว และน า้ตาล) ใบมะกรูดซอย และผกัชีต้นหอมซอย การเตรียมพริกแกง โดยบดพริกแห้ง ตะไคร้ ข่า ขมิน้ หอมแดง กระเทียม 
รากผกัชี กะปิ เกลือ ใบมะกรูด ให้ละเอียดและเข้ากนั ร้อยละ 4.23, 24.76, 4.24, 9.71, 27.43, 14.86, 4.95, 2.26, 1.03 และ 4.00 โดย
น า้หนกัตามล าดบั ส าหรับซอสหอยนางรม ซีอิว้ขาว น า้ตาล แป้งบกุ และเจลบกุ ร้อยละ3.50, 3.66, 1.39 1.74 และ 1.74 โดยน า้หนกั
ตามล าดบั และแปรอตัราสว่นเห็ดหอม และเห็ดนางรมหลวง ร้อยละ 100:0, 30:70, 50:50, 70:30, 0:100 (โดยน า้หนกั)  
 วิธีการผลิตไส้อัว่เห็ด โดยผสมพริกแกงและเห็ดทัง้สองชนิด จากนัน้ท าให้สกุด้วยความร้อนประมาณ 80 องศาเซลเซียส 
ต่อด้วยน า้ตาล ซอสหอยนางรม ซีอิว้ขาว แป้งบกุ และเจลแป้งบกุ ผสมให้เข้ากนั เก็บไว้ที่อณุหภมูิ 18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 
นาที น ามาบรรจใุสใ่นไส้คลอลาเจนที่มีขนาดเส้นผา่ยศนูย์กลาง 28 นิว้ มดัเป็นทอ่นยาวประมาณ 11 นิว้ บรรจุในถงุโพลีเอธีลีน เก็บ
รักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส และท าให้สกุโดยการยา่งที่อณุหภมูิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาท ี
 การวิเคราะห์ลกัษณะของไส้อัว่เห็ด ด้านคณุภาพทางกายภาพได้แก่ การทดสอบด้านเนือ้สมัผสั ด้วยวิธี Texture Profile 
Analysis (TPA) ใช้ Probe ชนิด Warner-Bratzler Fixture ด้วยเคร่ือง Texture analyzer ค่าสี (L*, a*, b*) ด้วยเคร่ือง Hunter lab 
Color Quest (USA) คณุภาพทางเคมีคา่ความเป็นกรดดา่ง (pH) คา่วอเตอร์แอคทิวิตี (Water activity: aw) และความชืน้ (AOAC, 
2000) และการทดสอบประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน ในการประเมินผลด้านลกัษณะปรากฏ 
ส ีเนือ้สมัผสั กลิน่ รส ความเผ็ด รสเค็ม รสชาติโดยรวม และความชอบโดยรวม ระดบัของการให้คะแนนเป็นแบบ 7-Point hedonic 
scale (1 ชอบน้อยที่สดุ – 7 ชอบมากที่สดุ) และการวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ ด้วยโปรแกรม SPSS Statistics 17.0 โดยใช้
วิธี One-way ANOVA 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการวิเคราะห์เนือ้สมัผสัของไส้อัว่เห็ด พบว่าอตัราส่วนของเห็ดหอมต่อเห็ดนางรมหลวงมีผลต่อค่าของ ค่าความแข็ง 

(hardness), แรงที่ใช้ในการเคีย้ว (chewiness), แรงที่ยึดเกาะกนัท าให้วตัถคุงรูป (cohesiveness) และความเหนียว (gumminess) 
ลดลงเมื่อเทียบกบัผลติภณัฑ์ไส้อัว่จากเนือ้สตัว์ เนื่องจากโปรตีนจากเนือ้สตัว์จบัตวัเป็นก้อนและสามารถยึดเกาะกนัดี แต่เห็ดหอม
และเห็ดนางรมหลวง (8 และ 4.3 กรัมต่อ100 กรัม ตามล าดบั) มีปริมาณเส้นใยสงู สง่ผลให้ผลิตภณัฑ์ไม่ยึดเกาะกนั เนือ้สมัผสัมี
ลกัษณะร่วน ซึ่งไม่เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคจึงมีการน าแป้งบุก เจลบุก มาช่วยเป็นสารยึดเกาะ โดยแป้งบุก และเจลบุก หรือบุก
กลโูคแมนแนน (glucomannan) เป็นพอลแิซคคาไรด์จากพืช Amorphophallus konjac ท าหน้าที่เป็นสารให้ความหนืด สารให้ความ
คงตวั ท าให้เกิดเจล การเพิ่มความหนืด และการอุ้มน า้ (Tye,1991; รุ่งนภา, 2555) ท าให้ผลติภณัฑ์ไส้อัว่เห็ดมีความคงตวั  

ผลติภณัฑ์ไส้อัว่เห็ดที่มีอตัราสว่นของเห็ดหอมมากขึน้สง่ผลท าให้คา่ของ hardness, chewiness, cohesiveness และ 
gumminess มีแนวโน้มที่สงูขึน้ (Table 1) เนื่องจากเห็ดหอมมีปริมาณของเส้นใยแบบเนือ้แนน่ และปริมาณมากกว่าเห็ดนางรม
หลวง และลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเห็ดหอมบริเวณก้านดอกมีความเหนียวกว่าก้านเห็ดนางรมหลวงและดอกเห็ดฟาง 
(ไพรินทร์, 2558) แต่อตัราสว่นของเห็ดหอมและเห็ดนางรมหลวงที่ 50:50 มีค่าของ hardness, chewiness และ gumminess 
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ลดลง เนื่องมาจากเห็ดนางรมหลวงมีเนือ้สมัผสัที่กรอบ แน่น เมื่อผสมกบัเห็ดหอมในปริมาณที่เหมาะสม สง่ผลให้เห็ดหอมและ
เห็ดนางรมหลวงจบัตวักนัได้ดีและท าให้มีความแข็งที่ลดลง 
Table 1 Texture profile analysis of Thai northern style sausages by shiitake mushroom and king oyster mushroom 

Ration of shiitake 
mushroom and 

king oyster 
mushroom 

Hardness 
(g) 

Springinessns Cohesiveness Gumminess Chewiness 

100:0 2,805.75±12.43a 0.76±0.05 0.66±0.05ab 1,769.66±282.75a 1,346.89±265.97a 
0:100 1,974.75±376.48b 0.75±0.19 0.65±0.15b 1,270.01±153.64bc 955.66±192.89ab 
50:50 1,574.02±367.81b 0.68±0.13 0.76±0.01a 1,196.89±266.51c 831.36±327.30b 
25:75 2,614.31±64.27a 0.72±0.03 0.63±0.07b 1,647.76±195.11ab 1,182.25±183.88ab 
75:25 2.711.38±587.83a 0.78±0.04 0.61±0.01b 1,668.11±578.62ab 1,306.99±471.81a 

*a, b, c,…Mean values in the same column with different letters in the same column indicate significant differences (p<0.05)  
ns are the same letters in the same column indicate not significant differences (p≥0.05)  

ผลการวิเคราะห์คา่ความชืน้ก่อนยา่ง หลงัยา่ง คา่ aw คา่ pH และคา่ส ีที่อตัราสว่นของเห็ดหอมและเห็ดนางรมหลวงแตกตา่งกนั 
พบว่า ค่า aw ค่า pH เป็น 0.97-0.98 และ 5.54-5.67 ส่วนค่าความชืน้ก่อนย่าง และหลงัย่าง อยู่ในช่วง 70.30-72.31 และ 64.08-66.54 
ตามล าดบั (Table 2) มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) ผลติภณัฑ์มีคา่ความชืน้สงู เนื่องจากค่าความชืน้ของเห็ดหอม และ
เห็ดนางรมหลวงเร่ิมต้นเป็น 79.38 และ 82.33 ตามล าดบั สง่ผลท าให้ผลติภณัฑ์มีความชืน้สงู โดยอตัราสว่นของเห็ดหอมที่สงูขึน้สง่ผลให้
ปริมาณความชืน้สงูขึน้ เนื่องจากเห็ดหอมแห้งสามารถดูดน า้ได้ดีซึ่งส่งผลต่อค่าความชืน้ในผลิตภณัฑ์ (กิตติ และคณะ, 2544) แต่
อตัราสว่นของเห็ดทัง้สองที่ร้อยละ 50:50 มีความชืน้น้อยที่สดุ และหลงัจากการยา่งมปีริมาณความชืน้ลดลงจากก่อนยา่งร้อยละ 3-6 สง่ผล
ท าให้ผลติภณัฑ์มีความแข็งเพิ่มมากขึน้ และเกิดจากกระบวนการผลติภณัฑ์ที่ใช้ความร้อนน า้เกิดการระเหย ท าให้ผลติภณัฑ์แห้ง และแข็ง
ขึน้ สว่นคา่สพีบวา่คา่ a* และ b*  (Table 2) มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) จะเห็นได้วา่อตัราสว่นของเห็ดทัง้ 2 ชนิดมีผล
ตอ่คา่ความเป็นสแีดง (a*) และคา่ความเป็นสเีหลอืง (b*) ของผลติภณัฑ์ไส้อัว่เห็ด ซึง่ปริมาณของเห็ดหอมที่มากขึน้มีผลตอ่คา่ความเป็นสี
แดง (a*) เนื่องจากลกัษณะของสเีห็ดหอมและสทีี่เกิดขึน้เกิดจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด (นิธิยา, 2545) ท าให้ผลติภณัฑ์มีสเีข้มขึน้  
Table 2 Effect of ratios shiitake mushroom and king oyster mushroom with Thai northern style sausages 

Samples Ration of shiitake 
mushroom and king 

oyster mushroom 

% moisture 
before grilling 

%moisture 
after grilling 

L* ns a* b* 

1 100:0 72.31±0.06a 66.54±0.67a 47.40±1.00 5.23±0.39a 13.17±2.83a 
2 0:100 70.30±0.24a 64.73±0.30bc 49.34±0.62 2.57±0.92c 9.49±0.72b 
3 50:50 67.55±0.11b 64.08±0.47c 48.59±2.35 4.29±0.58ab 12.58±1.82a 
4 25:75 69.90±0.20b 65.63±0.19ab 49.43±0.79 3.74±0.58b 12.82±1.02a 
5 75:25 70.30±0.20a 65.85±0.79a 51.37±5.91 4.48±0.45ab 14.05±1.04a 

*a, b, c,… Mean values in the same column with different letters in the same column indicate significant differences (p<0.05)  
ns are the same letters in the same column indicate not significant differences (p≥0.05)  

ผลการวิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพด้านเนือ้สมัผสัของผลิตภณัฑ์ไส้อัว่เห็ดทัง้ 5 สตูร พบว่าลกัษณะต่างๆ สี กลิ่น 
รส มีความคล้ายกนั สว่นเนือ้สมัผสัทัง้ 5 สตูรมีการยดึเกาะกนัดี ไมร่่วน ซึง่เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค โดยประเมินจาการทดสอบ
ทางประสาทสมัผสั พบวา่คะแนนด้านลกัษณะปรากฏ ส ีรสเค็ม และความชอบโดยรวม อยูใ่นช่วง 5.80-6.07, 5.80-6.27, 5.80-
6.07และ 5.67-6.13 ตามล าดบั ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p≥0.05) สว่นทางด้านเนือ้สมัผสั กลิ่นรส ความเผ็ด 
และรสชาติโดยรวม มีค่าอยู่ระหว่าง 5.53-5.93, 5.13-6.20, 5.33-6.13 และ 5.47-6.07 ตามล าดบั มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญั (p<0.05) (Figure 1)โดยไส้อัว่เห็ดที่มีอตัราสว่นของเห็ดหอมตอ่เห็ดนางรมหลวงร้อยละ 50:50 มีคะแนนในด้านตา่งๆ
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สงูที่สดุ สว่นไส้อัว่ที่มีอตัราสว่นของเห็ดหอมได้รับคะแนนในด้านกลิ่นมากกว่าสตูรที่ไม่มีเห็ดหอม เนื่องจากเห็ดหอมมีสารให้
กลิน่ Lenthionine (Morita และ Kobayashi, 1966) ซึง่จะเกิดมากในระหวา่งกระบวนการอบแห้ง ท าให้เห็ดหอมแห้งมีกลิน่หอม 
เนือ้เหนียวนุม่ และรสชาติดี (กิตติ และคณะ, 2544)  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
Figure 1 Sensory parameters of different ratio of shiitake mushroom (SM) and king oyster mushroom (KOM) Thai 

northern style sausages.  

อตัราสว่นของเห็ดหอมตอ่เห็ดนางรมหลวงในผลิตภณัฑ์ไส้อัว่เห็ด ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบว่าอตัราสว่น
ของเห็ดหอมตอ่เห็ดนางรมหลวงร้อยละ 50:50 ได้รับคะแนนความชอบมากที่สดุ ลกัษณะของไส้อัว่เห็ดของส ีกลิน่ รส เนือ้สมัผสั 
และสามารถยดึเกาะกนัได้ดีไมร่่วน ทัง้ 5 สตูร และมีลกัษณะความใกล้เคียงกบัไส้อัว่หม ูสว่นการทดสอบด้านเนือ้สมัผสัพบวา่ไส้
อัว่เห็ดที่มีอตัราสว่นของเห็ดหอมในปริมาณมากท าให้ผลติภณัฑ์มีความแข็งมาก  
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ศักยภาพการให้ผลผลิตและลักษณะทางการเกษตรของแก่นตะวัน ภายใต้สภาพการเพาะปลูก 
ในภาคตะวันออกของประเทศไทย  

Yield Potential and Agronomic Performance of Jerusalem Artichoke (Kaentawan) Cultivars  
Growing in Eastern Part of Thailand  

 
รัตติกาล เสนน้อย1 ณรงค์ศักดิ์ สละชีพ1 และ นิภาพร ทรัพย์พนาวรรณ1  

Sennoi, R.1, Salacheep, N.1 and Subpanawan, N.1  
 

Abstract 
This study aimed to evaluate agronomic traits and yield of four Jerusalem artichoke cultivars under 

growing conditions in Chonburi province. The study was arranged in Randomized Complete Block Design 
(RCBD) with four replications. Two growing seasons of evaluation, including early rainy season (May to 
September 2015) and late rainy season (December 2015 to March 2016) were observed at Bangphra, Sriracha 
district, Chonburi. The two seasons and Jerusalem artichoke cultivars were significantly different for agronomic 
traits and yield. Shoot fresh weight, plant height, tuber length, tuber per plant and fresh tuber yield were higher 
in the early rainy season. In the late rainy season, days to maturity and flowering date were shorter than in the 
early rainy season. In addition, the late rainy season resulted in bigger tuber size and higher brix value. The 
cultivars JA 89 had high potential for agronomic traits and yield across the two growing seasons.  
Keywords: yield, agronomic trait, Jerusalem artichoke 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อเปรียบเทียบลกัษณะทางการเกษตร และผลผลติของแก่นตะวนั จ านวน 4 สายพนัธุ์ 

ภายใต้สภาพการเพาะปลกูของจงัหวดัชลบรีุโดยวางแผนการทดลองแบบสุม่ในบลอ็กสมบรูณ์ (RCBD) จ านวน 4 ซ า้ ท า
การทดลอง 2 ฤดปูลกู คือ ต้นฝน (พฤษภาคม – กนัยายน 2558) และปลายฝน (ธนัวาคม 2558 – มีนาคม 2559) ณ ต าบล
บางพระ อ าเภอศรีราชา จงัหวดัชลบรีุ ผลการทดลองพบวา่ ฤดกูาล และสายพนัธุ์แก่นตะวนัท่ีแตกตา่งกนัท าให้ลกัษณะ
ทางการเกษตร และผลผลติของแก่นตะวนัแตกตา่งกนัออกไป โดยการปลกูต้นฝนสง่ผลให้แก่นตะวนัมีน า้หนกัต้นสด ความ
สงู ความยาวหวั จ านวนหวัตอ่ต้น และผลผลติหวัสดสงูกวา่การปลกูปลายฝน สว่นอายเุก็บเก่ียว และวนัออกดอกของแก่น
ตะวนัจะสัน้ลงในฤดปูลายฝน และพบวา่การปลกูปลายฝนจะสง่ผลให้ขนาดหวัของแก่นตะวนัใหญ่กวา่ และมีคา่ความ
หวานสงูกวา่การปลกูต้นฝน โดยพนัธุ์แก่นตะวนัท่ีมีลกัษณะทางการเกษตรอยูใ่นเกณฑ์ดี และให้ผลผลติสงูทัง้ 2 ฤดปูลกู 
คือ พนัธุ์ JA 89  
ค าส าคัญ: ผลผลติ ลกัษณะทางการเกษตร แก่นตะวนั 
 

ค าน า 
แก่นตะวนั (Jerusalem artichoke; Helianthus tuberosus L.) เป็นพืชที่ถกูน ามาใช้ประโยชน์ด้านอาหารเพื่อ

สขุภาพอยา่งแพร่หลายทัง้ในประเทศและตา่งประเทศ ในหวัแก่นตะวนัมีสารส าคญัที่มีประโยชน์ตอ่สขุภาพ เรียกวา่ อินนลูนิ 
โดยจะช่วยลดไขมนัในเลอืด ลดความเสีย่งตอ่การเป็นโรคเบาหวานและโรคหวัใจ (Orafti, 2005) มีการน าแก่นตะวนัไปผสม
กบัอาหารสตัว์เพื่อลดการใช้สารปฏิชีวนะในกระบวนการเลีย้งสตัว์ นบัได้ว่าแก่นตะวนัเป็นพืชเพื่อสขุภาพทัง้ในมนษุย์และ
สตัว์  นอกจากนีย้งัสามารถน าไปใช้เป็นแหล่งของพลงังานเชือ้เพลิงประเภทแอลกอฮอล์ ได้อีกด้วย (Cosgrove และ
คณะ,1991) แก่นตะวันเป็นพืชที่มี ถ่ินก าเนิดแถบทวีปอเมริกาเหนือ แต่สามารถปรับตัว และเจริญเติบโตได้ดีใน
สภาพแวดล้อมของประเทศไทย (นิมิต และ สนัน่, 2549) มีรายงานการเปรียบเทียบลกัษณะทางการเกษตรและผลผลิตของ
แก่นตะวนัในจงัหวดัอดุรธานี ขอนแก่น ชยัภูมิ (Pimsaen และคณะ, 2010) และกาญจนบุรี (ประภาส และคณะ, 2556) 

                                                 
1 สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตบางพระ ชลบุรี 20110 
1 Department of Plant Science, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Rajamangala University of Technology Tawan-ok, Sriracha, Chon buri, 20110  
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อย่างไรก็ตามศักยภาพการให้ผลผลิตของแก่นตะวันในภาคตะวันออกยังไม่มีรายงานมาก่อน ดงันัน้การทดลองนีจ้ึงมี
วตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาศกัยภาพการให้ผลผลิตและลกัษณะทางการเกษตรของแก่นตะวนัภายใต้สภาพการเพาะปลกูของ
จงัหวดัชลบรีุ ซึง่มีความส าคญัในการเร่ิมต้นการพฒันาแก่นตะวนัให้เป็นพืชทางเลือกของภาคตะวนัออก เพื่อการผลิตเป็น
อาหารเพื่อสขุภาพ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ทดสอบผลผลติ และศกึษาลกัษณะทางการเกษตรของแก่นตะวนั 4 สายพนัธุ์ ได้แก่ JA 89, HEL 65, CN 52867 
และ JA 102 × JA 89 (8) จากคณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ด าเนินการทดลองตามแผนการทดลองแบบการ
สุม่ในบล็อกสมบรูณ์ (Randomize Complete Block Design; RCBD) มี 4 ซ า้ ณ แปลงวิจยัพืชศาสตร์ สาขาเทคโนโลยี
การผลติพืช คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก วิทยาเขตบางพระ ต.
บางพระ อ.ศรีราชา จ.ชลบรีุ ก าหนดให้แต่ละแปลงมี 2 แถว แถวละ 10 ต้น รวมเป็น 20 ต้นต่อแปลง (ระยะปลกู 50 × 50 
เซนติเมตร) ทดลอง 2 ฤดปูลกู คือ ต้นฝน (พฤษภาคม – กนัยายน 2558) และปลายฝน (ธันวาคม 2558 – มีนาคม 2559) 
ปลกูแก่นตะวนัโดยใช้ต้นกล้าที่มีอาย ุ2 สปัดาห์ ใสปุ่๋ ยสตูร 15-15-15 อตัรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อแก่นตะวนัอาย ุ1 เดือน 
จากนัน้ดูแลก าจัดวชัพืชตามความเหมาะสมจนกว่าจะเก็บเก่ียว มีการให้น า้วนัเว้นวนัในระยะแรกของการเจริญเติบโต
จนกระทัง่ออกดอก จากนัน้ทิง้ช่วงการให้น า้ตามความเหมาะสม และบนัทึกข้อมลู วนัออกดอกร้อยละ 50 (50% bloom) 
ความสงู อายเุก็บเก่ียว น า้หนกัสดต้น ผลผลติหวัสด จ านวนหวัต่อต้น ความกว้างหวั ความยาวหวั ค่าความหวาน (Brix) 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลูตามแผนการทดลอง เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Least Significant Difference (LSD) 
และศกึษา Combined Analysis เพื่อเปรียบเทียบข้อมลูใน 2 ฤดปูลกู  
 

ผลการทดลอง  
จากการทดลองพบว่าฤดปูลกูที่แตกต่างกนัมีผลท าให้ลกัษณะทางการเกษตรทกุลกัษณะที่ท าการศึกษารวมทัง้

ผลผลติของแก่นตะวนัมีความแตกตา่งกนัทางสถิติ และสายพนัธุ์แก่นตะวนัท่ีแตกตา่งกนัท าให้ลกัษณะทางการเกษตร และ
ผลผลติของแก่นตะวนัแตกตา่งกนัออกไป การปลกูในต้นฤดฝูนท าให้การออกดอก 50 เปอร์เซ็นต์ของแก่นตะวนั 4 สายพนัธุ์
มีคา่เฉลีย่อยู่ที่ 75 วนั ในขณะที่ปลายฤดฝูนอยู่ที่ 57.8 วนั อายเุก็บเก่ียวเฉลี่ย 116 วนัเมื่อปลกูในต้นฤดฝูน และ 89.5 วนั
เมื่อปลูกปลายฤดูฝน โดยพันธุ์ที่มีอายุเก็บเก่ียวสัน้ทัง้ 2 ฤดูปลกูคือ CN52867 ความสูงของแก่นตะวันเฉลี่ย 121.7 
เซนติเมตรเมื่อปลกูในฤดตู้นฝน และ 75.5 เซนติเมตรในฤดูปลายฝน (Table 1) น า้หนกัสดต้น ผลผลิตหวัสดต่อไร่ และ
จ านวนหวัตอ่ต้นในฤดตู้นฝนสงูกวา่ในฤดปูลายฝน โดยสายพนัธุ์ที่ให้ผลผลิตสงูสดุในการปลกูต้นฝน คือ พนัธุ์ JA 89 (5.3 
ตนัต่อไร่) และพนัธุ์ JA 102 × JA 89 (8) ให้ผลผลิตสงูสดุในการปลกูปลายฝน 2.4 ตนัต่อไร่ (Table 2) อย่างไรก็ตามพนัธุ์ 
JA 89 ให้ผลผลติไมแ่ตกตา่งทางสถิติกบั JA 102 × JA 89 (8) ในฤดปูลายฝน 

ฤดปูลกูที่ต่างกนัมีผลท าให้ความกว้างและความยาวของหวัแก่นตะวนัแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 
ขนาดของหวัแก่นตะวนัเมื่อดจูากความกว้าง พบว่า ความกว้างของหวัแก่นตะวนัเมื่อปลกูในปลายฤดฝูนจะกว้างกว่าการ
ปลกูต้นฤดฝูน โดยในฤดปูลายฝน หวัแก่นตะวนัมีความกว้างเท่ากบั 2.51 เซนติเมตร และฤดตู้นฝนมีความกว้าง เท่ากบั 
2.17 เซนติเมตร แตส่ าหรับความยาวของหวัแก่นตะวนันัน้ พบวา่ ฤดตู้นฝน แก่นตะวนัมีความยาวหวัมากกว่าปลายฤดฝูน 
(Table 3) นอกจากนัน้ยงัพบว่าหวัแก่นตะวนัหลงัเก็บเก่ียวของการปลกูปลายฝนมีค่าความหวานสงูกว่าการปลกูต้นฝน 
โดยมีคา่เฉลีย่เทา่กบั 14.98 และ 21.04 ในการปลกูต้นฝนและปลายฝนตามล าดบั 
 

วิจารณ์ผล  
ฤดปูลกูที่แตกตา่งกนัสง่ผลตอ่ลกัษณะทางการเกษตรและการให้ผลผลิตหวัสดของแก่นตะวนั โดยการปลกูในฤดู

ต้นฝนสง่ผลให้วนัออกดอก 50 เปอร์เซ็นต์ และอายเุก็บเก่ียวยืดยาวออกไปเมื่อเทียบกบัการปลกูปลายฝน การเจริญเติบโต
ทางด้านล าต้นของแก่นตะวนัค่อนข้างสงูเมื่อปลกูในต้นฤดฝูน ซึ่งสอดคล้องกบัการรายงานของ Kays และ Nottingham 
(2008) ที่ว่าการเพาะปลกูในสภาพที่มีความชืน้สงูจะท าให้ล าต้นมีการเจริญเติบโตสงูขึน้ และพบว่าการปลกูปลายฝนจะ
สง่ผลให้ขนาดหวัของแก่นตะวนัใหญ่กวา่การปลกูฤดตู้นฝนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ นอกจากนัน้ยงัพบว่าค่าความหวาน
จะสงูเมื่อปลกูปลายฝน ซึ่งค่าความหวานของหวัแก่นตะวนัในการปลกูปลายฝนของการทดลองนีม้ีค่าใกล้เคียงกับงาน
ทดลองของสนัน่ และคณะ (2549) ที่รายงานคา่ความหวานเฉลีย่ไว้เทา่กบั 19.5 เมื่อปลกูปลายฤดฝูนใน จ.ขอนแก่น  
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จากรายงานการทดสอบผลผลติในต้นฤดฝูนท่ี จ.กาญจนบรีุ (ประภาส และคณะ, 2556) พบว่าผลผลิตเฉลี่ยอยู่ที่ 
4.3 ตนัต่อไร่ ขณะที่ผลผลิตหวัสดเฉลี่ยของคณะผู้วิจยัในการปลกูต้นฝนอยู่ที่ 3.9 ตนัต่อไร่ และจากการทดสอบผลผลิต
แก่นตะวนั 14 สายพนัธุ์ ในปลายฤดฝูน จ.ขอนแก่น ปี พ.ศ. 2549 พบว่าแก่นตะวนัมีน า้หนกัหวัสดเฉลี่ยอยู่ที่ 1.3 ตนัต่อไร่ 
โดยมีพิสยัอยูร่ะหวา่ง 0.2 ถึง 2.5 ตนัตอ่ไร่ (สนัน่ และคณะ, 2549)  นอกจากนัน้ยงัมีรายงานการเปรียบเทียบผลผลิตแก่น
ตะวนัใน จ.อดุรธานี ขอนแก่น และชยัภมูิ พบวา่ ในฤดปูลายฝน ผลผลติหวัสดแก่นตะวนัเฉลีย่อยูท่ี่ 2.5 ตนัต่อไร่ (Pimsaen 
และคณะ, 2010) ขณะที่ผลผลติหวัสดเฉลีย่ในการทดลองนีพ้บวา่ในฤดปูลายฝนมีผลผลติเฉลีย่อยูท่ี่ 1.8 ตนัต่อไร่ แตกต่าง
จากผลการทดลองที่ผา่นมาในหลายพืน้ท่ี ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากปัจจยัทางสภาพแวดล้อมหลายอย่างที่มีความแตกต่างกนั 
ได้แก่ อณุหภมูิ สภาพดินปลกู แสง ปริมาณน า้ฝน และความสงูจากระดบัน า้ทะเล ซึ่งเป็นปัจจยัที่มีผลต่อการเจริญเติบโต
ของแก่นตะวนั อย่างไรก็ตามควรมีการเพิ่มจ านวนสายพนัธุ์  และพืน้ที่ในการทดสอบผลผลิตแก่นตะวนัเพื่อเป็นข้อมลูใน
การศกึษาความเป็นไปได้ และศกัยภาพของการปลกูแก่นตะวนัในภาคตะวนัออกของประเทศไทย 
 

สรุปผล 
ฤดูปลกู และสายพนัธุ์แก่นตะวนัที่แตกต่างกันท าให้ลกัษณะทางการเกษตร และการให้ผลผลิตของแก่นตะวนั

แตกตา่งกนัออกไป โดยการปลกูแก่นตะวนัในฤดตู้นฝนสง่ผลให้แก่นตะวนัมีการเจริญเติบโตทางด้านล าต้นดีกว่าปลายฤดู
ฝน รวมทัง้ให้ผลผลติหวัสดรวมมากกวา่ แตก่ารปลกูปลายฤดฝูนท าให้คณุภาพหวัแก่นตะวนัเพื่อการบริโภคดีกว่าเนื่องจาก
มีขนาดหวัที่ใหญ่กวา่ และยงัให้คา่ความหวานท่ีสงูกวา่ สว่นอายเุก็บเก่ียว และวนัออกดอกของแก่นตะวนัจะยืดยาวออกไป
เมื่อปลกูฤดูต้นฝน พนัธุ์แก่นตะวนัที่มีศกัยภาพส าหรับสภาพการเพาะปลกูของภาคตะวนัออก ในชุดดินชลบุรีซึ่งเป็นดิน
ทรายปนร่วน ได้แก่ พนัธุ์ JA 89 และพนัธุ์ JA 102 × JA 89 (8) เนื่องจากมีลกัษณะทางการเกษตรอยูใ่นเกณฑ์ดี และให้ผล
ผลติสงูทัง้ 2 ฤดปูลกู  
 

ค าขอบคุณ  
ขอขอบคณุมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก ที่ให้การสนบัสนนุงบประมาณในการท าวจิยั และสถานท่ี

ท าการวิจยั สาขาวชิาเทคโนโลยีการผลติพืช คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ นกัศกึษาช่วยงานประกอบไปด้วย 
นายจิรวฒัน์ เจริญทวีชยั นางสาวศิริลกัษณ์ ค าจนัดา และนายพลพรต เชือ้นาคา และขอขอบคณุศาสตราจารย์ ดร.สนัน่ 
จอกลอย ท่ีให้ความอนเุคราะห์พนัธุ์แก่นตะวนั และค าแนะน าตา่งๆ ในการท างานวิจยัครัง้นี ้  
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Table 1 Fifty percent of flowering time, days to maturity and plant height of 4 Jerusalem artichoke varieties in 
early and late rainy season  

Variety 50 % Flowering time Days to maturity Plant height (cm) 
Early late Early late Early late 

JA 89 73bc 59 116b 91a 133.0a 81.0 
HEL 65 81a 58 116b 88b 122.8b 73.8 
CN52867 70c 55 112c 88b 103.0c 71.5 
JA 102 × JA 89 (8) 76b 59 120a 91a 127.9ab 75.6 
Mean 75 57.8 116 89.5 121.7 75.5 
F-test ** ns  ** ** ** ns 
CV (%) 2.96 5.54 1.74 1.06 3.99 12.26  

ns,*, ** = non-significant, significant at P<0.05 and P<0.01 level, respectively.  
Means within columns with different letters are significantly different (P<0.05). 
 
Table 2 Shoot fresh weight, fresh tuber yield and tuber number/plant of 4 Jerusalem artichoke varieties in early 

and late rainy season  
Variety Shoot fresh weight 

(g/plot) 
Fresh tuber yield  

(t/rai) 
Tuber number/plant 

 Early late Early late Early late 
JA 89 394.75a 121.5a 5.3a 2.0ab 55 16 
HEL 65 118.80b 56.63b 3.1b 1.7bc 54 15 
CN52867 72.83b 74.13b 4.1b 1.1c 24 21 
JA 102 × JA 89 (8) 322.67a 115.17a 3.3b 2.4a 35 18 
Mean 227.26 91.86 3.9 1.8 42 17.5 
F-test ** * ** ** ns ns 
CV (%) 38.25 26.87 18.59 22.15 67.2 25.11 

ns,*, ** = non-significant, significant at P<0.05 and P<0.01 level, respectively.  
Means within columns with different letters are significantly different (P<0.05). 
 
Table 3 Tuber width, tuber length and brix value of 4 Jerusalem artichoke varieties in early and late rainy season. 

Variety Tuber width (cm) Tuber length (cm) %Brix  
 Early late Early late Early late 
JA 89 1.88bc 2.88a 5.5ab 6.1a 17.39a 20.00 
HEL 65 2.86a 2.86a 6.4a 6.2a 13.63b 21.22 
CN52867 1.85c 1.94b 5.9ab 4.2b 13.66b 21.50 
JA 102 × JA 89 (8) 2.07b 2.36c 5.1b 3.6b 15.24b 21.44 
Mean 2.17 2.51 5.7 5.02 14.98 21.04 
F-test ** ** * ** ** ns 
CV (%) 5.68 5.37 10.5 11.85 7.49 11.19 

ns,*, ** = non-significant, significant at P<0.05 and P<0.01 level, respectively.  
Means within columns with different letters are significantly different (P<0.05). 
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ระบบการเกษตร และการพึ่งพาทรัพยากรป่าไม้ของชุมชนในอุทยานแห่งชาตดิอยสุเทพ-ปุย 
จังหวัดเชียงใหม่ 

Survey on Agricultural Systems and Forest Resources Reliance of Communities Located in 
The Doi Suthep-Pui National Park, Chiang Mai Province 

 
สุธีระ เหมิฮึก1 วิชญ์ภาส สังพาลี1 เนตรนภา อินสลุด1 และจุฑามาศ อาจนาเสียว1 

Hermhuk, S.2, 
 

Sangplalee, W.1, Insalud, N.1 and Atnaseo, C.1  
 

Abstract 
This study aimed to find out an agricultural system practiced by highland communities, particularly 

within the tightly guarded forest reserve area of the National Park. In addition, various patterns of forest 
reliance related to basic life-sustaining requirements, and forms of sustainable agricultural practices aimed to 
preserve forest resources were investigated. To collect data, an open interview with key players within each of 
the four communities under investigation was conducted twice during 2015. A community with the most 
agricultural activities was the Doi Pui-Hmong community for up to 60% of household conducted agricultural 
practices mostly in form of shifting cultivation followed by lychee, persimmon and peach plantations. In terms 
of community’s reliance on forest resources, the Khun Chang Kian-Hmong community was found to exploit the 
most from forest resources for up to 31 families 84 genera and 101 species had been used. Integrated 
agriculture and agroforestry was the major forms of sustainable agricultural practices found among the four 
communities. 
Keywords: highland agriculture, forest resources, agroforestry, Doi Suthep-Pui national park 
 

บทคดัย่อ 
 การศกึษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาระบบการเกษตรบนพืน้ท่ีสงู และการพึง่พาทรัพยากรป่าไม้ใน โดยเฉพาะ
การใช้ประโยชน์ในด้านปัจจยัสี ่ของกลุม่ชนเผา่พืน้เมืองในอทุยานแหง่ชาติดอยสเุทพ-ปยุ จงัหวดัเชียงใหม ่ในปี พ.ศ. 2558 
โดยการเปิดเวทีชุมชนสมัภาษณ์เชิงลึกเก่ียวกับการเกษตร และการใช้ประโยชน์ทรัพยากรป่าไม้ทุกชุมชนจากผู้มีส่วน
เก่ียวข้อง เช่น ผู้น า ปราชญ์ชาวบ้าน ผู้น าด้านศาสนา และตวัแทนกลุม่เยาวชน เป็นต้น ประกอบกบัการส ารวจพืน้ที่ป่าใช้
สอยโดยรอบแตล่ะชมุชน ผลการศกึษาพบวา่ มีชมุชนหลกัในอทุยานแหง่ชาติดอยสเุทพ-ปยุ 4 ชมุชน โดยชมุชนบ้านม้งดอย
ปยุ มีการท าเกษตรกรรมมากที่สดุร้อยละ 60 โดยเฉพาะการท าไร่เลื่อนลอย และการปลกูไม้ผลเมืองหนาว เช่น ลิน้จ่ี พลบั 
และท้อ ในสว่นของการพึง่พาทรัพยากรป่าไม้พบวา่ชมุชนบ้านม้งขนุช่างเคี่ยน มีการใช้ประโยชน์พืชป่าไม้มากที่สดุถึง 101 
ชนิด 84 สกลุ 31 วงศ์ และอีก 2 ชมุชนคือ ชมุชนหน้าพระต าหนกัภพูิงค์ฯ และชุมชนหน้าพระธาตดุอยสเุทพ หลงเหลือการ
ท าการเกษตรและการพึง่พาทรัพยากรป่าไม้อยูเ่ลก็น้อย อยา่งไรก็ตามผลการศึกษาน าไปสูก่ารแนะแนวทางปฏิบตัิเพื่อการ
จดัการพืน้ที่เกษตรบนที่สงูให้มีความยัง่ยืน และเหมาะสมควบคู่กบัการอนรัุกษ์ทรัพยากรป่าไม้ เช่น การแนะน าสู่การท า
เกษตรผสมผสาน และวนเกษตร  
ค าส าคัญ: เกษตรที่สงู ทรัพยากรป่าไม้ วนเกษตร อทุยานแหง่ชาติดอยสเุทพ-ปยุ 
 

ค าน า 
รูปแบบการเกษตรกรรมของชุมชนต่าง ๆ ในประเทศไทย มกัขึน้อยู่กับสภาพภูมิประเทศเป็นหลัก โดยเฉพาะ

ภาคเหนือร้อยละ 70 มีการท าการเกษตรบนพืน้ที่สูง บนภูเขาลาดชันเป็นหลกั โดยเฉพาะระบบการท าไร่เลื่อนลอย 
(Boonkird และคณะ, 1984) โดยการท าไร่เลื่อนลอยนัน้ถือว่าวฒันธรรมทางการเกษตรของชนเผ่า มกัจะมีการเก็บหาของ
ป่าในพืน้ที่รอบ ๆ หรือหลงเหลือพืชป่าที่มีการใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ แซมตามขอบไร่ (Fukushima และคณะ, 2007) 

                                                 
1 คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ อ าเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่ 50290 
2 Faculty of Agricultural Production, Maejo University, Sansai, Chiang Mai, 50290, Thailand  
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โดยอดีตการท าไร่เลื่อนลอยนัน้เป็นการเกษตรเพื่อยังชีพแต่ก็เป็นการท าลายความหลากหลายของทรัพยากรป่าไม้ 
โดยเฉพาะการท าให้เกิดหยอ่มป่า (Laurance และคณะ, 1998) ซึง่ในปัจจบุนัมีการศึกษาด้านความหลากหลายของพืชใน
พืน้ท่ีหลงัการท าไร่เลื่อนลอย และการทดแทนของป่าไม้ในพืน้ที่ไร่เลื่อนลอยเดิม เช่น ไร่ฝ่ิน ข้าวไร่ (Fukushima และคณะ, 
2007) แตเ่นื่องจากสภาพปัญหาในปัจจบุนัมีการท าลายทรัพยากรป่าไม้อยา่งต่อเนื่อง จึงท าให้เกิดการประกาศจดัตัง้พืน้ที่
อนรัุกษ์ทบัพืน้ท่ีป่าที่เคยเป็นไร่เลือ่นลอย ท าให้ระบบการเกษตรนีเ้ปลีย่นแปลงไปเพื่อมุง่เน้นการผลติเพื่อขายมากขึน้ ท าให้
การพึง่พาอาศยัทรัพยากรป่าไม้นัน้ลดลง และอาจขาดแคลนพืชพรรณที่เก่ียวข้องกบัวิถีชีวิตชุมชนท้องถ่ิน (Hermhuk และ
คณะ, 2015) ชุมชนบนอทุยานแห่งชาติดอยสเุทพ-ปยุ มีทัง้คนพืน้เมือง และชนเผ่า เป็นตวัอย่างชุมชนที่ตัง้อยู่ท่ามกลาง
พืน้ที่อนุรักษ์ แต่กระนัน้ก็มีการขยายพืน้ที่ไร่เลื่อนลอยอยู่เร่ือย ๆ และการพึ่งพาทรัพยากรป่าไม้ในพืน้ที่มีความจ ากัดไม่
เพียงพอต่อการใช้ประโยชน์ ท าให้เกิดข้อพิพาทกบัเจ้าหน้าที่ของรัฐอยู่ประจ า จึงน าไปสูก่ารศึกษาและหาแนวทางในการ
พฒันารูปแบบการเกษตรบนพืน้ท่ีสงูเพื่อชดเชยการขยายพืน้ท่ีไร่เลือ่นลอย ร่วมกบัการพึง่พาทรัพยากรป่าไม้เพื่อความอยา่ง
ยัง่ยืนในอนาคตตอ่ไปของชมุชนในพืน้ท่ีดงักลา่วตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ส ารวจฐานข้อมลูประชากรจากข้อมลูทตุิยภมูิจากองค์การบริหารสว่นต าบลสเุทพ อ.เมือง จ.เชียงใหม่ เพื่อทราบ

จ านวนครัวเรือน และพืน้ท่ีท าการเกษตรที่ชดัเจน น าข้อมลูพืน้ฐาน จดัท าแบบส ารวจระบบการเกษตร และการใช้ทรัพยากร
ป่าไม้เข้าส ารวจชุมชน โดยการเปิดเวทีประชุมกลุม่ย่อยจ านวน 5 คนขึน้ไปต่อกลุม่ซึ่งประกอบไปด้วย ผู้น าชุมชน ปราชญ์
ชาวบ้าน กรรมการป่าไม้ ตวัแทนเยาวชน ท าการส ารวจกลุม่ยอ่ยชมุชนละ 2 ครัง้ ใน 4 ชมุชนบนอทุยานแหง่ชาติดอยสเุทพ-
ปยุ กลา่วคือ ชุมชนหน้าวดัพระธาตดุอยสเุทพ ชุมชนหน้าพระต าหนกัภูพิงคราชนิเวศน์ ชุมชนบ้านม้งดอยปยุ และชุมชน
บ้านม้งขนุช่างเคี่ยน โดยท าการส ารวจอาชีพจากแบบส ารวจ โดยเน้นที่อาชีพเกษตรกรรมในรูปแบบต่าง ๆ ผนวกกับการ
ส ารวจเชิงลกึโดยการลงพืน้ท่ีเกษตรกรรม ท าการบรรยายรูปแบบร้อยละทางสถิติ และส ารวจพึ่งพาป่าไม้ในป่าใช้สอยรอบ
ชุมชนโดยการสุ่มวางแปลงส ารวจขนาด 10x10 เมตร ชุมชนละ 3 แปลงตวัอย่าง โดยการระบชุนิดพนัธุ์พืชและน ามา
วิเคราะห์หาคา่ดชันีความคล้ายคลงึของจ านวนชนิดพนัธุ์ของทัง้ 4 ชมุชน จากสตูรของ Sorensen (1971) อ้างตาม ดอกรัก 
และอทุิศ (2552)  

 
คา่ดชันีความคล้ายคลงึ (SI)  จากสตูร SI =  x 100 
 
A คือจ านวนชนิดในพืน้ท่ีที่ 1 B คือจ านวนชนิดในพืน้ท่ีที่ 2 และ W คือจ านวนชนิดที่เหมือนกนัในพืน้ท่ีที่ 1 และ 2 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ข้อมูลพืน้ฐานด้านการเกษตรของชุมชนในอุทยานแห่งชาติดอยสุเทพ-ปุย 
ในพืน้ท่ีอทุยานแหง่ชาติดอยสเุทพ-ปยุ ที่มีการประกาศจดัตัง้เมื่อปี พ.ศ. 2524 ประกอบไปด้วย 4 ชุมชนหลกัที่มี

การตัง้ถ่ินฐานอยูเ่ดิมก่อนมีการจดัตัง้พืน้ท่ีอทุยานกลา่วคือ 1) ชมุชนหน้าวดัพระธาตดุอยสเุทพ มีการตัง้ถ่ินฐานราวปี พ.ศ. 
2477 พร้อมกบัการสร้างทางขึน้พระธาตดุอยสเุทพ ปัจจุบนัพบการท าไร่เลื่อนลอยอยู่น้อยมากซึ่งประชากรสว่นใหญ่หนัไป
ประกอบอาชีพอื่น หลงเหลือพืชเกษตรที่ส าคญัในบางครอบครัวร้อยละ 16.67 จาก 150 ครัวเรือน เป็นการท าสวนลิน้จ่ี 
ล าไย เป็นต้น 2) ชุมชนหน้าพระต าหนกัภพูิงคราชนิเวศน์ เร่ิมตัง้ถ่ินฐานพร้อมกบัการสร้างพระต าหนกัฯ ราวปี พ.ศ. 2502 
ซึง่เป็นคนพืน้เมืองกลุม่เดียวกบัชมุชนหน้าพระธาตดุอยสเุทพ ปัจจุบนัหลงเหลือครอบครัวที่ท าการเกษตรอยู่น้อยมากร้อย
ละ 7.70 จาก 60 ครัวเรือน การท าเกษตรสว่นใหญ่เป็นการปลกูผลไม้เมืองหนาว และกาแฟ เป็นต้น 3) ชุมชนบ้านม้งดอย
ปยุ เป็นชมุชนขนาดใหญ่ที่สดุในอทุยานแหง่ชาติฯ และเป็นชาติพนัธุ์เผา่ม้ง ซึง่อพยพมาตัง้ถ่ินฐานในพืน้ท่ีปัจจบุนัราว พ.ศ. 
2492 โดยท าการเกษตรแบบการหกัล้างถางป่าท าไร่เลือ่นลอย (Shifting cultivation) พืชเกษตรที่นิยมปลกูในอดีตมี 3 ชนิด 
คือ ข้าวไร่ (upland rice) เพื่อบริโภค ข้าวโพด (corn) เพื่อเลีย้งสตัว์ และฝ่ิน (opium poppy) เพื่อขาย ปัจจุบนัได้มีการเข้า
มาของโครงการพระราชด าริ โดยการเสด็จพระราชด าเนินของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หวัอยู่หลายครัง้ ท าให้เกิดการ
เปลีย่นแปลงไร่ฝ่ินเป็นพืน้ท่ีปลกูผลไม้เมืองหนาว เช่น ลิน้จ่ี ท้อ และพลบั สว่นข้าวไร่ และข้าวโพด เป็นการท าไร่เลื่อนลอย
ภายใต้ระเบียบของอทุยาน แตย่งัพบการหกัล้างถางป่าเพิ่ม เกิดการท าลายพืน้ท่ีอนรัุกษ์ไปเร่ือย ๆ โดยประชาชนในชุมชนนี ้
มีการท าเกษตรกรรมร้อยละ 60 จาก 250 ครัวเรือน ทางภาครัฐและสถานที่ศึกษาต่าง ๆ ได้น าระบบเกษตรผสมผสาน 
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(integrated farming) และวนเกษตร (Agroforestry) เข้ามาสนบัสนนุในบางครอบครัวต้นแบบเพื่อเป็นรูปแบบการใช้ที่ดินท่ี
มีความยัง่ยืนทางผลผลิตและชดเชยการเก็บหาของป่า โดยน าพืชป่าไม้มาปลกูร่วมหรือตามขอบของไร่ แต่ยงัไม่ได้รับผล
ตอบรับเทา่ที่ควร และ 4) ชมุชนบ้านม้งขนุช่างเคี่ยน เป็นชุมชนที่อยู่สงูที่สดุของยอดดอยสเุทพ-ปยุ ประกอบด้วยกลุม่ชาติ
พนัธุ์ม้ง และกะเหร่ียง (Karen) ซึง่มีการท าเกษตรกรรมประมาณร้อยละ 55 จาก 80 ครัวเรือน สว่นใหญ่ประกอบอาชีพสวน
ลิน้จ่ี ปลกุข้าวไร่ในระบบไร่เลือ่นลอยบ้างแตม่ีน้อยมากในปัจจบุนั ซึ่งกลุม่หมู่บ้านแห่งนีม้ีอาชีพที่ส าคญันอกเหนือจากการ
ท าเกษตรคือ การเก็บหาของป่าขาย 

การศกึษาครัง้นีเ้มื่อพิจารณาถงึ 2 ชมุชนด้านท่ีเป็นชนพืน้เมอืงพบวา่มีการท าลายทรัพยากรที่ดินและป่าไม้ไมม่าก 
และสว่นใหญ่หลงเหลอืครอบครัวเกษตรกรน้อย ประกอบกบัครอบครัวที่เป็นเกษตรมีการท าสวนผลไม้ที่ไม่ค่อยมีผลกระทบ
ตอ่การท าลายทรัพยากรป่าไม้ แตช่มุชนด้านบนคือชมุชนบ้านม้งดอยปยุ และบ้านม้งขนุช่างเคี่ยนยงัมีระบบการเกษตรแบบ
ไร่เลือ่นลอยอยูม่าก ผนวกกบัการพึง่พาทรัพยากรป่าไม้ในด้านของป่าเพื่อใช้ประโยชน์และขาย และมีการขยายพืน้ที่เกษตร
เพิ่มขึน้เร่ือย ๆ สอดคล้องกับการศึกษาของ ปาริฉัตร และคณะ (2556) ที่ศึกษากลุ่มชาวม้งบนป่าอนุรักษ์ใน อ.นาน้อย 
จงัหวดัน่าน พบการบุกรุกป่าไม้เพิ่มเติมเร่ือยๆ เพื่อท าการเกษตรแบบไร่เลื่อนลอยท าให้เกิดข้อพิพาทกบัเจ้าหน้าที่รัฐอยู่
บอ่ยครัง้ทัง้นี ้หลายพืน้ท่ีที่มีปัญหาเหลา่นีไ้ด้เร่ิมสนบัสนนุการท าเกษตรผสานชดเชย หรือทดแทนพืน้ท่ีไร่เลือ่นลอยที่ประสบ
ความส าเร็จ เช่นในอ าเภอแมแ่จ่ม จงัหวดัเชียงใหม่ (ขวญัฤทยั และคณะ 2553) 
 
การพึ่งพาทรัพยากรป่าไม้ของชุมชนในอุทยานแห่งชาติดอยสุเทพ-ปุย 

ชุมชนที่อยู่ท่ามกลางพืน้ที่ป่าไม้ที่สมบูรณ์อย่างอทุยานแห่งชาติดอยสเุทพ -ปยุ ทัง้ 4 ชุมชนข้างต้นมีการพึ่งพา
ทรัพยากรป่าไม้หลายด้านซึง่เรียกรวม ๆ  วา่พฤกษศาสตร์พืน้บ้าน เช่น ไม้ฟืน ไม้เชือ้เพลงิ สมนุไพร พืชอาหาร และพืชสย้ีอม
เส้นใย เป็นต้น ซึง่เป็นวฒันธรรมปฏิบตัิควบคู่กบัระบบเกษตรแบบท าไร่เลื่อนลอย โดยประเภทป่าที่พบการใช้ประโยชน์ใน
อทุยานแหง่ชาติฯ พบใน 3 สงัคมพืชหลกั กลา่วคือ ป่าเต็งรัง (deciduous dipterocarp forest) ป่าดิบแล้ง (dry evergreen 
forest) ป่าดิบเขา (montane evergreen forest) และป่าสนเขา (pine forest) โดยพบพืชที่มีการใช้ประโยชน์ทัง้หมด 119 
ชนิด 96 สกุล 36 วงศ์ ชุมชนบ้านม้งขนุช่างเคี่ยนมีการใช้ประโยชน์พืชจากป่ามากที่สดุ 101 ชนิด รองลงมาได้แก่ ชุมชน
บ้านม้งดอยปยุ (95 ชนิด) ชุมชนหน้าวดัพระธาตุดอยสเุทพ (93 ชนิด) และชุมชนหน้าพระต าหนกัภพูิงค์ฯ (67 ชนิด) 
ตามล าดับ สังคมพืชที่มีการใช้ประโยชน์มากที่สุดคือ ป่าดิบเขา โดยเฉพาะกลุ่มของพืชอาหาร เช่น ผลก่อเดือย 
(Castanopsis acuminatissima) และก่อใบเลื่อม (Castanopsis tribuloides) ที่น ามาบริโภคในครัวเรือนและขายเป็น
รายได้ 

เมื่อพิจารณาความคล้ายคลงึของพืชที่ใช้ประโยชน์ในแตล่ะชมุชนจากคา่ดชันีความคล้ายคลงึพบวา่ ชมุชนบ้านม้ง
ขนุช่างเคี่ยนมีความคล้ายคลงึกบัชุมชนหน้าวดัพระธาตดุอยสเุทพมากที่สดุถึงร้อยละ 88.75 กลา่วคือ ชุมชนหน้าวดัพระ
ธาตดุอยสเุทพมีตลาดส าหรับการพกัสนิค้าเกษตร และของป่าที่รวบรวมจากหลายชุมชน ท าให้มีการใช้ประโยชน์พืชพรรณ
จากป่าได้ใกล้เคียงกบัชมุชนบ้านม้งขนุช่างเคี่ยนมากที่สดุแม้ว่าพืชบางชนิดจะไม่มีในสงัคมพืชใกล้เคียงชุมชนนี ้และจาก
ข้อมลูช่วงชัน้อายทุี่ใช้ประโยชน์พืชพรรณจากป่า และสามารถเข้าเก็บของป่า แสดงให้เห็นวา่ทัง้ 4 ชมุชนดงักลา่วมีกลุม่อาย ุ
40 ปี ขึน้ไปท่ีใช้ประโยชน์ของป่ามากที่สดุ สอดคล้องกลบัรายงานของ Hermhuk และคณะ (2015) กลา่วว่าปัจจุบนัมีการ
เข้าใช้ประโยชน์จากพืน้ที่ในช่วงวัยกลางคน และบางชุมชนอาจส่งผลถึงการสืบทอดองค์ความรู้วัฒนธรรมของการใช้
ประโยชน์พืชในอนาคต  

จากการศกึษาครัง้นีไ้ด้จดัท าบญัชีพืชป่าที่มีการใช้ประโยชน์ในสงัคมพืชตา่ง ๆ .ให้กบัชมุชน และสนบัสนนุการน า
พืชป่าเข้ามาปลกูร่วมกบัระบบเกษตรแบบไร่เลือ่นลอย หรือสวนผลไม้ของเกษตรกรเดิมเพื่อลดการเข้าใช้ประโยชน์จากป่า 
และสง่เสริมความยัง่ยืนในการชดเชยรายได้ของเกษตรกรที่ปลกูพืชเชิงเดี่ยวในอนาคต  

 
สรุปผล 

ชมุชนในอทุยานแหง่ชาติดอยสเุทพ-ปยุ จงัหวดัเชียงใหม ่พบทัง้หมด 4 ชมุชนหลกั โดยชมุชนบ้านม้งดอยปยุ และ
ชมุชนบ้านม้งขนุช่างเคี่ยน ซึง่เป็นชนเผา่ม้งดัง้เดิมของพืน้ท่ี มีการท าการเกษตร มากที่สดุตามล าดบั โดยเฉพาะยงัมีการท า
ท าไร่เลือ่นลอย ประกอบกบัมีการเข้าเก็บของป่ามาเพื่อการใช้สอย แลกเปลี่ยนหรือขาย โดยขาดแนวทางการอนรัุกษ์ และ
อยู่ในแนวเขตของอุทยานแห่งชาติซึ่งมีกฎหมายที่เข้มข้นในการบกุรุกพืน้ที่และการเก็บหาของป่านอกอาณาเขตก าหนด 
ดงันัน้การศกึษาครัง้นีไ้ด้จดัท าแนวร่วมเพื่อพฒันาระบบรูปแบบการเกษตร โดยเฉพาะครอบครัวที่มีการท าไร่เลื่อนลอยให้
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เลง็เห็นประโยชน์ของระบบเกษตรผสมผสาน โดยเฉพาะระบบวนเกษตร โดยน าพืชป่าไม้ที่มีการใช้ประโยชน์ในพืน้ที่ป่ามา
ปลกูร่วมกบัพืชไร่ที่มีการปลกูอยูเ่ดิม ให้เกิดแนวทางการอนรัุกษ์ทรัพยากรในพืน้ท่ี และความเป็นอยูต่อ่ไป 
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ความสามารถในการยับยัง้แบคทเีรียของไวน์เม่า  
The Ability to Inhibit Bacteria of Mao Wine 

 
ชุลีพร ช านาญค้า1 พูนสินธ์ุ นามวุฒิ1 และ ศศิกานต์ ซองทุมมินทร์1  

Chumnanka, C.1, Namwud, P.1
 
and Songtummin, S.1

 
 
 

Abstract  
Mao, a fruit belonging to Antidesma family, consists of several amino acids and high contents of 

anthocyanins. Mao could be used to produce the fruit juice and fruit wine. The phenolic compounds found in 
Mao wine could reduce free radicals and inhibit growth of microorganism. In this research, antimicrobial 
properties as the minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) of 
three commercial Mao wines (Inpang-mao wine, De-phu-phan-mao wine, and Sang-kho-mao wine) was 
determined. Results showed that all three Mao wines could inhibit growth of Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus and Salmonella typhimurium. De-phu-phan mao wine could inhibit bacterial growth than the two other 
wines. The 80% De-phu-phan mao wine was able to kill E. coli and S. aureus within 3 hour and kill S. 
typhimurium within 1 hour. 
Keywords: mao wine, phenolic compound, antimicrobial  
 

บทคดัย่อ 
เม่าเป็นไม้ผลในสกุล Antidesma ประกอบด้วยกรดอะมิโนหลายชนิด และมีสารแอนโธไซยานินในปริมาณสงู 

สามารถน ามาแปรรูปเป็นน า้ผลไม้และไวน์ผลไม้ได้ ในไวน์เม่าพบว่ามีสารประกอบฟีนอลิกซึ่งสามารถลดอนมุลูอิสระและ
ยบัยัง้การเจริญของจลุนิทรีย์ได้ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงได้ศึกษาความสามารถในการยบัยัง้แบคทีเรียของไวน์เม่า 3 ยี่ห้อ (ไวน์
เม่าอินแปง ไวน์เม่าเดอภูพาน และไวน์เม่าสร้างค้อ) โดยประเมินค่าความเข้มข้นต ่าสดุที่ยับยัง้การเจริญ  (Minimum 
Inhibitory Concentration; MIC) และการประเมินค่าความเข้มข้นต ่าสุดที่ฆ่าจุลินทรีย์ (Minimum Bactericidal 
Concentration; MBC) พบว่าไวน์เม่าทัง้ 3 ยี่ห้อมีความสามารถในการยบัยัง้เชือ้ Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus และ Salmonella typhimurium ไวน์เม่าเดอภพูานมีความสามารถในการยบัยัง้แบคทีเรียได้ดีกว่าไวน์เม่าอินแปง 
และไวน์เมา่สร้างค้อ โดยไวน์เมา่เดอภพูานที่ระดบัความเข้มข้น 80% สามารถท าลายเซลล์ E. coli และ S. aureus ได้หมด
ภายในเวลา 3 ชัว่โมง และท าลาย S. typhimurium ได้หมดภายในเวลา 1 ชัว่โมง  
ค าส าคัญ: ไวน์เมา่ สารประกอบฟีนอลกิ สารยบัยัง้จลุนิทรีย์ 
 

ค าน า 
เม่า หมากเม่า หรือมะเม่า เป็นไม้ผลในสกุล Antidesma มีช่ือทางวิทยาศาสตร์คือ Antidesma thwaitesianum 

Muell.Arg พบมากในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ แถบจงัหวดัสกลนคร กาฬสินธุ์ มกุดาหาร และนครพนม โดยเฉพาะในพืน้ท่ี
ติดเทือกเขาภพูาน ผลเมา่สกุมีสแีดงและมว่งด า นิยมน ามาแปรรูปเป็นแยม น า้เม่าพร้อมดื่ม และไวน์เม่า เป็นต้น (อร่ามและ 
วินยั, 2540; สภุาภรณ์ และ อุบลวรรณา, 2559) มีงานวิจยัพบว่าผลเม่ามีวิตามิน กรดอะมิโนท่ีจ าเป็นหลายชนิด รวมทัง้
สารประกอบ ฟีนอลกิ แทนนิน ฟลาโวนอยด์ และแอนโทไซยานิน ซึง่มีคณุสมบตัิในการลดอนมุลูอิสระ (สดุารัตน์, 2556; สภุา
ภรณ์ และ อบุลวรรณ, 2559; Lim, 2012) สมาน (2549) พบว่าสารพอลีฟีนอลที่สกดัได้จากมะเม่าและไวน์แดงจากองุ่นด า
สามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งเต้านมทัง้ในระดบัห้องทดลองและหนทูดลองได้ นอกจากนี ้Vaquero และคณะ 
(2007) และ Gañan และคณะ (2009) รายงานว่านอกจากแอลกอฮอล์ที่เป็นองค์ประกอบในไวน์แล้ว สารประกอบฟีนอลิกที่
พบในไวน์แดง ได้แก่ gallic acid, vanillic acid, caffeic acid และ p-hydroxybenzoic acid สามารถยบัยัง้การเจริญของ
แบคทีเรียได้หลายสายพนัธุ์ ได้แก่ Escherichia coli, Proteus mirabilis, และ Campylobacter jejuni เป็นต้น ดงันัน้งานวิจยั
นีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาประสทิธิภาพของไวน์เมา่ในการยบัยัง้จลุนิทรีย์ก่อโรคในอาหาร 
                                                 
1คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร, สกลนคร 47000 
1
Faculty of Natural Resources and Agro-Industry, Kasetsart University Chalemphrakiat Sakon Nakhon Province Campus, Sakon Nakhon 47000 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของไวน์เม่า 3 ยี่ห้อ ได้แก่ ไวน์เม่าอินแปง ไวน์เม่าเดอภพูาน และไวน์เม่าสร้าง โดยท า

การวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่างด้วย pH meter วิเคราะห์ปริมาณแอลกอฮอล์ด้วย Ebulliometer วิเคราะห์ปริมาณกรดในรูป
ของกรดซิตริกด้วยการไตเตรท (AOAC, 1990) วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดด้วยวิธีของ Singleton และ Rossi, 
(1965) ค านวณปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดในรูปมิลลกิรัมของกรดแกลลกิตอ่มิลลลิิตรของตวัอย่าง วิเคราะห์ฤทธ์ิต้าน
อนมุลูอิสระทัง้หมดด้วยวิธี Ferric reducing/antioxidant power (FRAP) assay (Benzie และ Szeto, 1999) 

แบคทีเรียทดสอบ ได้แก่ Bacillus cereus, Escherichia coli, Staphylococcus aureus และ Salmonella 
typhimurium เพาะเลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้ TSB ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16-18 ชัว่โมง จนกระทัง่มีจ านวน
เชือ้เร่ิมต้นท่ี 106 CFU/mL จากนัน้ทดสอบความสามารถในการยบัยัง้แบคทีเรียของไวน์ทัง้ 3 ยี่ห้อ โดยการประเมินคา่ความ
เข้มข้นต ่าสดุที่ยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรีย (Minimum Inhibitory Concentration; MIC) น าไวน์เม่าแต่ละยี่ห้อที่ความ
เข้มข้น 10%, 25%, 50%, 75% และ 100% ความเข้มข้นละ 1 มิลลิลิตร ใสใ่นหลอดทดลองซึ่งมีแบคทีเรียทดสอบแต่ละ
ชนิดเจริญอยู่ในอาหารเลีย้งเชือ้ TSB 2X จ านวน 1 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากนั น าไปบ่มที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 72 ชัว่โมง จากนัน้น าหลอดทดลองที่สงัเกตไมเ่ห็นการเจริญของแบคทีเรียทดสอบ (อาหารเลีย้งเชือ้ไม่ขุ่น) ประเมินค่า
ความเข้มข้นต ่าทีส่ดุที่ฆา่แบคทีเรีย (Minimum Bactericidal Concentration; MBC) ตามวิธีของ DVG (2000) 

ศกึษาระยะเวลาในการยบัยัง้แบคทีเรียของไวน์เม่า โดยเลือกศึกษาไวน์เม่าที่ให้ค่า MIC และ MBC ต ่าที่สดุ ถ่าย
เชือ้ E. coli, S. aureus และ S. typhimurium 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองที่มีไวน์เม่าความเข้มข้น 60%, 80% และ 
100% ปริมาตร 9 มิลลลิติร เขยา่ให้เข้ากนั จากนัน้นบัจ านวนแบคทีเรียที่รอดชีวิตหลงัจากสมัผสักบัไวน์เม่าเป็นเวลา 0, 15 
วินาที, 1 ชัว่โมง, 3 ชัว่โมง และ 6 ชัว่โมง โดยการ spread plate บนอาหารเลีย้งเชือ้ TSA น าไปบ่มที่อณุหภมูิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง (Tepsorn และคณะ, 2007) 

  
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

องค์ประกอบทางเคมีของไวน์เม่าทัง้ 3 ยี่ห้อแสดงในตารางที่ 1 พบว่าไวน์เม่าเดอภูพานมีปริมาณกรดมากที่สดุ
เทา่กบั 0.74% citric acid ขณะทีไ่วน์เมา่สร้างค้อมีปริมาณแอลกอฮอล์ และสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดสงูที่สดุ มีค่าเท่ากบั 
13.15% และ 2.2 mg GAE/mL ตามล าดบั นอกจากนีย้งัมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงูสดุ เท่ากบั 39.86 mg/mL เมื่อน ามา
ทดสอบคา่ความเข้มข้นต ่าสดุที่ยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรีย (Minimum Inhibitory Concentration; MIC) พบว่าไม่สามารถ
สงัเกตเห็นการเจริญของแบคทีเรียทดสอบในหลอดอาหารเลีย้งเชือ้เนื่องจากไวน์เมา่มีสแีดงอมมว่งเข้มมากจนไม่สามารถเห็น
การเปลี่ยนแปลงของอาหารเลีย้งเชือ้ ดงันัน้จึงท าการประเมินค่าความเข้มข้นต ่าที่สดุที่สามารถฆ่าแบคทีเรีย (Minimum 
Bactericidal Concentration; MBC) ของไวน์ทัง้ 3 ยี่ห้อ พบว่าไวน์เม่าเดอภพูานมีค่า MBC ที่สามารถฆ่าแบคทีเรีย E. coli, 
S. aureus และ S. typhimurium เท่ากบั 81%, 82% และ 77% ตามล าดบั ซึ่งเป็นความเข้มข้นต ่าที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกบั
ไวน์อีก 2 ยี่ห้อ (Figure 1) แสดงให้เห็นวา่ไวน์เมา่เดอภพูานมีประสทิธิภาพในการท าลายการเจริญของแบคทีเรียทดสอบได้ดี
ที่สดุ รองลงมาคือ ไวน์เมา่สร้างค้อ และไวน์เม่าอินแปง ตามล าดบั ไวน์เม่าทัง้สามยี่ห้อสามารถท าลายแบคทีเรีย E. coli, S. 
aureus และ S. typhimurium ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากแอลกอฮอล์ที่มีในไวน์เม่าอาจออกฤทธ์ิท าลาย cytoplasmic membrane 
ของจุลินทรีย์ ท าให้โครงสร้างเซลล์ถกูท าลาย (Waite และ Daeschel, 2007) และสารประกอบฟีนอลิกที่พบในไวน์อาจออก
ฤทธ์ิยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียได้โดยการยบัยัง้เอนไซม์ที่ส าคญัตอ่จลุนิทรีย์ ก าจดัสารตัง้ต้นท่ีมีความจ าเป็นต่อการเจริญ 
หรืออาจจะยบัยัง้ปฏิกิริยา oxidative phosphorylation ในกระบวนการเมตาบอลิซึมของจุลินทรีย์ (Scalbert, 1991) อย่างไร
ก็ตามไวน์เม่าทัง้สามยี่ห้อนีไ้ม่สามารถท าลายเชือ้ B. cereus ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่สร้างสปอร์ (Data not shown) เมื่อศึกษา
ระยะเวลาในการยบัยัง้แบคทีเรียทดสอบของไวน์เมา่เดอภพูาน พบวา่ไมม่ีจ านวนแบคทีเรีย E. coli และ S. aureus เหลือรอด
หลงัจากที่สมัผสักบัไวน์เม่าความเข้มข้น 80% เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และไม่พบแบคทีเรีย S. typhimurium รอดชีวิตหลงัจาก
สมัผสักบัไวน์เมา่ที่ความเข้มข้น 80% เป็นเวลา 1 ชัว่โมง เมื่อความเข้มข้นของไวน์เม่าเพิ่มขึน้เป็น 100% พบว่าแบคทีเรียทัง้
สามสายพนัธุ์ถกูท าลายหมดภายในเวลา 1 ชัว่โมง (Figure 2) แสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของไวน์เม่าที่เพิ่มขึน้ส่งผลต่อ
ความสามารถในการท าลายแบคทีเรีย ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Vaquero และคณะ (2007) รายงานว่าความสามารถใน
การยบัยัง้แบคทีเรียของไวน์องุ่นเพิ่มขึน้เมื่อความเข้มข้นของไวน์เพิ่มสงูขึน้  
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สรุปผล 
งานวจิยันีแ้สดงให้เห็นวา่ไวน์เมา่มีความสามารถในการยบัยัง้แบคทีเรียทัง้แบคทเีรียแกรมบวก ได้แก่ S. aureus 

และแบคทีเรียแกรมลบ ได้แก่ E. coli และ S. typhimurium ดงันัน้การน าไวน์เมา่ไปประยกุต์ใช้กบัอาหารนา่จะมีประโยชน์
ในการช่วยยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียก่อโรคในอาหารได้ 
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Table 1 Chemical composition of three commercial Mao wines. The data are shown as meansd for n=3. 
Mao wines pH Alcohol 

content (%) 
Acidity 

(% citric acid) 
Total phenolic 
compounds  

(mg GAE/mL) 

Antioxidant 
power (mg/mL) 

Inpang Mao wine 3.420.01 8.750.01 0.450.05 1.430.03 32.500.15 
De phu phan Mao wine 3.160.01 12.250.01 0.740.01 1.260.11 17.480.39 
Sang kho Mao wine 3.490.01 13.150.01 0.420.04 2.200.24 39.860.24 
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Figure 1 Showing minimum bactericidal concentration, MBC (%) of three Mao wines that was able to kill E. coli, 

S. aureus and S. typhimurium. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Viable cells of E. coli, S. aureus and S. typhimurium after challenging with various concentrations 

(60%, 80% and 100%) of De phu phan Mao wine for 0, 15 second, 1 hour, 3 hour and 6 hour. 
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บทบาทสมาชกิองค์การบริหารส่วนต าบลต่อการส่งเสริมการเกษตร 
Role of Sub District Administration Organization (SAO) Member on Agricultural Extension 

 
ธานินทร์ คงศิลา1 

Kongsila, T1 
 

Abstract 
 The objective of this study was to determine role of Sub District Administration Organization (SAO) member 
on agricultural extension. Accidental sampling technique was employed, a total of 200 members from Sub districts, 
Khok Samrong District, Lopburi province served as sample of this study. Data were gathered using questionnaire. 
Data were analyzed and presented through frequency, percentage, means, and standard deviation. 

Results revealed: 1) most of members of Sub District Administration Organization (SAO) were male 
with vocational and higher vocational certificates, they got agricultural knowledge from training and meeting; 
and 2) role of Sub District Administration Organization (SAO) member on agricultural extension was generally 
moderate level. The study also revealed the high level in planning and agricultural development, moderate 
level in implementation, monitoring and evaluation. 
Keywords: role, agricultural extension 
 

บทคดัย่อ 
 การวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์ เพื่อศกึษาบทบาทสมาชิกองค์การบริหารสว่นต าบลตอ่งานสง่เสริมการเกษตร กลุม่ตวัอย่าง 
คือ สมาชิกองค์การบริหารสว่นต าบล ในอ าเภอโคกส าโรง จงัหวดัลพบรีุ เลือกกลุม่ตวัอย่างแบบบงัเอิญ จ านวน 200 คน จาก 
13 ต าบล เก็บข้อมลูโดยใช้แบบสมัภาษณ์ สถิตที่ใช้ในการวิเคราะห์ ได้แก่ ความถ่ี ร้อยละ คา่เฉลีย่ และคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ผลการวิจัยพบว่า 1) สมาชิกองค์การบริหารส่วนต าบลส่วนใหญ่เป็นเพศชาย มีระดับการศึกษามัธยมศึกษา 
ประกาศนียบตัรวิชาชีพ (ปวช.) ประกาศนียบตัรวิชาชีพชัน้สงู (ปวส.) และเคยได้รับการฝึกอบรมหรือฟังการประชุมเก่ียวกบั
การเกษตร 2) บทบาทของสมาชิกองค์การบริหารสว่นต าบลตอ่งานสง่เสริมการเกษตร ภาพรวมทกุด้าน อยูใ่นระดบั ปานกลาง โดย 
ในด้านการวางแผนและพฒันาการเกษตร มีบทบาทมากที่สดุ อยู่ในระดบัมาก รองลงมาคือ บทบาทในการน าแผนไปใช้ในการ
ด าเนินงาน และการติดตามประเมินผลการพฒันาการเกษตร ซึง่อยูใ่นระดบัปานกลาง 
ค าส าคัญ: บทบาท งานสง่เสริมการเกษตร 
 

ค าน า 
 การสง่เสริมการเกษตรเป็นการกระตุ้นให้เกษตรกรมีความต้องการความเปลีย่นแปลงของตนเองอย่างแท้จริง งาน
สง่เสริมการเกษตรจะเข้าไปมีบทบาทร่วมสนบัสนนุทางด้านความรู้ต่างๆ เพื่อให้การเปลี่ยนแปลงนัน้ๆ สามารถด าเนินไป
อย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล เกษตรกรมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและเกิดประโยชน์อย่างแท้จริงต่อตนเอง 
ครอบครัว และชุมชน ดงันัน้งานสง่เสริมการเกษตรจึงต้องการบคุคลมาท าหน้าที่ดงักลา่วนี ้เพื่อให้งานสง่เสริมการเกษตร
บรรลผุลตามวตัถปุระสงค์และเป้าหมายที่ก าหนดไว้ คือ นกัสง่เสริมการเกษตร (วรทศัน์, 2546) 
 ในการท างานสง่เสริมการเกษตร นกัสง่เสริมจะท างานร่วมกบัเกษตรกรเพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจและสามารถปฏิบตัิ
ในสิ่งที่ได้รับจากเจ้าหน้าที่ส่งเสริมได้ด้วยตนเอง การตดัสินใจต่างๆ ในการท าการเกษตรควรเป็นการตดัสินใจของเกษตรกรเอง 
เจ้าหน้าที่สง่เสริมการเกษตรไมใ่ช่ผู้ที่มีบทบาทในการเป็นผู้น าการเปลี่ยนแปลง หรือไม่เอาความคิดเห็นของตนเองให้แก่เกษตรกร 
เกษตรกรต้องเป็นผู้น าในการเปลีย่นแปลง บทบาทของเจ้าหน้าที่สง่เสริม ก็คือ การให้ข้อมลูข่าวสารแก่เกษตรกร ให้ค าแนะน าแก่
เกษตรกรในการท ากิจกรรมต่างๆ ในทิศทางที่ถูกต้อง โดยเกษตรกรจะเป็นผู้ ก าหนดวิธีการต่างๆ ที่จะท าให้สามารถบรรลุ
เป้าหมายและวตัถปุระสงค์ที่ต้องการ (ดิเรก, 2527) และการที่จะท าให้งานดงักลา่วบรรลเุป้าหมายได้ จ าเป็นต้องด าเนินการโดย
อาศยักระบวนส่งเสริมและถ่ายทอดสู่กลุม่เกษตรกร หรือองค์กรและสถาบนัเกษตรกรประเภทต่างๆ ในท้องถ่ิน ซึ่งเป็นเคร่ืองมือ
                                                           
1 ภาควิชาส่งเสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
1 Department of Agricultural Extension and Communication Faculty of Agriculture, Kasetsart University 
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ช่วยให้การส่งเสริมการเกษตร มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในด้านการกระจายประโยชน์ของงานส่งเสริมไปสู่
เกษตรกรได้อย่างกว้างขวาง และตอบสนองต่อปัญหาและความต้องการของเกษตรกรอย่างแท้จริง การรวมตวักนัของเกษตรกร
เพื่อจดัตัง้เป็นองค์กรตา่งๆ ขึน้นัน้ สามารถท าได้หลายรูปแบบ เช่น การรวมตวักนัแบบกลุม่ที่ไม่เป็นทางการ เช่นกลุม่ธรรมชาติ ที่
รวมตวักนัเพื่อท ากิจกรรมเฉพาะกิจ หรือรวมตวักนัแบบกลุม่ที่เป็นทางการซึ่งมีระเบียบกฎเกณฑ์ที่ชัดเจน อาจจะจดทะเบียนเป็น
นิติบุคคลหรือไม่ได้จดทะเบียนเป็นนิติบุคคลก็ได้ กลุม่ต่างๆ ที่เก่ียวข้องกบัเกษตรกร นบัเป็นองค์กรเกษตรกรที่มีประโยชน์ ต่อ
อาชีพเกษตรกรรม ชีวิตความเป็นอยูข่องเกษตรกรและการพฒันาการเกษตรของประเทศเป็นอยา่งมาก (บญุธรรม, 2540) 
 องค์กรปกครองส่วนท้องถ่ิน ปัจจุบนัมีบทบาทส าคัญในการพัฒนาชุมชน ท้องถ่ินของตนเอง เนื่องจากเป็น
หน่วยงานที่มีความใกล้ชิดกบัชุมชนมากที่สดุ ในการพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมในระดบัท้องถ่ินจึงมีองค์กรปกครองสว่น
ท้องถ่ินที่เข้ามามีบทบาททัง้ทางตรงหรือทางอ้อม ประกอบกบัทกุหมบู้าน ต าบล จะมีองค์การบริหารสว่นต าบลในทัว่ทุก
พืน้ท่ีเป็นหนว่ยพฒันา ซึง่การพฒันาที่ส าคญัคือการพฒันาด้านอาชีพ และอาชีพหลกัของคนไทยคือภาคการเกษตร ดงันัน้ 
จากการมีองค์การบริหารสว่นต าบล (อบต.) ซึง่จะมีสมาชิกมาจากทกุหมูบ้่าน จึงเป็นตวัแทนของคนในชุมชนได้ อ าเภอโคก
ส าโรง จงัหวดัลพบรีุ เป็นพืน้ท่ีการเกษตรหลกัพืน้ท่ีหนึง่ของจงัหวดัลพบรีุ เป็นศนูย์กลางการค้าขายภาคการเกษตรที่ส าคญั 
ดงันัน้ การเกษตรจะเป็นอาชีพหลกัของประชาชน ดงันัน้ บทบาทหนึ่งที่สมาชิกองค์การบริหารสว่นต าบลพึงตระหนกัและ
กระท าเช่นกันคือการพฒันาการเกษตร ในเกือบทุก อบต. จะมีการจัดตัง้ส่วนส่งเสริมการเกษตร ขึน้มาท าหน้าที่ศึกษา 
วิเคราะห์ปัญหาทางการเกษตร การก าหนดนโยบาย วางแผนงาน และด าเนินงานและประเมินผลการด าเนินงานการเกษตร 
การอบรมด้านวิชาการเกษตร ให้ค าปรึกษาวชิาการเกษตร ดงันัน้ สมาชิก อบต. จึงมีบทบาทส าคญัเช่นกนั เนื่องจากมีความ
ใกล้ชิดกับเกษตรกรในพืน้ที่มากที่สดุ ผู้ วิจัยจึงได้ท าการศึกษาถึงบทบาทของสมาชิกองค์การบริหารส่วนต าบลต่องาน
สง่เสริมการเกษตร เพื่อเป็นแนวทางในการพฒันาผู้น าทางการสง่เสริมการเกษตรในพืน้ที่ต่อไป  โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อ
ศกึษาบทบาทสมาชิกองค์การบริหารสว่นต าบลตอ่งานสง่เสริมการเกษตร  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการวิจยัเชิงส ารวจ ประชากรที่ใช้ในการวิจยั สมาชิกองค์การบริหารสว่นต าบล 13 แหง่ ของอ าเภอโคก

ส าโรง จงัหวดัลพบรีุ ก าหนดขนาดกลุม่ตวัอย่างโดยใช้สตูรค านวณของ Taro Yamane ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% ได้จ านวนกลุม่
ตวัอยา่ง เทา่กบั 162 คน ท าการเลือกกลุม่ตวัอย่างแบบบงัเอิญ (Accidental Sampling) ผู้วิจยัได้เก็บข้อมลูจากกลุม่ตวัอย่างมา
จ านวน 200 คน และน ามาวิเคราะห์ข้อมลูทัง้หมด เคร่ืองมือที่ใช้ในวิจยัแบบสมัภาษณ์ เร่ืองบทบาทสมาชิกองค์การบริหารสว่น
ต าบลตอ่งานสง่เสริมการเกษตร ในพืน้ที่อ าเภอโคกส าโรง จงัหวดัลพบรีุ ซึง่แบง่ออกเป็น 3 ตอน ประกอบด้วย 1) ข้อมลูสว่นบคุคล 
2) การได้รับขา่วสารที่เป็นความรู้เก่ียวกบัการพฒันาการเกษตร และ 3) บทบาทองค์การบริหารสว่นต าบลตอ่งานสง่เสริมการเกษตร 
โดยท าการทดสอบความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา (Content Validity) โดยผู้ เช่ียวชาญ 3 ทา่น และน าไปทดลองใช้ จ านวน 30 คน เพื่อหา
ค่าความเช่ือมัน่ของแบบสอบถาม ได้ค่าความเช่ือมัน่ เท่ากับ 0.82 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive 
Statistics) ได้แก่ ความถ่ี ร้อยละ คา่เฉลีย่ สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 

ผลการทดลอง 
 การวิจัยเร่ือง บทบาทสมาชิกองค์การบริหารส่วนต าบลต่อการส่งเสริมการเกษตร  ผู้วิจัยท าการศึกษาเฉพาะ
สมาชิกองค์การบริหารสว่นต าบลในอ าเภอโคกส าโรง จงัหวดัลพบรีุ เพื่อเป็นแนวทางในการพฒันางานสง่เสริมการเกษตร
ส าหรับสมาชิก อบต. ซึง่เป็นผู้ที่มีบทบาทอยา่งมากในชมุชน ได้ด าเนินการวิจยัตามขัน้ตอนและสรุปผลการวิจยั ดงันี ้
 1. ปัจจัยส่วนบุคคล 
 สมาชิกองค์การบริหารสว่นต าบลสว่นใหญ่เป็นเพศชาย มีระดบัการศึกษาอยู่ในระดบัมธัยมศึกษา  เคยได้รับการ
ฝึกอบรมหรือฟังการประชุมเก่ียวกบัการเกษตร อาชีพหลกัของเกษตรกรในพืน้ที่ ประกอบอาชีพการเกษตร และเคยติดต่อและ
ได้รับค าแนะน าเก่ียวกบัการเกษตร จากเจ้าหน้าที่ นกัวิชาการและหนว่ยงานที่เก่ียวข้องกบัการเกษตร ด้วยเช่นกนั 
 ส าหรับจากการสมัภาษณ์ พบว่า อาชีพหลกัของเกษตรกรในพืน้ที่ ประกอบอาชีพการเกษตร และเคยติดต่อและ
ได้รับค าแนะน าเก่ียวกบัการเกษตร จากเจ้าหน้าที่ นกัวิชาการและหนว่ยงานท่ีเก่ียวข้องกบัการเกษตร ด้วยเช่นกนั 
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 2. การได้รับข่าวสารที่เป็นความรู้เกี่ยวกับการพัฒนาการเกษตร 
 ในการรับข้อมลูข่าวสารทางการเกษตรของสมาชิกองค์การบริหารสว่นต าบล พบว่า สว่นใหญ่ รับข้อมลูข่าวสาร
จาก สือ่มวลชน ได้แก่ วิทย ุโทรทศัน์ และหนงัสอืพิมพ์ รองลงมาคือสือ่สิง่พิมพ์ ได้แก่ วารสารต่างๆ แผ่นพบั แผ่นปลิว และ
การร่วมโครงการหรือกิจกรรมด้านการพฒันาการเกษตร 
 
 3. บทบาทสมาชิกองค์การบริหารส่วนต าบลต่องานส่งเสริมการเกษตร 
 3.1 บทบาทสมาชิกองค์การบริหารสว่นต าบลต่องานสง่เสริมการเกษตร ด้านการวางแผนการพฒันาการเกษตร 
ภาพรวม พบว่า มีบทบาทอยู่ในระดบัมาก (  = 2.51, S.D. = 0.61) โดยสมาชิกองค์การบริหารสว่นต าบลมีบทบาทมาก
ที่สดุ คือ ในการร่วมจดัให้มีการแสดงประชามติเพื่อหาข้อตกลงร่วมกนัในการก าหนดแผนงานโครงการพฒันาการเกษตร
ของชมุชน (  = 2.63, S.D. = 0.57) รองลงมาคือ การมีสว่นในการก าหนดแผนงาน/โครงการ/กิจกรรมและงบประมาณ (  
= 2.60, S.D. = 0.56) และการร่วมจดัท าแผนพฒันาการเกษตร (  = 2.57, S.D. = 0.52) สว่นการมีบทบาทที่น้อยที่สดุ 
แตอ่ยูใ่นระดบัปานกลาง คือ การมีสว่นในการเตรียมข้อมลูพืน้ฐานของต าบลที่เก่ียวข้องกบัการเกษตร (  = 2.28, S.D. = 
0.74) 
 3.2 บทบาทสมาชิกองค์การบริหารสว่นต าบลต่องานสง่เสริมการเกษตร ด้านการน าแผนไปใช้ในการด าเนินงาน 
ภาพรวม พบวา่ มีบทบาทอยู่ในระดบัปานกลาง (  = 2.10, S.D. = 0.76) โดยสมาชิกองค์การบริหารสว่นต าบลมีบทบาท
มากที่สดุ คือ มีการน าแผนพฒันาการเกษตรไปใช้แก้ปัญหาด้านการเกษตร (  = 2.62, S.D. = 0.55) รองลงมาคือ มีสว่น
ร่วมในการปฏิบตัิงานตามโครงการพฒันาด้านการเกษตร (  = 2.11, S.D. = 0.78) และมีส่วนในการควบคมุการ
ปฏิบตัิงานของผู้บริหารให้เป็นไปตามนโยบายและแผนท่ีวางไว้ (  = 2.05, S.D. = 0.73) สว่นการมีบทบาทที่น้อยที่สดุ แต่
อยู่ในระดบัปานกลาง คือ ส่งเสริมประชาชนให้มีส่วนในการคิดตดัสินใจวางแผนพฒันาทางด้านการเกษตร (  = 1.83, 
S.D. = 0.70) 
 3.3 บทบาทสมาชิกองค์การบริหารส่วนต าบลต่องานส่งเสริมการเกษตร ด้านการติดตามประเมินผลการ
พฒันาการเกษตร ภาพรวม พบว่า มีบทบาทอยู่ในระดบัปานกลาง (  = 2.10, S.D. = 0.75) โดยสมาชิกองค์การบริหาร
สว่นต าบลมีบทบาทมากที่สดุ คือ มีสว่นร่วมในการสรุปผลการปฏิบตัิงานแผนและโครงการต่างๆ (  = 2.65, S.D. = 0.57) 
รองลงมาคือ มีสว่นในการติดตามประเมินผลแผนงานและโครงการ (  = 2.58, S.D. = 0.61) และมีการถามในสภาฯ เร่ือง
แผนงานและโครงการที่ได้มีการท าไปแล้ว มีบทบาทอยู่ในระดบัปานกลาง (  = 2.22, S.D. = 0.51) สว่นการมีบทบาทที่
น้อยที่สดุ แตอ่ยูใ่นระดบัน้อย คือ มีการตรวจสอบความพงึพอใจของเกษตรกรในการด าเนินงานตามแผน (  = 1.50, S.D. 
= 0.61) 

 
วิจารณ์ผล 

 การวิจยัเร่ือง บทบาทสมาชิกองค์การบริหารสว่นต าบลในอ าเภอโคกส าโรง จงัหวดัลพบรีุตอ่การสง่เสริมการเกษตร เพื่อเป็น
แนวทางในการพฒันาบคุลากรทางด้านงานสง่เสริมการเกษตร หรือการพฒันาเจ้าหน้าที่ทางสง่เสริมการเกษตร ซึ่งจะมีบทบาทอย่าง
ยิ่งในการพฒันาการเกษตรในพืน้ที่ เนื่องจากบคุคลเหลา่นีจ้ะอยู่ในพืน้ที่และใกล้ชิดกบัเกษตรกรมากว่า เจ้าหน้าที่ภาครัฐกลุม่อื่น 
จากการศึกษาพบว่า สมาชิกองค์การบริหารสว่นต าบลมีบทบาทในภาพรวมทกุด้านอยู่ในระดบัปานกลาง โดยมีบทบาทด้านการ
วางแผนและพฒันาการเกษตร อยูใ่นระดบัมาก ซึง่มากที่สดุจากทัง้ 3 ด้าน โดยพบว่า สมาชิกองค์การบริหารสว่นต าบลซึ่งถือว่าเป็น
ผู้น าชมุชน มีสว่นร่วมในการจดัการให้มีการแสดงประชามติเพือ่หาข้อตกลงร่วมกนัในการก าหนดแผนงานโครงการพฒันาการเกษตร
ของชุมชน และการก าหนดแผนงาน โครงการกิจกรรมและงบประมาณ ของชุมชนเอง ซึ่งสอดคล้องกบั (วิจิตร, 2535) กลา่วว่า ผู้น า
ชมุชนท้องถ่ิน นัน้เป็นผลผลติของชมุชน เกิดขึน้จากการมีปฏิสมัพนัธ์และความสมัพนัธ์ระหว่างสมาชิกในชุมชน ซึ่งจะมีบทบาทเป็น
เจ้าหน้าที่สง่เสริมการเกษตร ให้ช่วยสอนเกษตรกรในเร่ืองตา่ง  ๆเช่น การสาธิต การประชมุกลุม่ การประสานงานกบัเกษตรกรทัว่ไป  
 ส่วนบทบาทที่สมาชิกองค์การบริหารส่วนต าบลควรมีมากขึน้คือ  ด้านการติดตามประเมินผลการพฒันาการเกษตร 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การตรวจสอบความพึงพอใจของเกษตรกรในการด าเนินงานตามแผน การน าผลการปฏิบตัิงานที่ผ่านมามา
ปรับปรุงแก้ไขให้ดีขึน้ และการประเมินผลหลงัด าเนินงานตามแผนจะเป็นพืน้ฐานที่ส าคญัในการพฒันาชมุชน 
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สรุปผล 
 สรุปภาพรวมบทบาทสมาชิกองค์การบริหารสว่นต าบลตอ่งานสง่เสริมการเกษตร พบวา่ สมาชิกองค์การบริหารสว่นต าบลมี
บทบาท อยูใ่นระดบั ปานกลาง โดย ในด้านการวางแผนและพฒันาการเกษตร มีบทบาทมากที่สดุ อยูใ่นระดบัมาก รองลงมาคือ บทบาท
ในการน าแผนไปใช้ในการด าเนินงาน และการติดตามประเมินผลการพฒันาการเกษตร อยูใ่นระดบัปานกลาง 

 
เอกสารอ้างอิง 

ดิเรก ฤกษ์หร่าย, 2527, การสง่เสริมการเกษตร, ไทยวฒันาพานิช จ ากดั, กรุงเทพฯ. 
บญุธรรม จิตต์อนนัต์, 2540, สง่เสริมการเกษตร, ส านกัพิมพ์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
วรทัศน์ อินทรัคคัมพร, 2546, การส่งเสริมการเกษตรกับการพัฒนาชนบท, ภาควิชาส่งเสริมและเผยแพร่การเกษตร             

คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม,่ เชียงใหม.่ 
วิจิตร อาวะกลุ, 2535, หลกัการสง่เสริมการเกษตร, ไทยวฒันาพานิช จ ากดั, กรุงเทพฯ. 
สนิ พนัธุ์พินิจ, 2544, การสง่เสริมการเกษตร, บริษัทรวมสาส์น (1977) จ ากดั, กรุงเทพฯ. 

604 



Agricultural Sci. J. 47(2)(Suppl.): 605-608 (2016)  ว. วิทย์. กษ. 47(2)(พิเศษ): 605-608 (2559) 

สารหอมระเหยที่โดดเด่นในขนุน (Artocarpus heterophyllus Lamk.) พันธ์ุทองประเสริฐ 
The Dominant Volatiles in Jackfruit (Artocarpus heterophyllus Lamk.) cv. ‘Thongprasert’ 

 
วัฒนา อัจฉริยะโพธา1 กมลทพิย์ ครอบบัวบาน2 ทพิย์พิมล มนต์ทพิย์2 โสรญา ใจเอือ้2 ปาริยา ณ นคร3 และ สมโภชน์ น้อยจินดา4 

Aschariyaphotha, W.1, Krobbuaban, K.2, Montip, T.2, Jaieua, S.2,  Na-Nakorn, P.3 and Noichinda, S.4 
 

Abstract 
Fruitlet of jackfruit cv. ‘Thongprasert’ is a bit size, sweet, crispy and mild fragrance that suitable for 

fresh consume. But it had no report to identify volatile component of ripe pulp yet. Thus the identification of ripe 
jackfruit aroma was aimed of this study. Slices (0.5x0.5 cm) of jackfruit pulp was placed into flask (125 ml) 
contain 99.8% ethanol in the proportion 1:2 (w/v) seal with Parafilm and standing for 60 min. Then the aroma 
volatile in ethanol solution was collected by SPME for 20 min before transfer to analyze with GC-MS. The result 
show that Dihydromaltol (DHM; 4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl) , HMF; 2-
furancarboxaldehyde 5-(Hydroxymethyl)-(CAS), 2-Hexyl acetate, and Methanethioamide (N,N-dimethyl-(CAS)) 
were main dominant aroma components in ripe jackfruit pulp. This odor character represented milk, squid, 
shrimp, caramel, green apple mixing sulfur-containing compound-like odor. 
Keywords: Jackfruit, Artocarpus heterophyllus Lamk. cv. ‘Thongprasert’, Dihydromaltol (DHM; 4H-Pyran-4-one, 
2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl), HMF; 2-furancarboxaldehyde,5-(Hydroxymethyl)-(CAS), 2-Hexyl acetate, 
Methanethioamide, N,N-dimethyl-(CAS) 
 

บทคดัย่อ 
ผลยอ่ย (ยวง) ของขนนุพนัธุ์ทองประเสริฐ มีขนาดพอค า เนือ้หนารสชาติหวานกรอบและมีกลิน่หอมละมนุ เหมาะ

ส าหรับบริโภคสด แตเ่นื่องจากยงัไมม่ีรายงานการวิจยัองค์ประกอบของกลิน่ในเนือ้ขนนุพนัธุ์ทองประเสริฐ ดงันัน้ การศึกษา
นีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อท าการวิเคราะห์องค์ประกอบของกลิน่เนือ้ขนนุสกุ ชิน้เนือ้ขนนุสกุ (0.5x0.5 เซนติเมตร) ถกูบรรจใุนฟ
ลาสก์ขนาด 125 มิลลลิติร ท่ีมีสารละลาย ethanol 99.8% ในอตัราสว่น 1:2 (น า้หนกั : ปริมาตร) ปิดปากฟลาสก์ด้วยพารา
ฟิล์มทิง้ไว้เป็นระยะเวลา 60 นาที จากนัน้ท าการดดูซบักลิน่ด้วย SPME เป็นระยะเวลา 20 นาที ก่อนน า SPME ไปวิเคราะห์
หาองค์ประกอบของกลิ่นด้วยเคร่ือง GC-MS จากผลการวิเคราะห์พบว่า Dihydromaltol (DHM; 4H-Pyran-4-one, 2,3-
dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl, HMF(2-furancarboxaldehyde,5-(Hydroxymethyl)-(CAS)),2-Hexyl acetate, และ 
Methanethioamide (N,N-dimethyl-(CAS)) เป็นองค์ประกอบของกลิน่หอมที่โดดเดน่ที่ตรวจพบในเนือ้ขนนุสกุ ซึง่เป็นกลิน่
เฉพาะตวัที่มีกลิน่คล้ายกบัคล้ายกบันม หรือกลิน่กะทิสด หมกึ กุ้ ง คาราเมล แอปเปิล้เขียว ผสมกบักลิน่ซลัเฟอร์  
ค าส าคัญ: ขนนุพนัธุ์ทองประเสริฐ, Artocarpus heterophyllus Lamk. cv. ‘Thongprasert’, Dihydromaltol (DHM; 4H-
Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl), HMF; 2-furancarboxaldehyde, 5-(Hydroxymethyl)-(CAS), 2-
Hexyl acetate, Methanethioamide, N,N-dimethyl-(CAS) 
 

ค าน า 
ขนนุ (Artocarpus heterophyllus Lamk.) เป็นไม้ผลเศรษฐกิจที่ส าคญั มีการปลกูกนัมากในประเทศแถบเอเชีย 

ลกัษณะเป็นไม้ยืนต้นขนาดใหญ่ที่ให้ผลผลติตอ่เนื่อง ในประเทศไทยมีการปลกูไว้เป็นไม้ประดบับ้าน ผลขนนุมีลกัษณะเป็น

                                                 
1 หลักสูตรเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 13180  
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ผลรวม (multiple fruit) ผลดิบมีสีเขียว หนามทู่ มียางสีขาวหนียว ผลแก่เปลือกจะเปลี่ยนเป็นสีน า้ตาลอ่อนอมเหลืองและ
หนามมีลกัษณะป้านขึน้ ภายในผลขนุนจะมีซงัหุ้มยวงสีเหลือง มีกลิ่มหอมฉนุเมื่อเนือ้สกุงอม เมล็ดจะเรียงอยู่ในยวง ซึ่ง
เมล็ดมีองค์ประกอบของแป้ง และมีปริมาณโปรตีนสงูถึง 10-12 เปอร์เซ็นต์ (อมรรัตน์ และ กมลทิพย์, 2546) การคดัพนัธุ์
เพื่อรับประทานสด ขนนุจะต้องมีเนือ้หวานกรอบ สสีวย และมีกลิน่หอม ซึง่มีหลายสายพนัธุ์หนึง่ในนัน้คือพนัธุ์ทองประเสิรฐ
ซึง่เป็นขนนุท่ีพฒันาพนัธุ์เพื่อบริโภคสด มีลกัษณะเด่นคือ ยวงขนาดใหญ่พอเหมาะและหนา รสชาติหวานกรอบ กลิ่นหอม
ปานกลาง การน าเนือ้ขนนุสดมาแปรรูป หรือปรุงแตง่กลิน่ผลติภณัฑ์อาหารจึงเป็นเร่ืองที่นา่สนใจ จากรายงานการวิจยัเร่ือง
กลิน่ในขนนุสายพนัธุ์ J3 ในประเทศมาเลเซียพบว่ามีเอสเทอร์เป็นองค์ประกอบหลกั ได้แก่ Butyl acetate, 3-Methylbutyl 
acetate, Propyl isovalerate, Butyl isovalerate, Isoamyl isovalerate, 3-Hydroxy 3-methyl butanoate, Ethyl 3-
hydroxy-3-methylbutanoate, Hexyl isovalerate, Methyl dodecanoate, Isopropyl myristate และ 3-phenylpropyl 
ester และมีแอลกอฮอล์เป็นองค์ประกอบรอง ได้แก่ Butanol, 3-Methylbutanol และ 3-Phenylpropanol (Ong และคณะ, 
2006, Swords และคณะ,1978, Rasmussen, 1983, Maia และคณะ, 2004) การศึกษาองค์ประกอบของกลิ่นในเนือ้ขนนุ
พนัธุ์ทองประเสริฐในระยะสกุจึงเป็นวตัถปุระสงค์ของการวิจยัครัง้นี ้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

 ซือ้ขนนุพนัธุ์ทองประเสริฐจากตลาดไท จ.ปทมุธานี ปลอ่ยให้สกุจนมีกลิ่นหอม (เปลือกมีสีน า้ตาลอ่อนอมเหลือง
และหนามจะป้านขึน้) ที่อณุหภมูิห้อง จากนัน้ท าการผา่ผลน าแกนกลางออก สุม่เนือ้ผลจากผลย่อยที่สมบรูณ์จ านวน 4 ผล
ย่อย หัน่เป็นชิน้สี่เหลี่ยมจตัรัุสขนาด 0.5x0.5 เซนติเมตร บาง 2 มิลลิเมตร น าไปแช่ใน Ethanol 99.8% ในอตัราสว่น 1:2 
(น า้หนกัต่อปริมาตร) ในฟลาสก์ขนาด 125 มิลลิลิตร ที่ปิดด้วยพาราฟิล์ม ตัง้ทิง้ไว้เป็นเวลา 60 นาที น ามาวิเคราะห์
องค์ประกอบของสารหอมระเหยง่ายโดยใช้เทคนิค SPME ไฟเบอร์ที่ใช้คือ 50/30 µmDVB/Carboxen/PDMS StableFle 
ดดูซบัสารระเหยเป็นเวลา 20 นาที จากนัน้น ามาวิเคราะห์หาองค์ประกอบของสารหอมระเหยด้วยเคร่ือง GC-MS (Agilent 
Technologies รุ่น 7890A MS) ที่ติดตัง้คอลมัน์ HP-INNOWAX (ยาว 30 เมตร เส้นผ่านศนูย์กลาง 250 ไมโครเมตร หนา 
0.25 ไมโครเมตร) แก๊สตวัพามีอตัราไหลคงที่ที่ 1.5 มิลลิลิตรต่อนาที ตัง้โปรแกรมระบบอณุหภมูิของ oven ที่ 50 องศา
เซลเซียส เพิ่มดดูซบัไอสารระเหย โดยใช้คอลมัน์ชนิด อณุหภมูิที่อตัรา 4 องศาเซลเซียสต่อนาที จนถึง 250 องศาเซลเซียส 
คงที่ไว้ 2 นาที วิเคราะห์สารระเหยง่ายด้วยเคร่ือง MSD (scan range 33-350 amu) ที่อณุหภมูิ 230 องศาเซลเซียส ใช้ 
electron impact mode (EI Mode) ที่สภาวะเคร่ือง 70 eV และแปรผลโดยเทียบกบั Wiley 275 และ NIST library ที ่
quality match ไมต่ ่ากวา่ 80 เปอร์เซ็นต์ (สรศกัดิ์ และคณะ, 2557) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

องค์ประกอบของสารหอมระเหยในเนือ้ขนุน(พนัธุ์ทองประเสริฐ) มีอยู่ 48 ชนิด (ข้อมลูไม่ได้แสดง) โดยมีสาร
ระเหยที่ส าคญัคือ Dihydromaltol (DHM; 4H-Pyran-4-one,2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl), 2-Hexyl acetate, 
HMF(2-furancarboxaldehyde,5-(hydroxymethyl)-(CAS)) และ Methanethioamide (N,N-dimethyl-(CAS)) (Figure 1)  

Dihydromaltol (DHM; 4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl) เป็นสารให้กลิ่นคล้ายกบันม 
หรือกลิน่กะทิสด เป็นสารในกลุม่เอสเทอร์ ช่วยให้ขนนุมีลกัษณะกลิ่นที่หอมหวาน ซึ่งสารนีโ้ดยปกติถกูสงัเคราะห์ในขณะที่
ผลไม้ก าลงัสกุโดยอาศยักิจกรรมของเอนไซม์ Alcohol acetyltransferase (AAT) ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่มีอยู่ในผลไม้ทัว่ไปและ
ท าให้เกิดกลิน่ผลไม้สกุพบในผลไม้หลายชนิด เช่น กล้วยหอม (Harada และคณะ, 1985), เมลอ่น (Ueda และคณะ, 1997)        
สตรอเบอรี (Noichinda และคณะ, 1999) และมีพบในผลฟักหอม และฟักเขียว (Aschariyaphotha และคณะ, 2016) 
นอกจากนีย้งัพบสารหอมระเหยชนิดอื่นในขนนุได้แก่ HMF (2-furancarboxaldehyde,5-(Hydroxymethyl)-(CAS)) ซึง่เป็น
สารให้กลิ่นไหม้หรือกลิ่นคาราเมลที่พบได้ใน น า้ผึง้ น า้ส้มคัน้ เบียร์ บร่ันดี นม ขนมปัง ซึ่งสารให้กลิ่นนีม้กัจะเกิดปฏิกิริยา 
Maillard โดย HMF เป็นสารอินเตอร์มิเดียดในปฏิกิริยา Maillard (Blanco และคณะ, 1991) ความเข้มข้นของ HMF จะ
เพิ่มขึน้จากปริมาณน า้ตาลในผลไม้ที่เพิ่มขึน้และในขณะที่ท าการอบ  นอกจากนี ้HMF ถูกพบในคาราเมลซึ่งใช้อย่าง
กว้างขวางในการแตง่สใีห้กบัอาหารและผลติสนิค้าด้านเภสชักรรม (Hewala และคณะ, 1993) HMF หรือถกูสร้างขึน้มาใน
น า้นมที่ให้ความร้อนสงูที่กวา่ 120°C ซึง่เป็นคณุลกัษณะของน า้ตาลแลกโทส (Morales และคณะ, 1992) นอกเหนือจากนี ้
สารให้กลิน่อีกชนิดคือ 2-Hexyl acetate เป็นสารให้กลิน่ชนิดหนึง่ในกลุม่เอสเทอร์ ซึ่งให้กลิ่นแอปเปิล้เขียว (green apple) 
ซึ่งพบได้ในผลไม้หลายชนิดเช่น แอปเปิล้ (Young และคณะ, 1996) และ พลมั (Gomez และ Ledbetter, 1994) และ
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นอกจากนีย้งัพบสารให้กลิ่น Methanethioamide, N,N-dimethyl-(CAS) ซึ่งให้กลิ่นที่เป็นลกัษณะเฉพาะของสตัว์น า้บาง
ชนิด เช่น หมกึ กุ้ ง (squid, shrimp aroma nose) 

Figure 1 Chromatogram of jackfruit pulp extraction.  
 

สรุปผล 
สารหอมระเหยที่ส าคญัหลกั 4 ชนิดคือ Dihydromaltol (DHM; 4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-

6-methyl), และ 2-Hexyl acetate ซึ่งเป็นสารให้กลิ่นในกลุม่เอสเทอร์ที่ให้กลิ่นหอมคล้ายผลไม้ที่พบในเนือ้ขนนุสกุ และ 
HMF; 2-Furancarboxaldehyde,5-(hydroxymethyl)-(CAS) เป็นสารให้กลิ่นคาราเมล ที่พบในปฏิกิริยา  Maillard 
นอกจากนีใ้นขนนุก็ยงัพบสารให้กลิน่ Methanethioamide, N,N-dimethyl-(CAS) ซึง่เป็นกลิน่เฉพาะของสตัว์น า้บางชนิด  

 
ค าขอบคุณ 

งานวิจยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุด้านการวิเคราะห์สารหอมระเหยในสารขนนุสกุพนัธุ์ทองประเสริฐด้วยเทคนิค SPME 
และเคร่ือง GC-MS จากศนูย์เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ศนูย์รังสติ 
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การดูดซับโลหะโครเมียม (VI) ด้วยถ่านกัมมันต์จากเหง้ามันส าปะหลัง 
Absorption of Chromium (VI) Using Activated Carbons from Cassava Root 

 
เกศศิริ เหล่าวชิระสุวรรณ1 

Laowachilasuwan, K.1 
 

Abstract 
The objective of this research is to study the activated carbons prepared from Cassava Root by chemical 

activation method with H3PO4 for chromium (VI) removal from synthetic wastewater by absorption. The variation of 
chromium (VI) absorption conditions such as pH, temperature and type of activated carbons were investigated to 
find the optimum absorption condition. And activated carbons prepared from Cassava Root and the two types of 
commercial activated carbons were used to compare to the absorption efficiency. The result showed that at pH 3.5 
the absorption of chromium (VI) was maximum.  And the chromium (VI) absorption efficiency of three types of 
activated carbons was increased by an increase in the absorption temperature. This indicated that the chromium 
(VI) absorption was an endothermic process and chemical absorption rather than physical absorption. From 
Freundlich isotherm indicated that the absorption of chromium (VI) was monolayer type. 
Keywords: activated carbons, cassava root, chromium (VI), Freundlich 

 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาถ่านกมัมนัต์ที่เตรียมขึน้จากเหง้ามนัส าปะหลงั ซึ่งเตรียมโดยการกระตุ้นทาง

เคมีด้วย H3PO4 เพื่อก าจัดโครเมียม (VI) จากน า้เสียสงัเคราะห์โดยกระบวนการดูดซับ โดยศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อ
ความสามารถในการดูดซบัโครเมียม (VI) ซึ่งได้แก่ ค่า pH ของสารละลาย อุณหภูมิ และชนิดของถ่านกัมมนัต์ และ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดดูซบัระหว่างถ่านกมัมนัต์ที่เตรียมขึน้จากเหง้ามนัส าปะหลงั กบัถ่านกมัมนัต์เกรดทาง
การค้า 2 ชนิด ผลการวิจยัพบว่าค่า pH ของสารละลายเท่ากบั 3.5 มีประสิทธิภาพการดดูซบัโครเมียม (VI) สงูสดุ  และ
ประสทิธิภาพในการดดูซบัโครเมียม (VI) ของถ่านกมัมนัต์ทัง้สามชนิดเพิ่มขึน้ตามอณุหภมูิของการดดูซบัที่เพิ่มขึน้ แสดงให้
เห็นวา่การดดูซบัโครเมียมด้วยถ่านกมัมนัต์เป็นการดดูซบัแบบดดูความร้อน และเป็นการดดูซบัทางเคมีมากกว่าการดดูซบั
ทางกายภาพ จากไอโซเทอมแบบ Freundlich แสดงให้เห็นวา่เป็นการดดูซบัแบบชัน้เดียว  
ค าส าคัญ: ถ่านกมัมนัต์ เหง้ามนัส าปะหลงั โครเมียม(VI) Freundlich 
 

ค าน า 
เหง้ามนัส าปะหลงัซึง่เป็นสารชีวมวลเหลอืทิง้ทางการเกษตรในประเทศไทย เมื่อต้องการก าจดัทิง้ก็จะต้องมีการขน

ย้าย หรือเผาท าลาย ซึ่งจะเกิดค่าใช้จ่ายตามมา ดงันัน้เพื่อเป็นการลดภาระในการก าจดัทิง้ และเป็นการสร้างมลูค่าเพิ่ม
ให้กบัของเหลือทิง้จากกระบวนการเก็บเก่ียวและการแปรรูปมาใช้ให้เกิดประโยชน์สงูสดุทางด้านพลงังาน และเป็นการใช้
ทรัพยากรภายในประเทศให้คุ้มค่ามากที่สดุอีกหนทางหนึ่ง โดยการน ามาผลิตเป็น ถ่านกัมมนัต์ (Activated Carbons) 
ถ่านกัมมนัต์ เป็นถ่านที่มีสมบตัิพิเศษที่ได้รับการเพิ่มประสิทธิภาพให้สงูขึน้โดยการใช้เทคโนโลยีทางวิทยาศาสตร์ท าให้
วตัถุดิบนัน้มีโครงสร้างเป็นรูพรุน และมีพืน้ที่ผิวภายในสงู จึงมีคุณสมบตัิในการดูดซบัสงู วตัถดุิบที่ใช้ในการผลิตถ่านกัม
มนัต์ส่วนใหญ่มกัเป็นพวกอินทรีย์สารซึ่งประกอบด้วยคาร์บอนและไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบ มีปริมาณสารระเหยต ่า 
คณุสมบตัิคงที่ ราคาถกู และหาได้ง่าย เช่น วสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตร ได้แก่ ชานอ้อย แกลบ กะลามะพร้าว ขีเ้ลื่อย ซงั
ข้าวโพด (Fool และ Hameed, 2012) ส าหรับงานวิจยันีใ้ช้ถ่านกมัมนัต์ที่เตรียมขึน้จากเหง้ามนัส าปะหลงั เตรียมโดยการ
กระตุ้นทางเคมีด้วย H3PO4 ซึ่งเป็นผลการศึกษาจากงานวิจยัก่อนหน้านี ้(Laowachirasuwan, 2016) เพื่อใช้ในการก าจดั
โครเมียม(VI) จากน า้เสยีสงัเคราะห์โดยกระบวนการดดูซบั โดยทัว่ไปโครเมียมทีม่ีอยูใ่นธรรมชาติมี 2 รูปแบบ คือ โครเมียม
(VI) และ โครเมียม(III) โครเมียม(VI)จะมีความอนัตรายมากกวา่โครเมียม(III) เพราะโครเมียม(VI) เป็นสารก่อมะเร็ง และมี
                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 10400 
1 School of science and technology University of the Thai Chamber of Commerce, 10400 
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ฤทธ์ิท าลายตบั ดงันัน้จึงต้องมีการบ าบดัโครเมียม(VI) ที่ปนเปือ้นอยูใ่นน า้เสียก่อนที่จะปลอ่ยออกสูแ่หลง่น า้ธรรมชาติ โดย
กระทรวงอตุสาหกรรมได้ก าหนดให้มีปริมาณโครเมียม(VI) ไมเ่กิน 0.25 มิลลกิรัม/ลติร ในน า้ทิง้ที่จะปลอ่ยลงสูแ่หลง่น า้ โดย
ปัจจุบนัเทคโนโลยีการบ าบดัโครเมียม(VI) จากอตุสาหกรรมการชุบโลหะที่ใช้กนัอย่างแพร่หลาย ได้แก่ การใช้ปฏิกิริยารี
ดกัชัน่ การใช้สารช่วยตกตะกอน รีเวอร์สออสโมซีส  การแลกเปลี่ยนไอออน และการใช้วิธีการทางไฟฟ้า เป็นต้น อย่างไรก็
ตามวิธีการบ าบดัดงักลา่วยงัมีข้อจ ากดัหลายประการ มีคา่ใช้จ่ายในการบ าบดัสงู และยงัพบปัญหาในการก าจดัสลดัจ์ของ
โลหะ (Metal sludges) ดงันัน้ทางเลอืกใหมใ่นการบ าบดัโครเมียม(VI) ที่ดีมากอีกทางหนึ่งคือการใช้ตวัดดูซบั เช่น ถ่านกมั
มนัต์ ซึง่เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพ (Yue และคณะ, 2009) งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์ในการศึกษาความสามารถในการก าจดั
โครเมียม(VI) ด้วยถ่านกมัมนัต์ที่เตรียมขึน้จากเหง้ามนัส าปะหลงั จากน า้เสยีสงัเคราะห์โดยกระบวนการดดูซบั ซึ่งปัจจยัที่มี
ผลตอ่กระบวนการดดูซบัได้แก่ คา่ pH ของสารละลาย อณุหภมูิที่ใช้ในการดดูซบั และชนิดของถ่านกมัมนัต์ที่ใช้ดดูซบั  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมถ่านกัมมันต์จากเหง้ามันส าประหลงั โดยการกระตุ้นทางเคมี 
การเตรียมถ่านกัมมนัต์แบ่งเป็น 2 ขัน้ตอน คือ ขัน้ตอนแรกเป็นขัน้ตอนการเผาวตัถดุิบให้เป็นถ่านชาร์ (Char) 

เรียกขัน้ตอนนีว้า่การท าคาร์บอไนเซชัน่ (Carbonization) เป็นขัน้ตอนท่ีท าให้วตัถดุิบที่มีคาร์บอนปะปนอยูใ่นปริมาณต ่า ให้
มีปริมาณคาร์บอนเพิ่มสงูขึน้ โดยน าเหง้ามนัส าปะหลงัมาท าความสะอาด อบให้แห้ง บดด้วยเคร่ืองบด และคดัขนาดด้วย
ตะแกรงร่อน โดยเลือกขนาดอนภุาคเฉลี่ยเท่ากบั 2.0 mm จากนัน้เผาภายใต้บรรยากาศของแก๊ส N2 ที่อณุหภมูิ 400 C 
เป็นเวลา 1ชัว่โมง จะได้ถ่านชาร์ที่มีลกัษณะเป็นผงสดี า จากนัน้น าถ่านชาร์ไปเพิ่มประสทิธิภาพด้วยการกระตุ้นทางเคมีเพื่อ
เพิ่มพืน้ที่ผิวโดยใช้ H3PO4 น าถ่านชาร์ 50 g ผสมกบั H3PO4 ในอตัราสว่นระหว่าง H3PO4 ต่อถ่านชาร์เท่ากบั 3:1 กวนให้
เข้ากันนาน 4 ชั่วโมง น าของผสมที่ได้ไปอบที่อุณหภมูิ 110 C เป็นเวลา 12 ชัว่โมง จากนัน้น าไปกระตุ้นโดยการเผาใน
เตาเผาที่ควบคมุอณุหภมูิได้ ภายใต้บรรยากาศของ N2 อตัราการไหลของ N2100 มิลลลิติร/นาที โดยอตัราการเพิ่มอณุหภมูิ
คือ 10 C /นาที จนถึงอณุหภมูิที่ศึกษาคือ 700 C เผาที่อณุหภมูิที่ศึกษาเป็นเวลา 2 ชัว่โมง ปลอ่ยให้เย็นที่อณุหภมูิห้อง 
จะได้ถ่านกมัมนัต์ ที่มีลกัษณะเป็นผงสดี า ซึง่ที่สภาวะดงักลา่วเป็นสภาวะที่เหมาะสมจากการศกึษาการเตรียมถ่านกมัมนัต์
จากเหง้ามนัส าปะหลงั ในงานวิจยัก่อนหน้านี ้(Laowachirasuwan, 2016)  
การหาสภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับโครเมียม(VI) 
 การศึกษาการดูดซับโครเมียมอาศัยการศึกษาแบบกะ(Batch) และเตรียมน า้เสียสงัเคราะห์จากสารละลาย
โพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) เข้มข้น 100 mg/L ปรับค่า pH ของสารละลายด้วยสารละลายกรด HCl 0.1 N ให้มีค่า
เทา่กบั 2.0 น าถ่านกมัมนัต์แตล่ะชนิด 0.20 g เติมสารละลาย K2Cr2O7 ที่เตรียม น าสว่นผสมที่ได้ไปเขยา่ด้วยเคร่ืองเขย่าแบบ
ควบคมุอณุหภมูิ ด้วยความเร็ว 200 รอบ/นาที ท่ีอณุหภมูิ 30C เป็นเวลา 0 – 120 นาที จากนัน้น าของผสมไปกรองแยก
สารละลายออกจากถ่านกมัมนัต์ น าสารละลายที่ได้ไปวิเคราะห์หาปริมาณโครเมียมที่เหลอืในสารละลาย โดยวิธีการวิเคราะห์ 
ASTM-D 1687-92 (ASTM Committee on Standards, 1998) วิเคราะห์ปริมาณโครเมียมทัง้หมดในสารละลายด้วยเทคนิค 
Atomic absorption Spectroscopy และวิเคราะห์หาปริมาณโครเมียม (VI) โดยใช้สารละลาย1,5-diphenylcarbohydrazide 
เป็นตัวชีบ้่ง เมื่อโครเมียม(VI) ท าปฏิกิริยากับสารละลาย 1,5-diphenylcarbohydrazide ในสภาวะที่เป็นกรด จะได้
สารละลายสีม่วงแดง ซึ่งความเข้มของสีม่วงแดงเป็นสดัสว่นโดยตรงกบัปริมาณโครเมียม(VI) ที่ปรากฏ (Cronje และคณะ. 
2011) ท าซ า้โดยเปลีย่นคา่ pH ของสารละลายให้มีคา่เทา่กบั 2.5 3.0 3.5 และ 4.0 ที่อณุหภมูิ 35 40 และ 45C ตามล าดบั  
ไอโซเทอมของการดูดซับ 
 ศึกษาไอโซเทอมของการดดูซบัเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดดูซบัของสารดดูซบัสามารถท า ได้โดย
การศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณสารที ่ถกูดดูซบัต่อหนึ ่งหน่วยน า้หนกัของถ่านกมัมนัต์ ในรูปสมการของ  
Freundlich (Okeola and Odebunmi, 2010)  x/m = KdCe

1/n  เขียนอยู่ในรูปสมการลอกการิทึมดงันี ้  log x/m = log Kd 
+ 1/n log Ce   x/m คือ ปริมาณสารที่ถกูดดูซบั (mg/g) Ce คือ ความเข้มข้นของสารที่ถกูดดูซบัในสารละลายที่จุดสมดลุ  
Kd  คือ ค่าคงที่สมัพนัธ์กบัความสามารถในการดดูซบัของสารดดูซบั n คือ ค่าคงที่ของ Freundlich  เมื่อพล็อตกราฟ
ระหว่างค่า log x/m (แกน y) และ log Ce (แกน X) จะได้จุดตดัแกน y เป็นค่า log Kd และ 1/n เป็นความชนั ลกัษณะเป็น
กราฟเส้นตรงแสดงถึงการดดูซบัเป็นแบบชัน้เดียว และประสิทธิภาพในการดดูซบัสามารถพิจารณาได้จาก ค่า log Kd 
และ ค่า 1/n บอกความจุหรือบริเวณพืน้ผิวของตวัดดูซบัที่จะใช้ในการดดูซบั หากค่าความชนัมากกว่า 1 อธิบายถึง
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บริเวณพืน้ผิวของตวัดดูซบัมีปริมาณมากสามารถดดูซบัได้มาก ความชนัน้อยกว่า 1 ปริมาณพืน้ผิวของตวัดดูซบัมี
ปริมาณจ ากดัที่ใช้ในการดดูซบั จึงดดูซบัได้น้อยลง 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จาก Table 1 แสดงคณุสมบตัิทางกายภาพของถ่านกมัมนัต์ที่แตกตา่งกนัสามชนิดจากงานวิจยัก่อนหน้านี ้

(Laowachirasuwan, 2016)  
 Table 1 Properties of Activated carbons for Chromium (VI) Absorption 

  
ชนิดของถ่านกมัมนัต์ 

ความชืน้ 
(ร้อยละโดย
น า้หนกั) 

พืน้ที่ผิว  
จ าเพาะ-BET  

(m2/g) 

ปริมาตร 
รูพรุนรวม  
(cm3/g) 

ขนาดรูพรุน 
เฉลี่ย  
(nm) 

ไอโอดีน 
นมัเบอร์ 
(mg/g) 

ถ่านกมัมนัต์จากเหง้ามนัส าปะหลงั 6.0 1,218.18 0.86 2.81    926 
ถ่านกมัมนัต์เกรดทางการค้า – 1 (กะลามะพร้าว) 4.0 1,214.53 0.88 2.92 1,158 
ถ่านกมัมนัต์เกรดทางการค้า – 2 (ถ่านไม้) 5.0 1,189.56 0.87 2.89 1,012 

ผลของ pH ของสารละลาย   
จาก Figure 1 แสดงผลของคา่ pH ของสารละลายตอ่ความสามารถในการดดูซบัโครเมียม(VI) ของถ่านกมัมนัต์ทัง้

สามชนิด โดยถ่านกมัมนัต์ทัง้สามชนิดสามารถดดูซบัได้ดีเมื่อสารละลายมีค่า pH ในช่วง 2.0 - 3.5  เนื่องจากในช่วงค่า pH  
ของสารละลาย 2.0 – 3.5 โครเมียมอยู่ในรูปไอออน HCrO4 

- ซึ่งเป็นไอออนท่ีถ่านกัมมนัต์สามารถดดูซบัได้ดี (Nowicki, 
Kazmierczak, และ Pietrzak, 2015) และที่สภาวะ pH ต ่า จะเกิดปฏิกิริยารีดกัชัน่ของโครเมียม (VI) กลายเป็นโครเมียม (III) 
ได้ดงัสมการ   HCrO4

- + 7H+ + 3e-                 Cr3+ + 4H2O  สารละลายมีปริมาณโปรตอน (H+) มาก ก็สามารถเกิดปฏิกิริยา
รีดกัชั่นของโครเมียม (VI) กลายเป็นโครเมียม (III) ได้มาก โครเมียม (III) ที่เกิดขึน้สามารถถกูดูดซบัด้วยถ่านกัมมนัต์ได้
เช่นเดียวกนัแตถ่กูดดูซบัได้ไมด่ีเทา่กบัโครเมียมอยูใ่นรูป HCrO4 

- ดงันัน้ที่สภาวะค่า pH เท่ากบั 3.5 จึงมีประสิทธิภาพในการ
ดดูซบัโครเมียม(VI) สงูสดุ ที่สภาวะของสารละลายมีค่า pH สงูกว่า 3.5 ถ่านกัมมนัต์จะดูดซบัไอออน HCrO4

- ได้น้อยลง 
เนื่องจากที่สภาวะดงักลา่วมีปริมาณ OH - มากขึน้ ซึง่ไอออน OH-  จะถกูดดูซบัที่ผิวของถ่านกมัมนัต์ได้ดีกวา่ ไอออน HCrO4 

-   

 
Figure 1 Effect of pH on Chromium (VI) absorption 

ผลของอุณหภมิูและไอโซเทอมของการดูดซับ  
จาก Figure 2 และTable 2 แสดงผลการศึกษาไอโซเทอมการดูดซับแบบ Freundlich พบว่าเมื่อเขียนกราฟ

ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ log x/m และ log Ce เส้นกราฟที่ได้เป็นเส้นตรง เมื่อพิจารณาค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอย (Regression 
coefficient, R2) มีคา่มาก (0.99) ชีใ้ห้เห็นวา่การดดูซบัปริมาณโครเมียม(VI) บนผิวของถ่านกมัมนัต์จากเหง้ามนัส าปะหลงั และ
ถ่านกมัมนัต์ทางการค้าทัง้สองชนิดเป็นแบบชัน้เดียว เมื่อพิจารณาคา่สมัประสิทธ์ิการดดูซบั (log Kd)และค่าความชนั (1/n) ทกุ
อณุหภมูิที่ศกึษา พบวา่มีคา่เพิ่มขึน้เมื่ออณุหภมูิของการดดูซบัเพิ่มขึน้ แสดงให้เห็นวา่การดดูซบัโครเมียมด้วยถ่านกมัมนัต์เป็น
การดดูซบัแบบดดูความร้อน และเป็นการดดูซบัทางเคมีมากกวา่เป็นการดดูซบัทางกายภาพเพียงอย่างเดียว (Cronje และคณะ 
2011) และที่อุณหภูมิสูงกว่า 45C ความสามารถในการดูดซับปริมาณโครเมียม (VI) เพิ่มขึน้ตามอุณหภูมิที่เพิ่มขึน้
เช่นเดียวกนั การศึกษาประสิทธิภาพของการดดูซบัที่อณุหภมูิสงูอาจเป็นผลดีต่อการดดูซบัโครเมียม (VI) แต่ควรค านึงถึงการ
สญูเสยีพลงังานเป็นส าคญั เมื่อเปรียบเทียบค่าสมัประสิทธ์ิการดดูซบั (log Kd) และค่าความชนั (1/n) ของถ่านกมัมนัต์ทัง้สาม
ชนิด พบวา่ถ่านกมัมนัต์จากเหง้ามนัส าปะหลงั มี log Kd และ 1/n สงูกว่าถ่านกมัมนัต์เกรดทางการค้าทัง้ 2 ชนิด แสดงให้เห็น
ถึงความสามารถในการดดูซบัโครเมียม(VI) ได้มากกวา่ถ่านกมัมนัต์เกรดทางการค้าทัง้ 2 ชนิด   
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Table 2  Freundlich Constant for Chromium(VI) absorption 
Absorption 

Temperatures 

 Commercial – 1  
 (coconut shell) 

  Commercial – 2   
(wood) 

  Activated Carbons  
 (Cassava Root) 

 

(C) log Kd 1/n R2 log Kd 1/n R2 log Kd 1/n R2 

30   2.83 0.48 0.99 2.85 0.51 0.99 2.87 0.68 0.99 
35   2.94 0.56 0.99 2.94 0.55 0.99 3.35 0.76 0.99 
40 3.17 0.61 0.99 3.18 0.63 0.99 3.61 0.78 0.99 
45  3.26 0.63 0.99 3.39 0.66 0.99 3.87 0.85 0.99 

   
Figure 2 Freundlich absorption Isotherm at temperature of 30 35 40 and 45 Degree Celsius  

 
สรุปผล 

ถ่านกมัมนัต์จากเหง้ามนัส าปะหลงั มีศกัยภาพสงูในการน าไปใช้ในการก าจดัโครเมียม(VI) จากน า้เสียสงัเคราะห์
โดยกระบวนการดูดซบั ประสิทธิภาพในการก าจัดโครเมียม(VI) สงูสดุอยู่ที่ค่า pH ของสารละลายเท่ากับ 3.5 ปริมาณ
โครเมียม(VI) ที่ถกูดดูซบัเพิ่มขึน้ตามอณุหภมูิของการดูดซบัที่เพิ่มขึน้ แสดงให้เห็นว่าการดดูซบัโครเมียมด้วยถ่านกมัมนัต์
เป็นการดดูซบัแบบดดูความร้อน และเป็นการดดูซบัทางเคมีมากกว่าเป็นการดดูซบัทางกายภาพ สมการของ Freundlich 
เป็นสมการที่อธิบายไอโซเทอมการดูดซับโครเมียม (VI) บนผิวของถ่านกัมมันต์ ซึ่งเป็นแบบชัน้เดียว เมื่อพิจารณาค่า
สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (log Kd) และคา่ความชนั (1/n)  ทกุอณุหภมูิที่ศึกษาพบว่าถ่านกมัมนัต์จากเหง้ามนัส าปะหลงั มีค่า
log Kd และ 1/n สงูกว่าถ่านกมัมนัต์เกรดทางการค้าทัง้ 2 ชนิด ดงันัน้จึงมีประสิทธิภาพในการดดูซบัโครเมียม(VI) สงูกว่า
ถ่านกมัมนัต์เกรดทางการค้าทัง้ 2 ชนิด แสดงให้เห็นว่าในการก าจัดโครเมียม(VI) ของถ่านกัมมนัต์ในสารละลายอาศยั
คณุสมบตัิทางเคมีในการจบัไอออนที่ผิวเป็นส าคญั  
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ความสามารถในการเป็นสารให้ความคงตัวของเนือ้ตาล (Borassus flabellifer L.) ที่ผ่านการย่อยด้วย
เอนไซม์เพคตเินสในน า้สลัดคอเลสเตอรอลต ่า 

Stabilizer Ability of Pectinesterase-depolymerized Palm Flesh in Low Salad dressing 
 

วันทนีย์ น้อยจินดา1 กณิษฐา รงคะอ าพันธ์ุ1 และ ปราณี อ่านเปร่ือง1 
Noichinda, W.1, Rongkaumpan, G.1 and Anprung, P.1 

 
Abstract 

The objective of this research was to study functional properties of depolymerized palm flesh as a stabilizer 
for decreasing egg yolk content in low cholesterol creamy salad dressing. Depolymerized palm salad dressing 
stability was determined by emulsion stability, apparent viscosity, colour and sensory evaluation compared to 
commercial creamy salad dressing (CSD). Mixture design was used to vary the content of oil: egg yolk: 
depolymerized palm flesh (DPF) in 70% of main ingredient. The ingredient ratios of stable and acceptable salad 
dressing were oil: 57-60%, egg yolk: 5-10% and DPF 0-5%. The emulsion stability was decreased by reducing egg 
yolk content. While increasing DPF, heating, and reducing oil decreased viscosity of salad dressing result in 
emulsion instability. After storage for 3 days, salad dressing without emulsion breakdown was determined by 
sensory evaluation. DPF pectin can replaced egg yolk content by 50% from CSD formula. 
Keywords: functional properties, stabilizer, emulsion stability 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาสมบตัิเชิงหน้าที่ของการเป็นสารให้ความคงตวัของเนือ้ตาลที่ผา่นการย่อยด้วย

เอนไซม์เพคติเนส เพื่อทดแทนการใช้ไขแ่ดงในน า้สลดัคอเลสเตอรอลต ่า โดยเปรียบเทียบความเสถียรระบบอิมลัชัน่ ความ
หนืด และการประเมินทางประสาทสมัผสัของน า้สลดัเนือ้ตาลกบัน า้สลดัทางการค้า ทดลองโดยแปรสว่นผสมของปริมาณ
น า้มนั ไขไ่ก่ และเนือ้ตาลไฮโดรไลเซทในสว่นผสมหลกั 70% พบวา่ช่วงอตัราสว่นผสมของน า้สลดัที่มีความเสถียรและได้รับ
การยอมรับทางประสาทสมัผสั คือ น า้มนั 57- 60%, ไขแ่ดง 5-10% และเนือ้ตาลไฮโดรไลเซท 0-5% เมื่อลดปริมาณไข่แดง
ท าให้น า้สลดัมีความเสถียรลดลง ทัง้นีค้วามร้อน การเพิ่มปริมาณเนือ้ตาลไฮโดรไลเซท และการลดปริมาณน า้มนั สง่ผลให้
ความหนืดน า้สลดัลดลง สง่ผลให้น า้สลดัมีความเสถียรลดลง หลงัจากเก็บไว้ 3 วนั น าน า้สลดัที่ไม่แยกชัน้มาทดสอบทาง
ประสาทสมัผสั พบวา่น า้สลดัเนือ้ตาลไฮโดรไลเซทได้รับการยอมรับทางประสาทสมัผสัเทียบเทา่กบัน า้สลดัทางการค้า 
ค าส าคัญ: สมบตัิเชิงหน้าที ่สารให้ความคงตวั ความเสถียรระบบอิมลัชัน่ 
 

ค าน า 
น า้สลดัแบบครีมมีปริมาณคอเลสเตอรอลสงู เนื่องจากไข่แดงทีท่ าหน้าเป็นเป็นอิมลัซิไฟเออร์ (emulsifier) (Laca และ

คณะ, 2010) ซึง่อาจก่อให้เกิดความเสีย่งเร่ืองโรคหวัใจและหลอดเลือด (Hu และคณะ, 1999) เพื่อลดปริมาณคอเลสเตอรอลใน
น า้สลดัจ าเป็นต้องทดแทนปริมาณไข่แดงด้วยไฮโดรไลเซทเพคติน โดยใช้เป็นสารให้ความคงตวั เนือ้ตาลที่ถกูสกดัออกมาจาก
สว่น mesocarp ของผลตาลสกุ มีเพคติน (Pectin) สงูเป็นองค์ประกอบ (Pashaper และคณะ, 2009) เมื่อน ามาย่อยด้วย
เอนไซม์ได้สารที่มีคณุสมบตัิเป็นสารให้ความคงตวั (stabilizer)(Leroux และคณะ, 2003) ในระบบอิมลัชัน่ ดงันัน้วตัถปุระสงค์
ของการศกึษานีค้ือ การใช้เนือ้ตาลทีย่อ่ยด้วยเอนไซม์เพคติเนส ทดแทนไขแ่ดง เพื่อใช้เป็นสารให้ความคงตวัในน า้สลดัแบบครีม  

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

สตูรน า้สลดัโดยใช้การทดลองแบบ Mixture design มีการแปรสว่นผสมหลกัดงันี ้น า้มนั, ไข่แดง และเนือ้ตาล
ไฮโดรไลเซท ทกุสตูรใช้ น า้ตาล 20% น า้ส้มสายช ู9% และ เกลอื 1% ดงั Figure 1 

                                                           
1 ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ถนนพญาไท เขตปทุมวัน กรุงเทพฯ 10330 
1 Department of food technology, Faculty of Science, Chulalongkorn University, Bangkok 10330 



614 ปีที่ 47 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2559 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

Table 1 Main ingredient of salad dressing  
 

 

 

 

Figure1 Mixture design 

จากนัน้น าน า้สลดัแตล่ะสตูรมาวดัความเสถียรและความเสถียรตอ่ความร้อนของระบบอิมลัชัน่ ด้วยการป่ันเหวี่ยง
ที่ 3000Xg นาน 30 นาที วดัความสงูเพื่อค านวณหา % Creaming index ด้วยวิธีของ Klinkesorn และคณะ (2004) วดั
ความหนืดด้วยเคร่ือง Brookfield viscometer ที่ความเร็วรอบ 30 rpm หวั L4 ที่เวลา 30 วินาที หลงัจากนัน้เก็บน า้สลดัไว้ 3 
วนั สงัเกตกุารแยกชัน้ของระบบอิมลัชัน่และเลือกสตูรที่ไม่แยกชัน้ออกมาประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัเทียบกบัน า้
สลดัทางการค้าโดยการประเมิน Affective test ใช้ Hedonic 9 points scale จากผู้ทดสอบ 30 คน 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

%Creaming index ของน า้สลดัก่อนให้ความร้อนอ้างอิงจากสตูรน า้สลดัทางการค้าที่มปีริมาณไขแ่ดง 100% สตูร 
B (ไขแ่ดง 75%) และ C (ไขแ่ดง 50%) มีความเสถียรของระบบอิมลัชัน่เทียบเทา่กบัน า้สลดัทางการค้า (Table 2) กลา่วคือ
สามารถใช้เนือ้ตาลไฮโดรไลเซทเป็นสารให้ความคงตัวได้เมื่อลดปริมาณไข่แดงลง  แต่หลงัจากให้ความร้อนพบว่า % 
Creaming index เพิ่มขึน้ เหลอืเพียงน า้สลดัสตูร B ที่มีความเสถียรของระบบอิมลัชัน่เทียบเท่ากบัน า้สลดัทางการค้า เมื่อ
พิจารณาTernary contour plots (Figure 2) พบว่าการเพิ่มน า้มนัและลดเนือ้ตาลไฮโดรไลเซทท าให้ % Creaming index 
ลดลงหรือระบบอิมลัชนัมีความเสถียรมากยิ่งขึน้ แม้วา่เนือ้ตาลไฮโดรไลเซทช่วยเพิ่มความเสถียรได้ แตถ้่าใสใ่นปริมาณมาก
เกินไปความเสถียรของระบบอิมลัชนัลดลงด้วย เนื่องจากวฏัภาคน า้ในเนือ้ตาลไฮโดรไลเซทที่มากเกินไปจะท าให้เกิดการ
แยกตวัของอิมลัชัน่ได้ง่ายขึน้ ความเสถียรจึงลดลง ทัง้นีพ้บวา่คา่ Degree of hydrolysis ของเนือ้ตาลสง่ผลต่อความเสถียร
ของระบบอิมลัชัน่ เนื่องจากโมเลกลุเพคตินที่ถกูย่อยให้เล็กลงจะช่วยเพิ่มความเสถียรและเพิ่มระยะเวลาชะลอการแยกตวั
ของอิมลัชั่นได้ใกล้เคียงกับการใช้ Gum arabic (Akhtar และคณะ, 2001)ซึ่งดีกว่าเพคตินโมเลกุลใหญ่ เพราะเพคติน
โมเลกลุใหญ่เมื่อล้อมรอบหยดน า้มนัจะเกิดพนัธะระหวา่งสายโซ่เพคตินด้วยกนัเอง เกิดพนัธะร่วมกบัโมเลกุลแคลเซียม จึง
ก่อให้เกิด flocculation ได้ง่ายขึน้ (Akhtar และคณะ, 2001) สว่นเพคตินถกูยอ่ยให้มีขนาดสัน้ลงเมื่อล้อมรอบหยดน า้มนัจะ
เกิดชัน้ท่ีมีสมบตัิเป็น steric stabilization รอบหยดน า้มนั ท าให้เกิดแรงผลกัระหวา่งหยดน า้มนัจึงช่วยเพิ่มความเสถียรของ
ระบบอิมลัชัน่ได้ (Leroux และคณะ, 2003; Nikzade และคณะ, 2012) อีกทัง้เพคตินที่ถกูยอ่ยมีขัว้มากขึน้ ท าให้เกิดสมดลุ
ระหวา่งวฏัภาคน า้และน า้มนั (Karunasawat และ Anprung, 2010) หลงัให้ความร้อนน า้สลดัมีความเสถียรต ่าลง มีผลต่อ
การเกิด Coalescence ในหยดน า้มนัมากขึน้ ทัง้นีก้ารเพิ่มอณุหภมูิท าให้ระบบมีพลงังานจลน์สงู  เพิ่มโอกาสในการชนกนั
ของอนภุาค (Dickinson, 2003) และความหนืดของระบบอิมลัชนัลดลงด้วย (Chen และ Tao, 2003) น า้สลดัทางการค้ามี
ความหนืดมากที่สดุและไมม่ีสตูรใดมีความหนืดเทียบเทา่น า้สลดัทางการค้า (p≤0.05) อีกทัง้ การเพิ่มเนือ้ตาลไฮโดรไลเซท
ท าให้ความหนืดโดยรวมของน า้สลดัลดลง (Figure 2c) เนื่องจากเนือ้ตาลไฮโดรไลเซทมีน า้เป็นสว่นประกอบเมื่อใสม่าก จึง
ไปเพิ่มปริมาณน า้ในเฟสน า้ท าให้มีความหนืดลดลง อีกทัง้การลดปริมาณน า้มนัลงท าให้ความหนืดของระบบอิมลัชัน่ลดลง
ด้วยเช่นกัน (Thaiudoma และ Khantarat, 2011) เมื่อความหนืดของวฏัภาคต่อเนื่องลดลง อนุภาคของหยดน า้มนัจึง
สามารถเคลือ่นท่ีเข้าหากนัได้ง่ายขึน้ความเสถียรของระบบอิมลัชัน่จึงลดลง 
 
Table 2 % Creaming index of emulsion stability, heat stability and viscosity 
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Figure 2 Ternary contour plots (a) % Creaming index of emulsion stability (b) % Creaming index of emulsion 
heat stability (c) viscosity  

จากTable 3 ผู้ทดสอบช่ืนชอบสตูร B และ C เช่นเดียวกบัสตูร A เมื่อวิเคราะห์ผลทางสถิติ ทัง้ด้านลกัษณะปรากฏ 
สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม (p>0.05) เมื่อพิจารณาประกอบกบั Figure 3 Ternary contour plots 
ของลกัษณะปรากฏ (appearance) และส ี(color ) มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนั กลา่วคือ เมื่อเพิ่มปริมาณเนือ้ตาลมาก
ยิ่งขึน้ผู้ทดสอบช่ืนชอบน้อยลง พิจารณาจากโซนสีน า้เงินของรูป ในแง่ของกลิ่น (odor) เมื่อใสเ่นือ้ตาลมากท าให้ผู้ทดสอบ
รับรู้กลิน่ได้มาก ซึง่ผู้ทดสอบบางคนไมช่ื่นชอบ จึงท าให้คะแนนลดลงแตล่ดเพียงเลก็น้อยเท่านัน้ รวมถึงรสชาติ (taste) เนือ้
สมัผสั (texture) และ ความชอบโดยรวม (over all liking) มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนัคือ ยิ่งเพิ่มปริมาณเนือ้ตาลมาก
ยิ่งขึน้ ผู้ทดสอบให้คะแนนความช่ืนชอบน้อยลง อีกทัง้เนือ้สมัผสัของน า้สลดันัน้มีผลที่สอดคล้องกบั % creaming index ใน
ความเสถียรและความเสถียรตอ่ความร้อนอีกด้วย แสดงให้เห็นว่าเนือ้ตาลไฮโดรไลเซทสามารถทดแทนสดัสว่นของไข่แดง
จากสตูรน า้สลดัทางการค้าได้คร่ึงหนึง่โดยผู้ทดสอบยงัช่ืนชอบเทา่กบัสตูรน า้สลดัทางการค้า 

Table 3 Sensory evaluation of depolymerized palm salad dressing. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Ternary contour plots (a) Appearance (b) colour (c) odor (d) taste (e) texture (f) over all of 
depolymerized palm salad dressing. 
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สรุปผล 
ช่วงอตัราสว่นผสมของน า้สลดัเนือ้ตาลไฮโดรไลเซทที่มีความเสถียรและได้รับการยอมรับทางประสาทสมัผสั คือ 

น า้มนั 57-60% : ไขแ่ดง 5-10% : เนือ้ตาลไฮโดรไลเซท 0-5% โดยน า้สลดัสตูร C เป็นสตูรที่สามารถลดปริมาณไข่แดงจาก
สตูรน า้สลดัทางการค้าได้คร่ึงหนึ่งโดยใช้เนือ้ตาลไฮโดรไลเซททดแทนส่วนของไข่แดงเพื่อช่วยเป็นสารให้ความคงตวั ให้
ความเสถียรของระบบอิมลัชัน่และมีความช่ืนชอบด้านสแีละรสชาติเทียบเทา่กบัน า้สลดัทางการค้า  

 
ค าขอบคุณ 

งานวจิยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากภาควชิาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
ตลอดจนได้รับการชีแ้นะและให้ค าปรึกษาจาก ศ.ดร.ปราณี อา่นเปร่ือง 
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ผลของการใช้ปุ๋ยชีวภาพ พด.12 ปุ๋ยอนิทรีย์คุณภาพสูงและปุ๋ยเคมี 
ต่อการเจริญเตบิโตและผลผลิตข้าวโพดหวาน 2 พันธ์ุ 

Effects of Bio-fertilizer Ldd.12, High Quality Organic Fertilizer and Chemical Fertilizer 
on Growth and Yield of 2 Super Sweet Corn Cultivars 

 
อรอนงค์ บัวด า1 ปราโมทย์ พรสุริยา1 และ ประพฤติ พรหมสมบูรณ์1 

Buadam, O.1, Pornsuriya, P.1 and Promsomboon, P.1 
 

Abstract 
The experiment was conducted to study on the effects of bio-fertilizer Ldd.12, high quality organic-fertilizer 

and chemical fertilizer on growth and yield of 2 super sweet corn (Hi-Brix3 and 58). The results showed that the 
husked ear yield in summer of two cultivars was not different, but in rainy season Hi-Brix58 gave higher husked ear 
yield than Hi-Brix3 (P<0.01) (2,137.32 and 1,432.46 kg/rai, respectively). Within 2 seasons, the yield of Hi-Brix58 and 
Hi-Brix3 were 2,291.54 and 1,841.95 kg/rai, respectively. There was no difference in husked ear yield after applying 
5 fertilizers of two consecutive growing seasons. The application of 50% recommended chemical fertilizers + high 
quality organic-fertilizer 300 kg/rai tended to give the highest husked ear, and the second was recommended 
chemical fertilizers (2,177.40 and 2,127.40 kg/rai, respectively). Where, 50% recommended chemical fertilizers 
+bio-fertilizer Ldd.12 at 300 kg/rai gave the lowest husked ear yield (1,850.80 kg/rai).  
Keywords: super sweet corn, organic fertilizer, planting season 
 

บทคดัย่อ 
การทดลองมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้ปุ๋ ยชีวภาพ พด.12 ปุ๋ ยอินทรีย์คณุภาพสงูและปุ๋ ยเคมีต่อการ

เจริญเติบโตและผลผลติข้าวโพดหวาน 2 พนัธุ์ (ไฮ-บริกซ์ 3 และ 58) ผลการทดลองพบว่าในฤดรู้อน ข้าวโพดหวาน 2 พนัธุ์
ให้ผลผลิตฝักปอกเปลือกไม่แตกต่างกนั แต่ในฤดูฝนพนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 58 ให้ผลผลิตฝักปอกเปลือกสงูกว่าพนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 3 
(P<0.01) (2,137.32 และ 1,432.46 กิโลกรัมตอ่ไร่ ตามล าดบั) เมื่อวิเคราะห์ผลรวม 2 ฤดปูลกู พนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 58 และพนัธุ์
ไฮ-บริกซ์ 3 ให้ผลผลติฝักปอกเปลอืกเฉลีย่ 2,291.54 และ 1,841.95 กิโลกรัมตอ่ไร่ ตามล าดบั การให้ปุ๋ ย 5 สตูร ไม่มีความ
แตกตา่งกนั ทัง้ใน 2 ฤดปูลกู โดยการให้ปุ๋ ยเคมี 50% ของอตัราแนะน า ร่วมกบัปุ๋ ยอินทรีย์คณุภาพสงู อตัรา 300 กิโลกรัม
ต่อไร่ และการให้ปุ๋ ยเคมีอัตราแนะน ามีแนวโน้มให้ผลผลิตฝักปอกเปลือกสูง 2,177.40 และ 2,127.40 กิโลกรัมต่อไร่ 
ตามล าดบั และการให้ปุ๋ ยเคมี 50% ของอตัราแนะน า ร่วมกบัปุ๋ ยชีวภาพ พด.12 อตัรา 300 กิโลกรัมตอ่ไร่ ให้ผลผลติฝักปอก
เปลอืกต ่าที่สดุ (1,850.80 กิโลกรัมตอ่ไร่)  
ค าส าคัญ: ข้าวโพดหวาน ปุ๋ ยอินทรีย์ ฤดปูลกู 
 

ค าน า 
ข้าวโพดหวาน เป็นพืชใบเลีย้งเดี่ยว อายสุัน้ อยู่ในวงศ์ Poaceae เป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่ปลกูได้ตลอดทัง้ปี 

และปลกูได้ทัว่ทุกภาคของประเทศไทย สามารถท ารายได้ให้แก่เกษตรกรผู้ปลกูในระยะสัน้ได้  โดยมีอายุการเก็บเก่ียวที่
ประมาณ75 วนั  และเกษตรกรผู้ปลกูสามารถคาดการณ์ปริมาณผลผลิตได้ลว่งหน้า ท าให้สามารถค านวณรายได้ก่อน
ตดัสนิใจปลกูได้  จึงนบัวา่เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญั ประเทศไทยมีพืน้ท่ีปลกูข้าวโพดหวาน 221,465 ไร่ ส าหรับในพืน้ท่ีปลกู
ภาคตะวันออก 7 จังหวัด คิดเป็น 2,854 ไร่ โดยจังหวัดชลบุรีมีพืน้ที่ปลูกมากที่สุด คือ 1,412 ไร่ (ส านกังานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2559) พนัธุ์ข้าวโพดหวานท่ีนิยมปลกู มกัเป็นข้าวโพดหวานลกูผสม ได้แก่ พนัธุ์จากหนว่ยงานราชการ เช่น พนัธุ์
อินทรีย์ 1 พนัธุ์อินทรีย์ 2, KSSC 503, KSSC 978, KSSC 563 และ KSSC 604 ซึ่งเป็นพนัธุ์ที่ผลิตโดยศนูย์วิจยัข้าวโพด

                                                           
1 คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ต. บางพระ อ. ศรีราชา จ. ชลบุรี 20110 
1 Faculty of Agriculture and Natural Resources, Rajamangala University of Technology Tawan-ok, Bangpra, Sriracha, Chonburi, 20110 
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และข้าวฟ่างแห่งชาติได้ปรับปรุงพนัธุ์เผยแพร่สูเ่กษตรกรตัง้แต่ปี 2538 เป็นต้นมา (โชคชยั และคณะ, 2554) และมีพนัธุ์
การค้าที่จ าหนา่ยในท้องตลาดอีกหลายๆพนัธุ์ เช่น พนัธุ์ไฮ-บริกซ์ตา่งๆ 

การปลกูข้าวโพดหวานในเชิงเศรษฐกิจ เกษตรกรนิยมใส่ปุ๋ ยเคมีเพื่อเพิ่มผลผลิต เมื่อใส่ติดต่อกันเป็นเวลานาน
หลายปีมีผลท าให้สภาพของดินเป็นกรด เนื่องจากปุ๋ ยแทบทกุชนิดมีปฏิกริยาท าให้ดินเป็นกรด ยกเว้นแคลเซียมไนเตรตและ
โพแทสเซียมไนเตรต (Samuel และคณะ, 1982) ธาตอุาหารตา่งๆที่เป็นประโยชน์ตอ่พืช ถกูตรึงอยู่ในดิน พืชไม่สามารถดดูไป
ใช้ได้ ดงันัน้จึงควรมีการลดปริมาณการใช้ปุ๋ ยเคมี เพื่อปรับปรุงคณุสมบตัิของดินทัง้ทางกายภาพและทางเคมีของดินให้ดีขึน้ 
และเพื่อช่วยลดต้นทนุการผลติจากการใช้ปุ๋ ยเคมี  โดยการใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ทดแทน ในปัจจบุนัมีหนว่ยงานที่สนบัสนนุในเร่ืองของ
การท าปุ๋ ยอินทรีย์โดยมีการน าเชือ้จลุนิทรีย์ที่เป็นประโยชน์ทางการเกษตรมาใช้ให้เหมาะสมกบัการผลิตปุ๋ ยอินทรีย์แต่ละชนิด 
เพื่อสง่เสริมให้เกษตรกรผลติปุ๋ ยใช้เอง เช่น  ปุ๋ ยชีวภาพ พด.1-12 และ ปุ๋ ยอินทรีย์คณุภาพสงู (กรมพฒันาที่ดิน, 2553) 

การทดลองนีจ้ึงศกึษาถึงอตัราที่เหมาะสมในการลดการใช้ปุ๋ ยเคมี โดยใช้ปุ๋ ยชีวภาพ พด.12 และการใช้ปุ๋ ยอินทรีย์
คณุภาพสงู ของกรมพฒันาที่ดิน ที่มีผลต่อคณุภาพการผลิตข้าวโพดหวานมากที่สดุ ทัง้นีก็้เพื่อเป็นแนวทางให้เกษตรกร
สามารถน าวิธีตา่งๆ ไปปรับใช้ตามแตค่วามเหมาะสมของสภาพพืน้ท่ี เพื่อเป็นจดุเร่ิมต้นของการผลติข้าวโพดหวานในระบบ
เกษตรอินทรีย์ ซึง่เป็นความคาดหวงัในอนาคตของเกษตรกรเพื่อผลติข้าวโพดหวานอินทรีย์คณุภาพดีให้กบัผู้บริโภค 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ด าเนินการในพืน้ที่ แปลงวิจยัพืชผกั คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล

ตะวันออก จังหวัดชลบุรี ฤดูปลูกที่ 1 ระหว่างเดือนมีนาคม ถึงเดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2557 (ฤดูร้อน) และฤดูปลูกที่ 2 
ระหว่างเดือนกรกฎาคม ถึงเดือน กนัยายน พ.ศ.2557 (ฤดฝูน) วางแผนการทดลองแบบ 2x5 Factorial in Randomized 
Complete Block Design จ านวน 3 ซ า้ มีปัจจยั A : ข้าวโพดหวานพนัธุ์ ไฮ-บริกซ์ 3 และพนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 58 ปลกูแบบแถวเดี่ยว 
ระยะปลกูระหว่างต้น 25 เซนติเมตร ระหว่างแถว 75 เซนติเมตร ขนาดแปลงย่อย 3X3 เมตร จ านวน 30 แปลงๆละ 40 ต้น 
ปัจจยั B :  (b1) ต ารับควบคมุ ปุ๋ ยเคมี 15-15-15 อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ และ 46-0-0  อตัรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ (100%) (b2) 
ปุ๋ ยเคมี 15-15-15 อตัรา 37.5 กิโลกรัมตอ่ไร่ และ 46-0-0 อตัรา 18.75  กิโลกรัมตอ่ไร่ (75%) + ปุ๋ ยชีวภาพ พด. 12 อตัรา 300 
กิโลกรัมตอ่ไร่ (b3) ปุ๋ ยเคมี 15-15-15 อตัรา 37.5 กิโลกรัมตอ่ไร่ และ 46-0-0 อตัรา 18.75 กิโลกรัมตอ่ไร่ (75 %) + ปุ๋ ยอินทรีย์
คณุภาพสงู อตัรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ (b4) ปุ๋ ยเคมี 15-15-15 อตัรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ และ 46-0-0  อตัรา 12.5 กิโลกรัมต่อไร่ 
(50 %) + ปุ๋ ยชีวภาพ พด.12 อตัรา 300 กิโลกรัมตอ่ไร่ และ (b5) ปุ๋ ยเคมี 15-15-15 อตัรา 25 กิโลกรัมตอ่ไร่ และ 46-0-0 อตัรา 
12.5 กิโลกรัมตอ่ไร่ (50 %) + ปุ๋ ยอินทรีย์คณุภาพสงู อตัรา 300 กิโลกรัมตอ่ไร่  ใสปุ่๋ ยเคมี 3 ครัง้ คือ สตูร 15-15-15 ใสร่องก้น
หลมุก่อนปลกู 1 ครัง้ และใสปุ่๋ ยแต่งหน้าสตูร 46-0-0 จ านวน 2 ครัง้ เมื่ออาย ุ20 และ 45 วนั หลงัปลกู เร่ิมบนัทึกข้อมลูการ
เจริญเติบโตข้าวโพดหวาน ทัง้ 2 ฤดปูลกูทกุๆ10 วนั ตัง้แต่อาย ุ20-50 วนัหลงัปลกู และเก็บผลผลิตข้าวโพดหวานพนัธุ์ไฮ-
บริกซ์ 3 เมื่ออาย ุ68 วนัหลงัปลกู เก็บผลผลติข้าวโพดหวานพนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 58 เมื่ออาย ุ70 วนัหลงัปลกู เก็บข้อมลูความหวาน
โดยใช้เคร่ืองมือ Brix Refractometer วิเคราะห์ความแปรปรวนตามแผนการทดลอง แบบ RCBD ของแต่ละฤดปูลกู และ
วิเคราะห์แบบ Combined Analysis ในแผนการทดลอง RCBD ของ 2 ฤดปูลกู ท าการเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ของทรีตเมนต์ด้วย
วิธี Duncan’s new multiple range test และวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของแตล่ะต ารับการทดลอง 
 

ผลการทดลอง 
ความสงูต้นและเส้นผา่นศนูย์กลางต้น ในระยะ 20-40 วนั หลงัปลกู พนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 3 มีการเจริญเติบโตด้านความ

สงู มากกวา่พนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 58 โดยมีความแตกตา่งกนัทัง้ 2 ฤดปูลกู (P<0.01) แต่ในระยะ 30-50 วนั หลงัปลกู พนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 
58  มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางล าต้น มากกว่าพนัธุ์ไฮบริกซ์ 3 โดยมีความแตกต่างกนัทัง้ 2 ฤดปูลกู (P<0.01)  การให้ปุ๋ ย 5 
ต ารับ ไม่มีความแตกต่างกันทัง้ 2 ฤดูปลกู (P≥0.05) ผลของฤดูปลกู พบว่าการปลกูข้าวโพดหวานในฤดูร้อน (มีนาคม-
พฤษภาคม) และฤดฝูน (กรกฎาคม-กนัยายน) มีความแตกต่างกนั (P<0.01) โดยการปลกูในฤดรู้อน มีการเจริญเติบโตด้าน
ความสงู และมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางล าต้น มากกวา่ฤดฝูน  

เปอร์เซ็นต์ความหวาน การปลกูข้าวโพดหวาน 2 พนัธุ์  มีเปอร์เซ็นต์ความหวานแตกต่างกนัทัง้ใน ฤดูร้อนและฤดฝูน 
(P<0.01) เมื่อวิเคราะห์ผลรวมของทัง้ 2 ฤดูปลกู พบว่ามีความแตกต่างกันระหว่างพนัธุ์  (P<0.01) โดยพนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 58 มี
เปอร์เซ็นต์ความหวานมากกวา่พนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 3 (13.39 และ 12.67 องศาบริกซ์ ตามล าดบั) การให้ปุ๋ ย 5 ต ารับ ไม่มีความแตกต่าง
กนัทัง้ 2 ฤดปูลกู (P≥0.05)  



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 47 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2558 619 

ผลของฤดปูลกู พบวา่การปลกูข้าวโพดหวานในฤดรู้อน (มีนาคม-พฤษภาคม) และฤดฝูน (กรกฎาคม-กนัยายน) มี
เปอร์เซ็นต์ความหวานแตกตา่งกนั (P<0.01) โดยการปลกูในฤดฝูน มีเปอร์เซ็นต์ความหวานมากกวา่ฤดรู้อน (14.16 และ 
11.90 องศาบริกซ์ ตามล าดบั) และพบวา่มีปฏิสมัพนัธ์กนัระหวา่งฤดปูลกูกบัพนัธุ์ (P<0.05) 

ผลผลติฝักทัง้เปลอืก ข้าวโพดหวาน 2 พนัธุ์ มีผลผลติฝักรวมทัง้เปลอืกไมแ่ตกตา่งกนัทัง้ 2 ฤดปูลกู (P≥0.05) 
และการให้ปุ๋ ย 5 ต ารับ ไมม่ีความแตกตา่งกนัทัง้ใน 2 ฤดปูลกู (P≥0.05)  
ผลของฤดปูลกู พบวา่การปลกูข้าวโพดหวานในฤดรู้อน (มีนาคม-พฤษภาคม) และฤดฝูน (กรกฎาคม-กนัยายน) มีผลผลติฝักทัง้เปลอืก
แตกตา่งกนั (P<0.01) โดยที่ฤดรู้อน มีผลผลติฝักทัง้เปลอืกมากกวา่ฤดฝูน (3,217.44 และ 2,861.23 กิโลกรัมตอ่ไร่ ตามล าดบั) 

ผลผลติฝักปอกเปลอืก ข้าวโพดหวาน 2 พนัธุ์ มีผลผลติฝักปอกเปลอืกไมแ่ตกตา่งกนัในฤดรู้อน (P≥0.05) แตม่ี
ความแตกตา่งกนัในฤดฝูน (P<0.01) โดยที่พนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 58 มีผลผลติฝักปอกเปลอืก มากกวา่พนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 3 (2,227.20 
และ 2,031.00 กิโลกรัมตอ่ไร่ ตามล าดบั) เมื่อวิเคราะห์ผลรวมของทัง้ 2 ฤดปูลกู พบวา่มีความแตกตา่งกนัระหวา่งพนัธุ์ 
(P<0.01) โดยพนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 58 มีผลผลติฝักปอกเปลอืก มากกวา่พนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 3 (2,379.44 และ 2,233.43 กิโลกรัมตอ่ไร่ 
ตามล าดบั) และการให้ปุ๋ ย 5 ต ารับ ไมม่ีความแตกตา่งกนัทัง้ใน 2 ฤดปูลกู (P≥0.05) ผลของฤดปูลกู พบวา่การปลกูข้าวโพด
หวานในฤดรู้อน (มีนาคม-พฤษภาคม) และฤดฝูน (กรกฎาคม-กนัยายน) มีผลผลติฝักปอกเปลอืกแตกตา่งกนั (P<0.01) โดยที่ฤดรู้อน 
มีผลผลติฝักปอกเปลอืก มากกวา่ฤดฝูน (2,483.80 และ 2,129.07 กิโลกรัมตอ่ไร่ ตามล าดบั)  

ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ พบวา่ ต ารับที่ 3 การให้ปุ๋ ยเคมี 75% ร่วมกบัปุ๋ ยอินทรีย์คณุภาพสงู อตัรา 300 กิโลกรัม
ตอ่ไร่ มีต้นทนุรวมสงูสดุ ทัง้ 2 ฤดปูลกู (8,942 และ 8,357 บาท ตามล าดบั) และต ารับที่ 1 การให้ปุ๋ ยเคมีอตัราแนะน า มีต้นทนุ
รวมต ่าสดุทัง้ 2 ฤดปูลกู (6,850 และ 6,265 บาท ตามล าดบั) เมื่อคิดรายได้สทุธิทัง้ 2 พนัธุ์ ต ารับที่ 1 มีผลตอบแทนทาง
เศรษฐกิจโดยสงูสดุทัง้ 2 ฤดปูลกู  
 

 

 

 

 

 
วิจารณ์ผล 

ในระยะแรกเมื่ออาย ุ20-40 วนัหลงัปลกู พนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 3 มีเจริญเติบโตเร็วกวา่พนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 58 แตห่ลงัจากปลกู 
40 วนัจนถึงระยะเก็บผลผลติ พนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 58 มีการเจริญเติบโตมากกวา่พนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 3 และวิธีการใสปุ่๋ ย ทัง้ 5 ต ารับ ไม่
มีผลตอ่การเจริญด้านความสงูและขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางล าต้น 

ข้าวโพดหวานพนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 58 มีเปอร์เซ็นต์ความหวานมากกว่าพนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 3 ทัง้ 2 ฤดปูลกู แต่วิธีการให้ปุ๋ ย 5 
ต ารับ ไม่มีผลต่อความหวาน ทัง้ 2 ฤดูปลกู ซึ่งสอดคล้องกับ  ธิปไตย และวาสนา (2556) ที่รายงานว่าการใส่ปุ๋ ยชีวภาพ 
พด.12  ในอตัราตัง้แต ่0-400 กิโลกรัมตอ่ไร่ โดยไมใ่สปุ่๋ ยเคมีเลย ไมม่ีผลท าให้เปอร์เซ็นต์ความหวานแตกตา่งกนั  
ข้าวโพดหวานทัง้ 2 พนัธุ์ มีผลผลิตทัง้เปลือกไม่แตกต่างกนั และวิธีการใสปุ่๋ ยแต่ละต ารับไม่มีผลต่อผลผลิตฝักทัง้เปลือก แต่
ฤดปูลกูมีผลท าให้ปริมาณผลผลิตในแต่ละฤดกูาลแตกต่างกนั โดยในฤดรู้อนผลผลิตจะสงูกว่าฤดฝูน ซึ่งในฤดรู้อนมีปัจจัย
ตา่งๆ เหมาะสมตอ่การสงัเคราะห์แสงของพืช  เช่น ความเข้มแสง อณุหภมูิ (ทรงศกัดิ์, 2550) ภายใต้สภาพการดแูลจดัการให้
น า้อยา่งเพียงพอ ผลผลติข้าวโพดหวานจึงสงูกวา่ในฤดฝูน 
ข้าวโพดหวาน 2 พนัธุ์ มีผลผลติฝักปอกเปลอืกไมแ่ตกตา่งกนัในฤดรู้อน แตม่ีความแตกตา่งกนัในฤดฝูน โดยพนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 58 
มีผลผลติฝักปอกเปลอืก มากกวา่พนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 3 ทัง้นีเ้นื่องจาก พนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 3 ซึง่มีอายวุนัผสมเกสรก่อนพนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 58 
และอยู่ในช่วงระยะเวลาที่มีปริมาณฝนตกหนกั น า้ฝนมีผลต่อการชะละอองเกสรออกจากยอดดอกตวัเมีย (Niclsen, 2011) 
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สง่ผลให้ฝักไมส่มบรูณ์ ผลผลติฝักปอกเปลอืกตอ่ไร่ จึงน้อยกวา่พนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 58 สว่นวิธีการให้ปุ๋ ย 5 ต ารับ ไม่แตกต่างกนัทัง้
ใน 2 ฤดปูลกู  และผลของฤดปูลกูมีผลตอ่ผลผลติฝักปอกเปลอืก โดยฤดรู้อนมีผลผลติฝักปอกเปลอืกมากกวา่ฤดฝูน  
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ ต ารับที่ 3 การให้ปุ๋ ยเคมี 75% ของอตัราแนะน า ร่วมกับปุ๋ ยอินทรีย์คุณภาพสงู อตัรา 300 
กิโลกรัมตอ่ไร่ มีต้นทนุรวมสงูสดุ ทัง้ 2 ฤดปูลกู  เนื่องจากมีต้นทนุสงูในการผลติปุ๋ ยอินทรีย์คณุภาพสงู เพราะวสัดบุางชนิดที่
อาจต้องซือ้และมีคา่แรงงานในการผลติ  ในขณะท่ีต ารับท่ี 1 การให้ปุ๋ ยเคมีอตัราแนะน าเพียงอย่างเดียว มีต้นทนุรวมต ่าสดุ
ทัง้ 2 ฤดูปลกู เมื่อคิดก าไรสทุธิรวมทัง้ 2 พนัธุ์  ท าให้ต ารับที่ 1 มีผลตอบแทนทางเศรษฐกิจโดยสงูสดุทัง้ 2 ฤดปูลกู 
สอดคล้องกับ ค านึง และคณะ (2555) ที่รายงานว่าการใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว ยงัคงมีก าไรสทุธิมากกว่าการใช้ปุ๋ ย
ชีวภาพ พด.12 และปุ๋ ยอินทรีย์คณุภาพสงู เนื่องจากมีต้นทนุการผลติต ่ากวา่แตใ่ห้ผลผลติในอตัราที่สงูกวา่ 
 

สรุปผล 
ในระยะแรกของการเจริญเติบโต ข้าวโพดหวานพนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 3 มีการเจริญเติบโตดีกว่าพนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 58 แต่ใน

ระยะก่อนการเก็บเก่ียว พนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 58 มีการเจริญเติบโตดีกว่าพนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 3 ข้าวโพดหวานทัง้ 2 พนัธุ์ มีเปอร์เซ็นต์
ความหวานแตกตา่งกนั  พนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 58 มีเปอร์เซ็นต์ความหวานสงูกวา่พนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 3 ผลผลิตฝักทัง้เปลือกไม่แตกต่าง
กนัทัง้ในฤดรู้อนและฤดฝูน แตผ่ลผลติฝักปอกเปลือกมีความแตกต่างกนัในฤดฝูน โดยพนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 58 ผลผลิตฝักสงูกว่า
พนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 3  วิธีการให้ปุ๋ ยทัง้ 5 ต ารับ ไมม่ีผลตอ่การเพิ่มความหวานและการเพิ่มปริมาณผลผลิตของข้าวโพดหวานทัง้ 
2 พนัธุ์  ฤดกูาลปลกูสง่ผลกระทบตอ่คณุภาพและผลผลิตข้าวโพดหวานทัง้ 2 พนัธุ์  ฤดฝูนมีเปอร์เซ็นความหวานจะสงูกว่า
ฤดรู้อน ในขณะท่ีฤดรู้อนให้ผลผลติรวมตอ่ไร่สงูกวา่ฤดฝูน 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณ คณะอาจารย์และเจ้าหน้าที่  สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเ กษตรศาสตร์และ
ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตบางพระ ที่ให้การช่วยเหลือในการท าแปลง
ทดลอง รวมถึงให้ความอนเุคราะห์สถานที่ท าการวิจยั และขอบคณุส านกังานพฒันาที่ดินเขต 2 ที่ให้ความอนเุคราะห์ ใน
การวิเคราะห์ธาตอุาหารพืช  
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สารต้านอนุมูลอสิระและประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระของปลีกล้วยสด 
Antioxidant and Antioxidant Ability in Fresh Banana Blossom 

 
พิชญา ช่ืนชม1 วัฒนา อัจฉริยะโพธา2 กิตติ โพธิปัทมะ1 และ สมโภชน์ น้อยจินดา1 

Chuenchom, P.1, Aschariyaphotha, W.2, Bodhipadma, K.1 and Noichinda, S. 1  
 

Abstract 
Fresh banana blossom after harvest had a very high amount of phenolics (16.4 mgGAE/gFW). The 

phenolics raised in both kept at room temperature and controlled temperature (RT, 5C) after four days 
storage. Flavonoid content in banana blossom was 0.05 mg/gFW and slightly increased during storage. The 
ability to eliminate DPPH of banana blossom rose in relation to the number of phenolics and rising after four 
days storage. The present study showed that banana blossom quality was lower regarding to the firmness 
after storage, especially at room temperature. However, the storage of banana blossom under low temperature 
condition could delay the firmness. 
Keywords: banana blossom, DPPH, phenolics, flavonoids 
 

บทคดัย่อ 
ปลีกล้วยสดภายหลงัเก็บเก่ียวมีปริมาณฟีนอลิกสงูมาก (16.4 mgGAE/gFW) ในสว่นของกาบใบและดอกอ่อน

ประสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระหลงัการเก็บรักษามีการเปลีย่นแปลงโดยฟีนอลิกจะมีปริมาณสงูขึน้ในทัง้อณุหภมูิห้อง
และอุณหภมูิที่ควบคุม (RT, 5C) เมื่อเก็บรักษาไว้นาน 4 วนั สว่นปริมาณฟลาโวนอยด์ในปลีกล้วยมีค่าเท่ากับ 0.05 
mg/gFW และเพิ่มขึน้เล็กน้อยระหว่างการเก็บรักษา ความสามารถในการก าจดั DPPH ของปลีกล้วยสงูขึน้ตามปริมาณฟี
นอลิกและจะเพิ่มสงูขึน้ภายหลงัเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 วนั การศึกษาในครัง้นีไ้ด้แสดงให้เห็นว่าปลีกล้วยมีคุณภาพ
ลดลงตามคา่ความแน่นเนือ้เมื่อถกูเก็บรักษาโดยเฉพาะที่อณุหภมูิห้อง อย่างไรก็ตามการเก็บรักษาปลีกล้วยภายใต้สภาพ
อณุหภมูิต ่าสามารถชะลอการลดลงของความแนน่เนือ้เมื่อเปรียบเทียบกบัสภาพอณุหภมูิห้อง 
ค าส าคัญ: ปลกีล้วย DPPH ฟีนอลกิ ฟลาโวนอยด์ 
 

ค าน า  
ปลกีล้วย (banana blossom) คือสว่นช่อดอกของกล้วย เมื่อดอกเพศเมียเจริญเป็นผล สว่นของปลทีี่อยูต่รงปลาย

จะถกูตดัออกจากเครือกล้วย เรียกว่า “หวัปลี” ซึ่งเป็นสว่นของพืชที่คนไทยนิยมรับประทาน โดยสามารถทานได้ทัง้เป็นผกั
สดหรือน าไปประกอบอาหาร เนื่องจากปลกีล้วยอดุมไปด้วยใยอาหาร รวมทัง้สารอาหารและธาตทุี่มีคณุค่าทางโภชนาการ 
ได้แก่  โปรตีนคณุภาพสงูซึง่มีกรดแอมิโนจ าเป็นที่สมดลุดี แมกนีเซียม เหล็ก และทองแดง  ดงันัน้ หลาย ๆ ประเทศในแถบ
เอเชีย เช่น ประเทศศรีลงักา มาเลเซีย อินโดนีเซีย และฟิลิปปินส์จึงนิยมบริโภคปลีกล้วยเช่นเดียวกนั (Wickramarachchi 
และ Ranamukhaarachchi, 2005; Sheng และคณะ, 2010) นอกจากนีป้ลกีล้วยยงัมีปริมาณฟลาโวนอยด์สงูและสารสกดั
จากปลกีล้วยยงัมีฤทธ์ิต้านเชือ้แบคทีเรียอีกด้วย นอกจากการใช้ประโยชน์จากปลกีล้วยในทางวิทยาศาสตร์การอาหารด้าน
หนึ่งแล้ว ยงัเป็นการช่วยลดของเสียจากพืชผลทางการเกษตรซึ่งสง่ผลดีต่อสิ่งแวดล้อมของประเทศอีกด้วย (Sheng และ
คณะ, 2010; Virabhakul และ Sutthanut, 2012) จากคณุค่าที่หลากหลายของปลีกล้วยดงักลา่ว งานวิจยันีจ้ึงสนใจที่จะ
ศึกษาความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระของหวัปลีสดจากกล้วยน า้ว้าด้วยวิธี DPPH radical scavenging assay 
เนื่องจากเป็นวิธีที่ได้รับการยอมรับและนิยมใช้อย่างกว้างขวาง เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณฟีนอลคิรวม และความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระของปลีกล้วยระหว่างการเก็บรักษาโดยหวัปลีสดมีการปลกู
และจ าหนา่ยโดยทัว่ไปในประเทศซึง่มีคณุคา่ทางโภชนาการสงู แตย่งัไมเ่ป็นท่ีนิยมรับประทานมาก  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
น าปลกีล้วยพนัธุ์น า้ว้าที่มีขนาดและความสดใกล้เคียงกนัโดยซือ้จากตลาดสดเทเวศน์ น ามาคดัขนาดและบรรจลุง

ในถงุพลาสติกชนดิ Polypropylene (PP) ขนาด 16X24 นิว้ เจาะรูขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 10 มิลลเิมตร จ านวน 7 รู แล้ว
เก็บรักษาที่อณุหภมูิห้อง (25±2 องศาเซลเซียส) ความชืน้สมัพทัธ์ 56% และอณุหภมูิต ่า (5±2 องศาเซลเซียส) ความชืน้
สมัพทัธ์ 84.5% เป็นระยะเวลา 8 วนั น ามาวเิคราะห์ความแนน่เนือ้โดยใช้เคร่ือง texture analyzer ใช้ probe cylinder 25 
มิลลเิมตร (Nugrahedi และคณะ, 2016) และสุม่ปลกีล้วยออกมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ดงันี ้

1. วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีโนลกิรวม ดดัแปลงจากวิธีของ Singleton และ Rossi Jr. (1965) เนือ้ปลีกล้วย
บริเวณกาบสีขาวและดอกอ่อน 2 กรัม สกดัด้วยเอทานอล 80% ป่ันเหวี่ยงที่ 12,000 rpm นาน 20 นาที น าสว่นใสมา 0.5 
มิลลลิติร เติมโฟลนิรีเอเจนต์ 2.5 มิลลลิติร และสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้น 7.5% 2 มิลลิลิตร บ่มในอ่างน า้
ร้อนอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 ชัว่โมง แล้ววดัค่าดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร เปรียบเทียบ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิกบักราฟมาตรฐานกรดแกลลคิ  

2. วิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ ตามวิธีของ Chang และคณะ (2002) เนือ้ปลีกล้วยบริเวณกาบสีขาวและดอก
ออ่น 2 กรัม สกดัด้วยเมทานอล 100% กรองด้วยเคร่ืองกรองสญุญากาศ โดยใช้กระดาษกรอง Whatman No.1 จากนัน้ดดู
สารสกดัเมทานอล 1 มิลลลิติร อลมูิเนียมคลอไรด์ความเข้มข้น 10% 0.2 มิลลิลิตร โพแทสเซียมแอซิเทตความเข้มข้น 1 โม
ลาร์ 0.2 มิลลลิติร และน า้กลัน่ 5.6 มิลลิลิตร ตัง้ทิง้ไว้ให้ท าปฏิกิริยาที่อณุหภมูิห้อง 30 นาที และวดัค่าดดูกลืนแสงที่ความ
ยาวคลืน่  415 นาโนเมตร เปรียบเทียบปริมาณสารฟลาโวนอยด์กบักราฟมาตรฐานเควอซิติน 

3. วิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging assay (Koleva และคณะ, 
2002) เนือ้ปลกีล้วยบริเวณกาบสขีาวและดอกออ่น 1 กรัม สกดัด้วยเมทานอล 9 มิลลิลิตร ตัง้ทิง้ไว้ที่อณุหภมูิห้อง 1 ชัว่โมง 
กรองด้วยเคร่ืองกรองสญุญากาศ โดยใช้กระดาษกรอง Whatman No.1 จากนัน้ดดูสารสกดัเมทานอล 1 มิลลิลิตร เติม
สารละลาย DPPH ความเข้มข้น 1 มิลลิโมลาร์ 1 มิลลิลิตร ตัง้ไว้ท าปฏิกิริยาที่อณุหภมูิห้อง 30 นาที วดัค่าดดูกลืนแสงที่
ความยาวคลืน่ 517 นาโนเมตร ค านวณปริมาณการต้านอนมุลูอิสระอธิบายตามสตูร 

 
% DPPH radical scavenging activity = [(Abs. of control – Abs. of sample)/ Abs. of control] × 100 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลองพบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมในปลีกล้วยพนัธุ์น า้ว้าลดลงใน 2 วนัแรก และหลงัจาก

วนัที่ 4 ก็มีปริมาณเพิ่มมากขึน้ โดยที่สภาพอณุหภมูิต ่า (5±2 องศาเซลเซียส) เท่ากบั 39.24 mgGAE/gFW ซึ่งมากกว่าที่
สภาพอณุหภูมิห้อง (25±2 องศาเซลเซียส) เท่ากบั 32.39 mgGAE/gFW (Figure 2A) เนื่องจากสารประกอบฟีนอลถูก
สงัเคราะห์ขึน้จากเอนไซม์ Phenylalanine ammonia lyase (PAL) เพิ่มขึน้เมื่อเก็บรักษาที่อณุหภมูิต ่าเป็นเวลานานขึน้ (ศิ
ริวรรณ, 2551) ส าหรับปริมาณฟลาโวนอยด์ในปลีกล้วยพนัธุ์น า้ว้าเพิ่มขึน้ทัง้ที่อณุหภมูิต ่าและอณุหภมูิห้อง แต่ที่อณุหภมูิ
ต ่ามีปริมาณลดลงในวนัที่ 8 ของการเก็บรักษา (Figure 2B) ซึ่งฟลาโวนอยด์นีน้อกจากจะมีคณุสมบตัิในการต้านอนมุูล
อิสระ แล้วยังสามารถยับยัง้เอนไซม์บางชนิดได้อีกด้วย เช่น prostaglandin synthase, lipoxygenase และ 
cyclooxygenase (Lee และคณะ, 1995) นอกจากนีค้วามสามารถในการต้านอนมุลูอิสระในปลีกล้วยพนัธุ์น า้ว้าโดยวิธี 
DPPH radical scavenging assay ทัง้ 2 อณุหภมูิ พบวา่มีคา่ลดลงในวนัท่ี 2 ของการเก็บรักษา และเพิ่มขึน้หลงัจากวนัท่ี 4 
จนมีค่าสงูสดุในวนัที่ 8 ซึ่งที่อณุหภูมิต ่าและอณุหภูมิห้องมีเปอร์เซ็นต์การต้านอนุมลูอิสระเป็น 77.09% และ 71.95% 
(Figure 2C) ตามล าดบั ซึง่สอดคล้องกบัปริมาณของสารประกอบฟีนอลรวมและปริมาณสารฟลาโวนอยด์ที่เพิ่มขึน้เช่นกนั
ในระหวา่งการเก็บรักษา ในแง่ของความแนน่เนือ้ พบวา่ที่อณุหภมูิต ่ามีค่าความแน่นเนือ้ลดลงในวนัที่ 2 ของการเก็บรักษา
และหลงัจากนัน้ก็เพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง สว่นที่อณุหภมูิห้องพบว่าความแน่นเนือ้เพิ่มขึน้เล็กน้อยในวนัที่ 2 และ 4 ของการ
เก็บรักษา และลดลงอยา่งรวดเร็วในวนัท่ี 6 ในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษาที่อณุหภมูิต ่ามีความแนน่เนือ้เทา่กบั 298.91 นิว
ตนั มากกว่าอุณหภมูิห้องที่มีความแน่นเนือ้เท่ากับ 264.97 นิวตนั (Figure 2D) ซึ่งที่สภาพอณุหภูมิต ่ามีส่วนในการช่วย
รักษาความกรอบของผลปลกีล้วยสด 
 
 
 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 47 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2558 623 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

Figure 2 Phenolic content (A), flavonoid (B), %DPPH scavenging activity (C) and firmness (D) in banana 
blossom of banana (Musa sapientum L. cv. 'Nam Wa') 

 
สรุปผล 

ปลกีล้วยจดัเป็นพืชผกัที่มีปริมาณสารประกอบฟีนอล และปริมาณฟลาโวนอยด์สงู ซึ่งความสามารถในการต้าน
อนมุูลอิสระโดยการก าจดั DPPH มีค่าประมาณร้อยละ 70 โดยปลีกล้วยเก็บรักษาที่อณุหภมูิต ่ามีความสามารถในการ
ก าจดัอนมุลูอิสระ DPPH ได้มากกว่าที่เก็บรักษาในอณุหภมูิห้อง ดงันัน้สภาวะของการเก็บรักษาที่อณุหภมูิต่างกนัจึงมีผล
ตอ่การเปลีย่นแปลงปริมาณของสารประกอบตา่ง ๆ ภายในปลกีล้วย รวมถึงลกัษณะทางประสาทสมัผสัที่แตกตา่งกนั 
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ผลของการแปรรูปด้วยความร้อนต่อคุณภาพและการยอมรับทางประสาทสัมผัสของน า้ล าไย 
Effect of Thermal Processing on Qualities and Sensorial Acceptance of Longan Juice  

 
พิทยา ใจค า1 และ ปิยธิดา สุดเสนาะ1 

Chaikham, P.1 and Sudsanor, P.1 
 

Abstract  
The objective of this research was to study the changes of microbiological, physicochemical and 

antioxidant properties of longan juice from fresh fruits as affected by pasteurization at 90ºC for 1-5 min. 
Consumer acceptance was also evaluated. It was found that all indicator microorganisms including total plate 
counts, yeasts & moulds and fecal coliforms completely eliminated after pasteurization for 1 min. The color 
parameters showed that brownness of longan juice significantly increased when the processing times rose, 
which was highly related with the formation of hydroxymethylfurfural (HMF) in the samples. In addition, the 
levels of ascorbic, total phenolic compounds and antioxidant capacity (DPPH and FRAP assays) also 
apparently declined as compared with the unprocessed juice. For sensory evaluation, the liking scores of 
overall acceptability of the heated juices were notably lower than the control.  
Keywords: longan juice, thermal processing, physicochemical qualities, sensorial acceptance 

 
บทคดัย่อ 

จดุประสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคณุสมบตัิด้านจุลิชีววิทยา ด้านเคมีกายภาพ และการ
ต้านอนุมูลอิสระของน า้ล าไยจากผลสดที่ผ่านการพาสเจอไรซ์ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1-5 นาที 
นอกจากนัน้ยงัศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์อีกด้วย โดยพบว่าจุลินทรีย์ชีว้ดัต่างๆ ได้แก่ จ านวนจุลินทรีย์
ทัง้หมด ยีสต์และรา และฟีคอลโคลิฟอร์มถกูท าลายจนหมดหลงัจากพาสเจอไรซ์เป็นเวลา 1 นาที จากค่าพารามิเตอร์ของ
ค่าสีพบว่าความเป็นสีน า้ตาลของน า้ล าไยมีค่าเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อระยะเวลาในการแปรรูปเพิ่มขึน้ ซึ่งมี
ความสัมพันธ์กับปริมาณการเพิ่มขึน้ของไฮดรอกซีเมทิลเฟอร์ฟูราลในตัวอย่าง นอกจากนัน้ยังพบว่าประมาณกรด
แอสคอร์บิก ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด และประสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระ (วิธี DPPH และ FRAP) ก็ลดลง
อยา่งชดัเจนเมื่อเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งที่ไมผ่า่นการแปรรูป จากการวิเคราะห์ทางประสาทสมัผสั พบวา่ คะแนนความชอบ
โดยรวมของน า้ล าไยที่ผา่นการแปรรูปด้วยการพาสเจอไรซ์มีคา่ต ่ากวา่ตวัอยา่งชดุควบคมุ 
ค าส าคัญ: น า้ล าไย การแปรรูปด้วยความร้อน คณุภาพทางเคมีกายภาพ การยอมรับทางประสาทสมัผสั 
 

บทน า 
ล าไย (Euphoria longana Lam.) เป็นไม้ผลที่พบทัว่ไปในเขตร้อนและกึ่งร้อนของเอเชีย เป็นไม้พืน้เมืองของ

อินเดียและพม่า ถูกน าไปปลูกในเกาะมลายู ประเทศจีนตอนใต้ และแพร่ไปยังเขตร้อนของอเมริกาแถบทางตอนใต้ของ
แคลิฟอร์เนีย และฟลอริดา (Menzel และคณะ, 1995) การปลกูล าไยเพื่อการค้าอยู่ในประเทศจีนตอนใต้ ภาคกลางของ
ไต้หวนั และทางภาคเหนือของประเทศไทย โดยจงัหวดัที่ปลกูล าไยมาก ได้แก่ ล าพนู เชียงใหม่ เชียงราย แพร่ น่าน ล าปาง 
และตาก (Rangkadilok และคณะ, 2005) ล าไยเป็นผลไม้ชนิดnon-climacteric fruit มีรสหวาน มีกลิ่นหอม ไม่มีรสเปรีย้ว 
มีความหวานประมาณ 16-20 องศาบริกซ์ ค่าความเป็นกรด-ด่างประมาณ (pH) 6.7-6.9 เนือ้ล าไยยังอุดมไปด้วย
สารส าคญัต่างๆ ที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย อาทิเช่น กรดแอสคอร์บิก (วิตามินซี) (Chaikham และ Apichartsrangkoon, 
2012) และสารประกอบฟีนอลกิ ได้แก่ กรดแกลลิก (gallic acid) กรดเอลลาจิก (ellagic acid) และคอริลาจิน (corilagin) 
ซึ่งเป็นสารท่ีออกฤทธ์ิในการต้านอนมุูลอิสระและป้องกันการเกิดมะเร็ง (Chaikham และ Apichartsrangkoon, 2012; 
Rangkadilok และคณะ, 2005) ล าไยพนัธุ์อีดอถือว่าเป็นพนัธุ์ที่ชาวสวนนิยมปลกูมากที่สดุ เนื่องจากราคาดี เป็นพนัธุ์ที่
ตลาดต่างประเทศนิยม และเหมาะส าหรับแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ต่างๆ เช่น อบแห้ง น า้พร้อมดื่ม น า้เข้มข้น แช่แข็ง แช่อิ่ม 
                                                 
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา พระนครศรีอยุธยา 13000 
1 Division of Food Science and Technology, Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya 13000 
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และล าไยกระป๋อง เป็นต้น จะเห็นได้ชดัวา่ปัจจบุนัผลติภณัฑ์จากล าไยมีความหลากหลายมากขึน้ แต่น า้ล าไยจากผลสดยงั
ไมม่ีจ าหนา่ยตามท้องตลาดทัว่ไป ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงมุ่งศึกษาผลระยะเวลาการฆ่าเชือ้ด้วยกระบวนการพาสเจอไรซ์ต่อ
คณุภาพของน า้ล าไยจากผลสด โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลชีววิทยา และการประเมินการ
ยอมรับทางประสาทสมัผสั 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าผลล าไยสดมาล้างด้วยน า้สะอาดอีก 2 ครัง้ ก่อนน าไปปอกเปลอืกและคว้านเอาเมล็ดออก น าเนือ้ล าไยที่ได้มา

คัน้ด้วยเคร่ืองแยกกาก และกรองด้วยผ้าขาวบาง จากนัน้น าน า้ล าไยที่ได้มาผสมกบัน า้ดื่มที่อตัราสว่น 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร 
และปรับให้มีปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ทัง้หมด (total soluble solids, TSS) เท่ากบั 12 องศาบริกซ์ ด้วยน า้ตาลฟรุก
โตส บรรจสุว่นผสมที่ได้ลงในถงุทนความร้อน (retort pouch) ปริมาตร 250 มิลลิลิตร แล้วน าไปพาสเจอไรซ์ที่อณุหภมูิ 90 
องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 1-5 นาที เมื่อให้ความร้อนแก่ตวัอยา่งได้ตามระยะเวลาที่ก าหนด ให้น าตวัอย่างออกมาแช่ใน
น า้ผสมน า้แข็ง เพื่อลดอณุหภมูิของตวัอยา่งลงให้เร็วที่สดุ น าตวัอยา่งที่ได้ไปวิเคราะห์คณุภาพตา่งๆ ตอ่ไป 

วิเคราะห์หาจ านวนจลุนิทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และรา รวมทัง้ฟีคอลโคลฟิอร์ม (U.S. Food and Drug Administration, 
2001) วิเคราะห์คา่ส ี L* (ความสวา่ง), a* (ความเป็นสแีดง) และ b* (ความเป็นสเีหลอืง) ด้วยเคร่ืองวดัส ี (Hunter Lab, 
Miniscan XE Plus, USA) จากนัน้น ามาค านวณหาคา่ความแตกตา่งของคา่สีทัง้หมด (total different colors, ∆E) และ
ดชันีการเกิดสนี า้ตาล (browning index, BI: BI = (100(x - 0.31))/0.172, เมื่อ x = (a* + 1.75L*)/(5.645L* + a* - 
3.012b*) ตามวธีิของ Ferrari และคณะ (2010) วิเคราะห์หาปริมาณสารไฮดรอกซเีมทิลเฟอร์ฟรูาล 
(hydroxymethylfurfural, HMF) และกรดแอสคอร์บิกด้วยเคร่ือง High Performance Liquid Chromatography (HPLC; 
LC-10AD, Shimadzu, Japan) คอลมัน์ C18 reverse phase (YMC-Pack ODS-AM, 5 μm, 4.6 mm ID × 250 mm; 
YMC, Japan) ตามวิธีที่อ้างองิของ Chaikham และคณะ (2013) และ Chaikham และ Apichartsrangkoon (2012) 
ตามล าดบั นอกจากนัน้ยงัวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดด้วยวิธี Folin–Ciocalteu method และประสทิธิภาพในการ
ต้านอนมุลูอิสระด้วยวธีิ DPPH และ FRAP method โดยใช้เคร่ือง UV-Visible spectrophotometer (Lambda Bio-20, 
Perkin Elmer, USA) ตามวิธีที่อ้างอิงของ Chaikham และ Prangthip (2015) โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่อยา่ง
สมบรูณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ทาการทดลองทัง้หมด 6 ซ า้ เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติของ
คา่เฉลีย่โดยใช้ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95  

การประเมินการยอมรับทางประสาทสมัผสัโดยใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 50 คน ตามวิธี 9-point hedonic scale 
test วางแผนการทดลองแบบสุม่อยา่งสมบรูณ์ (Randomized Complete Block Design, RCBD) เปรียบเทียบความ
แตกตา่งทางสถิติของคา่เฉลีย่โดยใช้ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 จากผลการวิเคราะห์คณุภาพทางด้านจลุชีววิทยาพบวา่ตวัอยา่งน า้ล าไยที่ไมผ่า่นการแปรรูป (น า้ล าไยที่มีการปรับ
ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ทัง้หมดแล้ว) มีปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และรา เทา่กบั 6.84 ± 1.34 × 105 และ 1.48 ± 
0.69 × 103 CFU/ml ตามล าดบั และตรวจไมพ่บฟีคอลโคลฟิอร์ม เมื่อท าการพาสเจอไรซ์ที่อณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลาตา่งๆ (1-5 นาที) พบวา่ ตรวจไมพ่บจลุนิทรีย์ชีว้ดัทัง้ 3 กลุม่ ตัง้แตก่ารฆา่เชือ้นาทีที่ 1 แสดงวา่น า้ล าไยที่ผ่านการ
แปรรูปทุกหน่วยการทดลองมีความปลอดภัยเหมาะแก่การบริโภคและวางจ าหน่าย จากการวิเคราะห์ค่าสีและ
คา่พารามิเตอร์ตา่งๆ พบว่า ตวัอย่างน า้ล าไยมีค่า a*, b*, ∆E แล BI เพิ่มขึน้เมื่อระยะเวลาในการแปรรูปเพิ่มขึน้ สว่นค่าส ี
L* มีคา่ลดลง (Table 1) แสดงวา่ เมื่อระยะเวลาในการให้ความร้อนเพิ่มขึน้ตวัอยา่งน า้ล าไยจะมีสเีข้มขึน้เนื่องจากปฏิกิริยา
การเกิดสีน า้ตาลแบบไม่ใช้เอนไซม์ (non-enzymatic browning reaction) จะเห็นได้ชดัว่าการเกิดสีน า้ตาลของน า้ล าไยมี
ความสมัพนัธ์โดยตรงกบัการเพิ่มขึน้ของไฮดรอกซีเมทิลเฟอร์ฟูราล (Table 2) ซึ่งเป็นสารประกอบที่ให้สีน า้ตาลในตวัอย่าง 
(Fennema, 1996) 
 จาก Table 2 พบวา่ ปริมาณกรดแอสคอร์บิก ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด และประสิทธิภาพในการต้าน
อนุมูลอิสระ (วิธี DPPH และ FRAP) มีค่าลดลงตามระยะเวลาแปรรูปที่เพิ่มขึน้ เนื่องจากกรดแอสคอร์บิก และ
สารประกอบฟีนอลิกบางชนิดถกูท าลายได้ง่ายด้วยความร้อน ดงันัน้สารดงักลา่วจึงมีปริมาณลดลง ซึ่งการลดลงของกรด
แอสคอร์บิก และสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดจะมีความสมัพนัธ์คอ่นข้างมากกบัการลดลงของคา่กิจกรรมในการต้านอนมุลู
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อิสระของตัวอย่าง (Chaikham และ Apichartsrangkoon, 2012) จากการประเมินการยอมรับทางประสาทสมัผัส
คณุลกัษณะด้านต่างๆ (Table 3) ได้แก่ ลกัษณะปรากฏ สี กลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยพบว่าน า้ไยที่ผ่าน
การแปรรูปด้วยการพาสเจอไรซ์เป็นเวลา 1 นาที (5.37 – 6.32 คะแนน) มีคะแนนความชอบทกุด้านต ่ากวา่ตวัอยา่งที่ไมผ่า่น
การแปรรูป (7.61-8.03 คะแนน) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และมีคะแนนลดลงเมื่อเวลาให้ความร้อนเพิ่มขึน้ 
(3.50 – 5.21 คะแนน) โดยเฉพาะอยา่งยิ่งคะแนนความชอบด้านสี (3.95 – 4.24 คะแนน) ซึ่งผลการทดลองนีส้อดคล้องกบั
รายงานของผู้วิจยัก่อนหน้านีใ้นเคร่ืองดื่มสกดัจากล าไย ใบบวับก และข้าวมีส ี(Chaikham และคณะ, 2014)  

 
สรุปผล 

 จากผลการทดลองพบว่าเมื่อระยะเวลาในการพาสเจอไรซ์เพิ่มขึน้จะท าให้น า้ล าไยมีความเป็นสีแดงเพิ่มมากขึน้  
เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลแบบไม่ใช้เอนไซม์ ซึ่งท าให้มีสารประกอบไฮดรอกซีเมทิลเฟอร์ฟูราลในตวัอย่าง
เพิ่มขึน้ ส่วนปริมาณกรดแอสคอร์บิก ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด และประสิทธิภาพในการต้านอนุมลูอิสระ(วิธี 
DPPH และ FRAP) รวมทัง้การยอมรับทางประสาทสมัผสัของผู้บริโภคมีค่าลดลงตามระยะเวลาการแปรรูปที่เพิ่มขึน้ 
อยา่งไรก็ตามน า้ล าไยที่ผา่นการพาสเจอไรซ์เป็นเวลา 1 นาที ยงัคงมีคะแนนความชอบอยู่ในเกณฑ์ที่ยงัพอรับได้ ซึ่งอาจจะ
น าไปใช้ตอ่ยอดในทางการค้าได้ตอ่ไป 
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Table 1 Effect of pasteurization on color parameters and acidity of longan juice 
Samples Color parameters 

L* a* b* ∆E BI 
Fresh juice 59.49 ± 0.63a 0.18 ± 0.03f 5.68 ± 0.05f - 9.90 ± 0.20f 
PAS 1 min 54.10 ± 0.60b 1.09 ± 0.06e 7.19 ± 0.13e 5.68 ± 0.99e 15.24 ± 0.16e 
PAS 2 min 51.34 ± 0.83c 1.64 ± 0.10d 8.88 ± 0.17d 8.88 ± 0.18d 20.71 ± 0.46d 
PAS 3 min 48.05 ± 0.68d 1.89 ± 0.07c 9.40 ± 0.24c 12.16 ± 1.18c 23.95 ± 0.17c 
PAS 4 min 46.06 ± 0.73e 2.11 ± 0.03b 10.42 ± 0.53b 14.38 ± 0.87b 28.20 ± 1.56b 
PAS 5 min 43.70 ± 0.74f 2.38 ± 0.06a 12.70 ± 0.51a 17.42 ± 0.84a 37.26 ± 2.03a 
Means in the same column followed by the same lowercase letters are not significantly different (p>0.05). 
Means were the determination of six replications. PAS is pasteurization.   
 
Table 2 Effect of pasteurization on HMF concentration and antioxidant properties of longan juice 
Samples HMF 

(ppm) 
Ascorbic acid 
(mg/100 ml) 

Total phenolics 
(mg GAE/100 ml) 

DPPH inhibition 
(%) 

FRAP value 
(mM FeSO4/ml) 

Fresh juice 0.00 ± 0.00f 43.86 ± 1.48a 97.66 ± 5.75a 45.17 ± 1.39a 24.60 ± 1.45a 
PAS 1 min 1.04 ± 0.02e 30.10 ± 2.05b 83.68 ± 4.02b 40.19 ± 0.78b 18.15 ± 1.03b 
PAS 2 min 2.16 ± 0.05d 21.95 ± 1.07c 75.19 ± 1.92c 38.06 ± 1.01c 14.97 ± 1.16c 
PAS 3 min 4.53 ± 0.01c 18.42 ± 0.92d 69.02 ± 0.64e 37.31 ± 2.35cd 13.02 ± 0.95cd 
PAS 4 min 6.02 ± 0.03b 14.03 ± 2.57e 65.53 ± 5.13f 35.94 ± 1.82de 12.68 ± 2.04d 
PAS 5 min 9.14 ± 0.03a 10.67 ± 0.42f 58.19 ± 2.56g 34.62 ± 0.55e 10.79 ± 1.28d 
Means in the same column followed by the same lowercase letters are not significantly different (p>0.05). 
Means were the determination of six replications. PAS is pasteurization.  
 
Table 3 Liking scores of sensorial attributes of pasteurized longan juice 
Samples Appearance Color Flavor Taste Overall acceptability 
Fresh juice 8.03 ± 0.87a 7.84 ± 0.43a 7.61 ± 0.41a 7.65 ± 0.50a 7.71 ± 0.61a 
PAS 1 min 6.32 ± 0.71b 5.49 ± 0.55b 5.37 ± 0.34b 5.54 ± 0.43b 5.84 ± 0.38b 
PAS 2 min 5.14 ± 0.58c 4.16 ± 0.40c 4.24 ± 0.51c 5.21 ± 0.55b 5.03 ± 0.37c 
PAS 3 min 4.03 ± 0.63d 3.47 ± 0.54d 3.95 ± 0.62d 4.22 ± 0.33c 4.06 ± 0.41d 
PAS 4 min 4.15 ± 0.74d 3.65 ± 0.62d 4.11 ± 0.43d 4.06 ± 0.57c 4.12 ± 0.50d 
PAS 5 min 4.01 ± 0.70d 3.50 ± 0.43d 4.00 ± 0.39d 4.17 ± 0.45c 4.05 ± 0.41d 
Means in the same column followed by the same lowercase letters are not significantly different (p>0.05). 
Means were the determination of six replications. PAS is pasteurization. 
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ผลของมอลโตเดกซ์ตรินต่อคุณภาพของแกนสับปะรดทอดสุญญากาศ 
Effect of Maltodextrin on Qualities of Vacuum Fried Pineapple Core 

 
สิรินาถ ตัณฑเกษม1 และ อภิญญา เจริญกูล1 

Tantakasem, S.1 and Charoenkul, A.1 

 
Abstract 

Pineapple core is an industrial waste but a good resource of antioxidant and dietary fiber.  Vacuum 
fried products have higher qualities of color, flavor, nutrition and also crispiness but lower in oil uptake.  This 
research is to study of soaking solution which were control (no soaking), syrup (25% sucrose and 0.15% citric 
acid), 15% maltodextrin, 30% maltodextrin, 15% maltodextrin syrup and 30% maltodextrin syrup.  All vacuum 
fried pineapple core had no significant different in %yield.  Vacuum fried pineapple core with 15 and 30% 
maltodextrin syrup had higher a*, b*, Chroma, moisture and density, but lower L*, Hue and oil content.  
Vacuum fried pineapple core with 15% maltodextrin had the lowest sensory scores.  Vacuum fried pineapple 
core with 30% maltodextrin and 30% maltodextrin syrup had higher cutting force.  The optimum soaking 
solution was 15% maltodextrin syrup due to lower cutting force and oil content an also the highest in flavor and 
overall acceptability sensory scores. 
Keywords: pineapple core, vacuum fried, maltodextrin 
 

บทคดัย่อ 
แกนสบัปะรดที่เหลือทิง้จากอตุสาหกรรม แต่เป็นแหลง่ของสารต้านอนมุลูอิสระและเส้นใย การทอดสญุญากาศ

คงคุณภาพด้านสี กลิ่นรส คุณค่าทางอาหาร และความกรอบ แต่ดูดซับน า้มันน้อยกว่า งานวิจัยนีศ้ึกษาวิธีการแช่
สารละลายคือ สตูรควบคมุ (ไม่แช่) สตูรแช่น า้เช่ือม (น า้ตาลซูโครส 25% และกรดซิตริก 0.15%) สตูรแช่มอลโตเดกซ์ตริน 
15 และ 30% และสตูรแช่น า้เช่ือมที่เติมมอลโตเดกซ์ตริน 15 และ 30% พบว่าแกนสบัปะรดทอดสญุญากาศมีค่า %yield 
ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั แกนสบัปะรดทอดสญุญากาศสตูรแช่น า้เช่ือมที่เติมมอลโตเดกซ์ตริน 15 และ 30% มีค่า a* 
b* Chroma ความชืน้และความหนาแนน่สงูกว่า แต่มีค่า L* Hue และปริมาณน า้มนัต ่ากว่า สตูรแช่มอลโตเดกซ์ตริน 15% 
มีคะแนนทางประสาทสมัผสัต ่าสดุ แกนสบัปะรดทอดสญุญากาศสตูรแช่มอลโตเดกซ์ตริน 30% และน า้เช่ือมที่เติมมอลโต
เดกซ์ตริน 30% มีคา่แรงตดัขาดสงูขึน้ สตูรแช่น า้เช่ือมที่เติมมอลโตเดกซ์ตริน 15% เป็นสตูรที่เหมาะสมเนื่องจากมีคา่แรงตดั
ขาดและปริมาณน า้มนัต ่า และมีคะแนนกลิน่รส และความชอบโดยรวมสงูสดุ  
ค าส าคัญ: แกนสบัปะรด ทอดสญุญากาศ มอลโตเดกซ์ตริน 
 

ค าน า 
ขนมขบเคีย้วโดยสว่นใหญ่มกัท ามาจากพืชหวัและธญัพืชซึง่เป็นวตัถดุิบประเภทแป้งและใช้วิธีการทอดจึงมกัท า

ให้ขนมขบเคีย้วให้พลงังานสงู แต่มีคณุค่าทางโภชนาการค่อนข้างน้อย (Da Silva และ Moreira, 2008) ในขณะที่แกน
สบัปะรดเป็นส่วนที่เหลือทิง้จากอุตสาหกรรม ซึ่งแกนสบัปะรดนัน้เป็นแหล่งที่มาของสารต้านอนุมูลอิสระจึงช่วยเพิ่ม
ภมูิคุ้มกันและยงัอดุมไปด้วยเส้นใยอาหารซึ่งมีสว่นช่วยในกระบวนการขบัถ่ายและป้องกนัการเกิดโรคมะเร็งล าไส้ได้  แต่
เนื่องจากแกนสบัปะรดมีเนือ้สมัผสัที่แข็งกระด้าง จึงไม่นิยมน ามารับประทาน (Kongsuwan และคณะ, 2009; Perez-
Tinoco, และคณะ, 2008; Prakongpan และคณะ,2002; Upadhyay และคณะ, 2010) นอกจากนีก้ารทอดสญุญากาศ
เป็นการทอดในสภาวะสญุญากาศ ซึง่ท าให้น า้มนัเกิดการเดือดที่อณุหภมูิต ่ากวา่ 100 องศาเซลเซียส จึงช่วยรักษาคณุภาพ
ของอาหาร เช่น สี กลิ่น และรสชาติ และเกิดการสญูเสียวิตามินและสารอาหารจากปฏิกิริยาออกซิเดชันน้อยกว่า อีกทัง้
ผลิตภณัฑ์ยงัมีการดดูซบัน า้มนัน้อยกว่าการทอดในสภาวะปกติ  และลดการเกิดสารอะคริลาไมด์ (Acrylamide) อีกด้วย 

                                                           
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย วิภาวดีรังสิต กรุงเทพมหานคร 10400 
1 Department of Food Science and Technology, School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce, Vibhavadee-Rangsit, 
Bangkok, Thailand 10400 
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(Andres-Bello และคณะ, 2011; Moreira, 2014) ผู้วิจยัจึงน าแกนสบัปะรดที่เหลือทิง้มาใช้ให้เกิดประโยชน์โดยน าแกน
สบัปะรดมาทอดสญุญากาศ เพื่อปรับปรุงลกัษณะเนือ้สมัผสั โดยลดความแข็งกระด้างของแกนสบัปะรด ได้เป็นผลิตภณัฑ์
ที่มีความกรอบซึง่จะท าให้เคีย้วได้ง่ายขึน้ ทัง้ยงัเป็นการเพิ่มมลูค่าให้แกนสบัปะรดและเพิ่มคณุค่าให้กบัขนมขบเคีย้วท าให้
เป็นขนมขบเคีย้วที่มีเส้นใยอาหารสงู การแช่น า้เช่ือมนอกจากเป็นการเพิ่มรสชาติให้กบัแกนสบัปะรดแล้ว ยงัเป็นการช่วยดงึ
น า้ออกจากอาหาร (Osmotic dehydration) อีกด้วย มอลโตเดกซ์ตรินนิยมใช้เป็นสารเพิ่มมวล (Bulking agent) และมี
การศึกษาการแช่ผกัผลไม้บางชนิดในมอลโตเดกซ์ตรินก่อนน าไปทอดสญุญากาศ (Diamante และคณะ, 2011) ดงันัน้
งานวิจยันีจ้ึงศึกษาผลของการใช้น า้เช่ือมร่วมกบัมอลโตเดกตรินซ์ ในการแช่แกนสบัปะรดต่อสมบตัิทางเคมีกายภาพและ
ทางประสาทสมัผสัของแกนสบัปะรดทอดสญุญากาศ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมแกนสบัปะรดโดยน าแกนสบัปะรดพนัธุ์ศรีราชาจากตลาดห้วยขวางมาท าการล้างและตดัแต่งให้มีขนาด 

1x1x5 ลกูบาศก์เซนติเมตร แล้วแช่ในสารสะลายเป็นเวลา 1 ชั่วโมงใช้อตัราสว่นแกนสบัปะรดต่อสารละลาย เท่ากับ 1:1 
โดยแปรวิธีการแช่สารละลายเป็น 5 สตูร สตูรแช่น า้เช่ือม (น า้ตาลซูโครส 25% และกรดซิตริก 0.15%) สตูรแช่มอลโตเดกซ์
ตริน  (Maltodextrin 18 DE, บริษัท  ไทยฟูด แอนด์ เคมิคอล จ ากดั) 15 และ 30% โดยน า้หนกั และสตูรแช่น า้เช่ือมที่เติม
มอลโตเดกซ์ตรินที่ความเข้มข้นของมอลโตเดกซ์ตริน 15 และ 30% โดยน า้หนกั ตามล าดบั เปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุ (ไม่
แช่สารละลาย) แล้วทอดในน า้มนัปาล์มแบบสญุญากาศที่อุณหภูมิ 95C เป็นเวลา 25 นาที เก็บรักษาในถุงอลมูิเนียม
ฟอยล์ ที่อุณหภูมิห้อง (28C) วิเคราะห์ลกัษณะทางเคมีกายภาพ ได้แก่ ค่า %yield  ค่าความหนาแน่น ค่าปริมาณ
ความชืน้ (AOAC, 2000) ปริมาณน า้มนัโดยวิธี Soxhlet extraction (AOAC, 2000) ค่าแรงตดัขาดโดยใช้เคร่ือง Lloyd 
Texture Analyzer รุ่น LRX ค่าสีโดยใช้เคร่ือง HunterLab Digital Colorimeter รุ่น Color Flex  วางแผนการทดลองแบบ 
Complete randomized design ทดลอง 3 ซ า้ เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple 
Range Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  และการทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยวิธี 9-point Hedonic scale โดยใช้ผู้
ทดสอบจ านวน 30 คน วางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design  เปรียบเทียบความแตกต่างของ
คา่เฉลีย่โดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95   
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
แกนสบัปะรดทอดสญุญากาศทกุสตูร มีปริมาณ %yield ที่ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p>0.05) แต่พบว่า

สตูรมอลโตเดกซ์ตรินและสตูรน า้เช่ือมที่เติมมอลโตเดกซ์ตรินมีค่า %yield สงูกว่าสตูรน า้เช่ือมและสตูรควบคุมเล็กน้อย 
(Table 1) ทัง้นีเ้นื่องจากมอลโตเดกซ์ตรินท าหน้าที่เป็นสารเพิ่มมวล สว่นในด้านความหนาแน่น พบว่าแกนสบัปะรดทอด
สญุญากาศสตูรแช่น า้เช่ือม และสตูรแช่น า้เช่ือมที่เติมมอลโตเดกซ์ตรินมีความหนาแน่นไม่แตกต่างจากสตูรควบคมุอย่างมี
นยัส าคญั (p>0.05)  ขณะที่แกนสบัปะรดทอดสญุญากาศสตูรแช่น า้เช่ือมและสตูรแช่น า้เช่ือมที่เติมมอลโตเดกซ์ตรินมีค่า
ความหนาแนน่สงูกวา่สตูรแช่มอลโตเดกซ์ตรินเพียงอยา่งเดียวในระดบัความเข้มข้นของมอลโตเดกซ์ตรินที่เท่ากนัเนื่องจาก
น า้ตาลซูโครสมีขนาดโมเลกุลเล็กกว่ามอลโตเดกซ์ตรินจึงแพร่เข้าสู่เนือ้ของแกนสบัปะรดได้มากกว่ า แกนสบัปะรดทอด
สญุญากาศสตูรควบคุมและสตูรแช่น า้เช่ือมเพียงอย่างเดียว มีค่าแรงตดัขาดไม่แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญั และไม่ต่าง
จากสตูรแช่น า้เช่ือมที่เติมมอลโตเดกซ์ตริน 15% และสตูรแช่มอลโตเดกซ์ตริน 30% เพียงอย่างเดียว โดยสตูรแช่น า้เช่ือมที่
เติมมอลโตเดกซ์ตริน 15% มีค่าแรงตดัขาดที่ต ่ากว่า เนื่องจากมอลโตเดกซ์ตรินและผลกึของน า้ตาลมีการจบัตวักนัในชิน้
แกนสบัปะรด จึงมีสว่นช่วยท าให้เนือ้สมัผสันุม่ขึน้ (Chiau และคณะ,2013) แกนสบัปะรดทอดสญุญากาศสตูรแช่น า้เช่ือมที่
เติมมอลโตเดกซ์ตริน มีปริมาณความชืน้สงูกวา่สตูรควบคมุและสตูรแชน่ า้เช่ือมหรือสตูรแช่มอลโตเดกซ์ตรินเพียงอยา่งเดียว 
เนื่องจากมอลโตเดกซ์ตรินและน า้ตาลยึดจับโมเลกุลของน า้อิสระไว้ จึงท าให้ปริมาณความชืน้ของแกนสบัปะรดทอด
สญุญากาศมีค่าเพิ่มขึน้ แต่ยงัไม่เกิน 20% โดยน า้หนกัแห้ง หรือ 0.2 กรัม/กรัมน า้หนกัแห้ง ซึ่งจะท าให้มีค่า Aw ต ่ากว่า 
0.75 และจุลินทรีย์ไม่สามารถเจริญได้  (Chiau และคณะ,2013) ส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณน า้มนัพบว่าการใช้น า้เช่ือม
ร่วมกบัมอลโตเดกซ์ตรินสง่ผลให้แกนสบัปะรดทอดสญุญากาศมีปริมาณน า้มนัต ่ากว่าการใช้น า้เช่ือมหรือมอลโตเดกซ์ตริ
นเพียงอยา่งเดียว โดยปริมาณน า้มนัจะมีคา่ลดลงตามปริมาณมอลโตเดกซ์ตรินที่เพิ่มขึน้ (Diamante และคณะ, 2011) 

แกนสบัปะรดทอดสญุญากาศสตูรแช่น า้เช่ือมที่เติมมอลโตเดกซ์ตริน มีค่าความสว่าง (L*)และ Hue ลดลง 
ในขณะที่มีค่า a*, b* และ Chroma เพิ่มสงูขึน้ (Table 2) ขณะที่สตูรควบคมุ และสตูรแช่น า้เช่ือมหรือสตูรแช่มอลโตเดกซ์
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ตริน เพียงอย่างเดียว มีค่าความสว่าง (L*) และค่าHue สงู แต่มีค่า a*, b* และ Chroma ต ่า ดงันัน้จะเห็นได้ว่าการใช้
สารละลายน า้เช่ือมร่วมกบัมอลโตเดกซ์ตรินสง่ผลให้แกนสบัปะรดทอดสญุญากาศมีสเีหลอืงมากขึน้ 

แกนสบัปะรดทอดสญุญากาศทุกสตูรมีคะแนนความชอบทางด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่นรส เนือ้สมัผสั รสชาติ 
และความชอบโดยรวมที่ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% (Table 3) ยกเว้นสตูรแช่มอลโตเดกซ์ตริน 
15% เพียงอย่างเดียวได้รับคะแนนความชอบน้อยว่าสตูรอื่น ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากการแช่มอลโตเดกซ์ตริน15% เพียงอย่าง
เดียว และไม่มีการแช่ในน า้เช่ือมจึงสง่ผลต่อรสชาติด้านความหวาน เนื่องจากมอลโตเดกซ์ตรินมีความหวาน 0.21 เท่า ของ
น า้ตาลซูโครส (Hull, 2010) จึงท าให้ได้รับคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสัด้านความชอบโดยรวมน้อยกวา่สตูรอื่นๆ 

 
สรุปผล 

การใช้น า้เช่ือม (น า้ตาลซูโครส 25% และกรดซิตริก0.15%) ร่วมกบัมอลโตเดกซ์ตริน15% ท าให้แกนสบัปะรด
ทอดสญุญากาศมีคา่ความหนาแนน่ ความชืน้และคา่ส ีa*, b* และ Chroma เพิ่มสงูขึน้ แต่มีค่าความสว่าง (L*)และค่าเฉด
ส ี(Hue) ลดลง มีคา่แรงตดัขาดและปริมาณน า้มนัต ่า มีคะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสัด้านความชอบโดยรวมสงูสดุ 
ดงันัน้จึงสามารถใช้น า้เช่ือมร่วมกบัมอลโตเดกซ์ตริน15% ในการแช่แกนสบัปะรดก่อนการทอดสญุญากาศ 
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Table 1 Percentage yield, density, cutting force, percentage moisture and percentage oil content of vacuum 
fried pineapple core. 

Treatment 
Yield 

(%) 
Bulk density 

(g/cm3) 
Cutting force 

(N) 
Moisture 
(%) 

Oil content 
(%) 

Control 82.03 ± 0.01a 10.00 ± 0.01ab 22.51 ± 1.26c 2.05 ± 0.11d 13.44 ± 0.08c 
Syrup 82.43 ± 0.01a 10.00 ± 0.01ab 21.01 ± 0.57c 2.25 ± 0.35cd 12.68 ± 0.19d 
15% Maltodextrin  83.01 ± 0.01a 8.00 ± 0.01b 32.00 ± 1.69b 2.70 ± 0.45c 18.20 ± 0.59a 
15% Maltodextrin syrup 83.06 ± 0.01a 11.33 ± 0.58a 18.89 ± 0.37c 6.55 ± 0.06a 11.37 ± 0.14e 
30% Maltodextrin 84.11 ± 0.01a 10.00 ± 0.01ab 22.70 ± 1.03c 4.12 ± 0.38b 16.78 ± 0.85b 
30% Maltodextrin syrup 84.28 ± 0.01a 11.67 ± 2.89a 45.63 ± 1.32a 6.77 ± 0.59a 7.40 ± 0.48f 
a, b, c  Means within the column with different superscripts were significantly different (p<0.05) 
 
Table 2 Color of vacuum fried pineapple core. 

Treatment L* a* b* Chroma Hue 
Control 73.94 ± 0.55d 4.34 ± 0.14b 37.17 ± 0.28c 37.42 ± 0.26c 83.34 ± 0.26b 
Syrup 76.13 ± 0.23bc 2.82 ± 0.57c 35.72 ± 0.60d 35.83 ± 0.64d 85.49 ± 0.84a 
15% Maltodextrin 75.92 ± 0.12c 2.85 ± 0.57c 35.23 ± 0.73d 35.35 ± 0.74d 85.37 ± 0.94a 
15% Maltodextrin syrup 69.96 ± 0.84e 6.68 ± 0.11a 41.92 ± 0.32a 42.45 ± 0.31a 80.95 ± 0.19c 
30% Maltodextrin 78.57 ± 0.59a 2.79 ± 0.18c 32.47 ± 0.47e 32.59 ± 0.48e 85.09 ± 0.27a 
30% Maltodextrin syrup 68.85 ± 0.79f 7.04 ± 0.25a 39.03 ± 0.13b 39.66 ± 0.15b 79.77 ± 0.34d 
a, b, c Means within the column with different superscripts were significantly different (p<0.05) 
 
Table 3 Sensory analysis of vacuum fried pineapple core. 

Treatment Appearance Color Flavor Texture Taste Overall 
acceptability 

Control 6.08 ± 0.30a 6.28 ± 0.28a 5.72 ± 0.35ab 5.40 ± 0.36a 5.40 ± 0.38ab 5.96 ± 0.36a 
Syrup 6.60 ± 0.30a 6.96 ± 0.28a 6.16 ± 0.35a 5.80 ± 0.36a 6.36 ± 0.38a 6.28 ± 0.36a 
15% Maltodextrin 4.64 ± 0.30b 4.80 ± 0.28b 4.88 ± 0.35b 4.00 ± 0.36b 4.76 ± 0.38b 4.56 ± 0.36b 
15% Maltodextrin syrup 6.24 ± 0.30a 6.60 ± 0.28a 6.20 ± 0.35a 5.88 ± 0.36a 6.08 ± 0.38a 6.64 ± 0.36a 
30% Maltodextrin 6.00 ± 0.30a 6.48 ± 0.28a 5.84 ± 0.35ab 5.92 ± 0.36a 6.12 ± 0.38a 6.28 ± 0.36a 
30% Maltodextrin syrup 6.24 ± 0.30a 6.56 ± 0.28a 5.32 ± 0.35ab 5.52 ± 0.36a 5.72 ± 0.38ab 5.96 ± 0.36a 

a, b, c Means within the column with different superscripts were significantly different (p<0.05) 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์เค้กข้าวฮางงอก 
Product Development of Sponge Cake from Germinated Hang Rice Flour  

 
บุศราวรรณ ไชยะ1 และ เมวิกา รัตนะ1  

Chaiya, B.1 and Ratana, M.1  
 

Abstract  
Recently, bakery products are increased interesting due to their taste and convenience. However, 

wheat flour has to import which can affect the production cost. Therefore, higher nutrition germinated Hang 
rice flour (GHRF) was used to replace partial wheat flour (WF) in sponge cake. Sponge cake batter was 
prepared by varied formulations of WF:GHRF at 100:0, 50:50, and 25:75. Results showed that density, specific 
volume and L* value decreased with increasing GHRF content. The texture profile of GHRF-sponge cake was 
higher hardness than 100% WF. The sensory evaluation showed that all attributes of sponge cakes prepared 
from WF:GHRF at 50:50 was rated as like slightly. 
Keywords: germinated Hang rice, sponge cake, specific volume, texture profile 
 

บทคดัย่อ 
ในปัจจุบนัผลิตภณัฑ์ขนมอบได้รับความนิยมเพิ่มมากขึน้ เนื่องจากรสชาติและความสะดวกในการบริ โภคของ

ผลติภณัฑ์ อยา่งไรก็ตามยงัต้องใช้แป้งสาลทีี่เป็นวตัถดุิบหลกัที่น าเข้าซึง่อาจสง่ผลตอ่ต้นทนุของผลติภณัฑ์ ดงันัน้งานวิจยันี ้
จึงน าแป้งข้าวฮางงอกที่มีคณุค่าทางโภชนาการสงูมาใช้ทดแทนแป้งสาลีบางสว่นในการท าสปันจ์เค้ก โดยแปรสตูรในการ
ผลิต สปันจ์เค้ก คือ แป้งสาลีผสมแป้งข้าวฮางงอกอตัราส่วน 100:0 , 50:50 และ 25:75 ผลการทดลอง พบว่า ความ
หนาแน่นของแบทเทอร์ ปริมาตรจ าเพาะ และความสว่าง (L*) มีค่าลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณแป้งข้าวฮางงอก ลกัษณะเนือ้
สมัผสัของสปันจ์เค้กที่ใช้แป้งข้าวฮางงอกมีค่าความแข็งสงูกว่าตวัอย่างสปันจ์เค้กแป้งข้าวสาลี การทดสอบทางประสาท
สมัผสั พบวา่คะแนนความชอบทกุคณุลกัษณะสปันจ์เค้กที่ผลติจากแป้งสาลผีสมแป้งข้าวฮางงอกที่อตัราสว่น 50:50 อยู่ใน
ระดบัชอบเลก็น้อย 
ค าส าคัญ: ข้าวฮางงอก สปันจ์เค้ก ปริมาตรจ าเพาะ ลกัษณะเนือ้สมัผสั 
 

ค าน า 
เค้กเป็นผลิตภัณฑ์ขนมอบชนิดหนึ่งที่ได้รับความนิยมมากในปัจจุบัน สปันจ์เค้กจัดเป็นเค้กประเภทเค้กไข ่

ลกัษณะของสปันจ์เค้กที่ดีนัน้จะต้องมีลกัษณะนุม่ เนือ้เค้กฟเูบา และเนือ้ละเอียด โดยแป้งสาลีเป็นวตัถดุิบหลกัในการผลิต
เค้กซึง่ประเทศไทยไมส่ามารถปลกูได้ จึงต้องมีการน าเข้า สง่ผลให้ต้นทนุในการผลิตผลิตภณัฑ์ขนมอบสงูขึน้ ดงันัน้การใช้
แป้งภายในประเทศจะช่วยลดต้นทุนและเพิ่มความหลากหลายของสินค้า อีกทัง้ยังเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับวัตถุดิบ
ภายในประเทศอีกด้วย ข้าวฮางเป็นภูมิปัญญาของชาวไทยอีสาน โดยการน าเอาข้าวเปลือกมาแช่น า้ไว้เพื่อกระตุ้นให้
สารอาหารตา่งๆ จากเปลอืกข้าวซมึเข้าไปในเมลด็ข้าว แล้วจึงน ามานึง่เพื่อจดัเก็บสารอาหารให้คงไว้ แล้วน าข้าวเปลือกไป
ตากให้แห้ง และน าไปต าเพื่อกะเทาะเปลอืกออก ทัง้นีก้ารน าข้าวเปลอืกมาแช่น า้ เพื่อกระตุ้นให้เกิดการงอกของข้าว จะท า
ให้ผลติสารชนิดหนึง่ขึน้มาคือ Gamma aminobutyric acid (กาบาร์) ซึง่เป็นสารอาหารที่มีประโยชน์ตอ่ร่างกาย โดยเฉพาที่
มีสว่นในเร่ืองความจ า นอกจากนีข้้าวฮางงอกจะมีสารอาหาร วิตามิน แร่ธาต ุไฟเบอร์ และกลิน่หอมจากเปลือกมาเคลือบที่
เมล็ดข้าวเพิ่มขึน้ จึงท าให้ข้าวฮางงอกมีสารอาหารมากกว่าข้าวกล้อง ข้าวฮางงอกมีคณุค่าทางโภชนาการสงูกว่าธัญพืช
ทัง้หลาย ช่วยให้สขุภาพแข็งแรงและสมดลุ เพิ่มภมูิต้านทาน ช่วยป้องกนัเชือ้โรคและการเกิดโรค เช่น ความดนั เบาหวาน 
ไขมนัสงู โรคหวัใจ โรคเก่ียวกบัประสาทและสมอง ความจ าเสือ่ม เป็นต้น 
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จากที่กล่าวมาข้างต้น เพื่อเพิ่มมูลค่าของแป้งข้าวฮางงอกซึ่งเป็นภูมิปัญญาของชาวไทยอีสานที่มีคุณค่าทาง
โภชนาการสงูแตม่ีราคาจ าหนา่ยในรูปของวตัถดุบิไมส่งูมากนกั น ามาแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์อาหารที่มีความหลากหลายเพื่อ
เพิ่มทางเลอืกในการบริโภคข้าวฮางงอก ผู้วิจยัจึงมีแนวคิดที่จะน าแป้งข้าวฮางงอกมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์สปันจ์เค้กข้าว
ฮางงอกเพื่อเพิ่มมลูคา่ของวตัถดุิบ เพิ่มความหลากหลายและเพิ่มคณุคา่ทางโภชนาการให้กบัผลติภณัฑ์สปันจ์เค้ก 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
ศึกษาอตัราสว่นของแป้งสาลีและแป้งข้าวฮางงอก 3 ระดบั ได้แก่ 100:0, 50:50 และ 25:75 ของปริมาณแป้ง

ทัง้หมด (ร้อยละ 20) ร่อนแป้งผสมผงฟูและนมผงให้เข้ากนัแล้วพกัไว้ จากนัน้ตีไข่ น า้ตาลทรายป่น น า้และอิมลัซิไฟเออร์ 
(SP®) พร้อมกนัในเคร่ืองผสม (Kitchen Aid) ด้วยความเร็วเบอร์ 3 เป็นเวลา 1 นาที จากนัน้เพิ่มความเร็วเป็นเบอร์ 6 ผสม
ตอ่เป็นเวลา 9 นาที ต่อมา ลดความเร็วลงเป็นเบอร์ 1 แล้วค่อยๆ เติมเนยสดที่ผ่านการละลายด้วยความร้อน ผสมต่อเป็น
เวลา 30 วินาที หลงัจากนัน้เติมสว่นผสมของแห้ง (แป้งผสม ผงฟูและนมผง) ผสมด้วยความเร็วเบอร์ 1 เป็นเวลา 1 นาที 
แล้วเพิ่มความเร็วเป็นเบอร์ 3 เป็นเวลา 2 นาที ให้เข้ากัน แบทเทอร์สว่นหนึ่งจะน าไปวดัค่าความหนาแน่น (Gomez และ
คณะ, 2007) แล้วเทแบทเทอร์ที่เหลอืลงใสใ่นพิมพ์อะลมูิเนียมและอบท่ีอณุหภมูิ 175 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที เค้ก
หลงัอบจะทิง้ให้เย็นที่อณุหภมูิห้อง แล้ววดัค่าคณุภาพทางกายภาพ ได้แก่ ปริมาตรจ าเพาะ  สี (L*, a*, b*) เนือ้สมัผสั 
(Chaiya และ Pongsawatmanit, 2011) และการทดสอบทางประสาทสมัผสั โดยใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จ านวน 
50 คน ด้วยวิธี Hedonic 9-points scale (1 = ไม่ชอบมากที่สดุ 9 = ชอบมากที่สดุ) วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลูที่
ระดบัความเช่ือมัน่ 95% และเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ในการศึกษาการน าแป้งข้าวฮางงอกมาใช้ผลิตสปันจ์เค้ก โดยใช้ปริมาณแป้งสาลีต่อแป้งข้าวฮางงอก ที่ระดบั

อตัราสว่น 50:50 และ 25:75 และใช้แป้งสาลี 100% เป็นสตูรควบคมุแล้วน ามาวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพและทาง
ประสาทสมัผสัของแบทเทอร์และเค้กข้าวฮางงอกได้ผลการทดลอง ดงันี ้
คุณภาพทางกายภาพของแบทเทอร์เค้ก 

จาก Table 1 พบว่า การใช้แป้งข้าวฮางงอกทดแทนแป้งสาลีบางสว่นมีผลต่อค่าความหนาแน่นของแบทเทอร์
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ค่าความหนาแน่นมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณของอากาศที่ถกูกกัเก็บไว้ภายในแบท
เทอร์ก่อนการอบ จากผลการทดลอง พบวา่การใช้แป้งข้าวฮางงอกสง่ผลให้คา่ความหนาแนน่ของแบทเทอร์ลดลง เนื่องจาก
ปริมาณแป้งข้าวฮางงอกที่ใช้สง่ผลให้ปริมาณกลเูตนลดลง แบทเทอร์จึงมีค่าความหนืดลดลง อากาศจึงสามารถเข้าไป
ภายในแบทเทอร์ได้มากขึน้  
คุณภาพทางกายภาพของสปันจ์เค้กข้าวฮางงอก 

ปริมาตรจ าเพาะของสปันจ์เค้กเป็นค่าที่บอกถึงปริมาณของอากาศที่ถูกกักเก็บไว้ภายหลงัการอบ จากผลการ
ทดลอง พบวา่ เมื่อใช้แป้งข้าวฮางงอกทดแทนแป้งสาลทีี่ระดบั 50:50 จะมีค่าปริมาตรจ าเพาะเพิ่มขึน้ สง่ผลให้สปันจ์เค้กมี
ปริมาตรสงูกวา่ตวัอยา่งควบคมุ เนื่องจากการทดแทนแป้งสาลด้ีวยแป้งข้าวฮางงอกท าให้มปีริมาณกลเูตนในสว่นผสมลดลง 
แบทเทอร์จึงมีค่าความหนืดลดลง ส่งผลให้ความสามารถในการกกัเก็บอากาศภายในแบทเทอร์ลดลง ในขณะที่เพิ่มการ
ทดแทนด้วยแป้งข้าวฮางงอกที่ระดบั 25:75 สปันจ์เค้กจะเกิดลกัษณะเป็นไตที่ก้น สง่ผลให้คา่ปริมาตรจ าเพาะลดลง  

ค่าสีมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยการใช้แป้งข้าวฮางงอกเพิ่มขึน้ ค่าความสว่าง 
(L*) มีคา่ลดลง ในขณะท่ีคา่ความเป็นสแีดง (a*) จะมีคา่เพิ่มขึน้ เนื่องจากแป้งข้าวฮางงอกมีสนี า้ตาลออ่น เมื่อมีการใช้แป้ง
ข้าวฮาง งอกทดแทนแป้งสาลใีนปริมาณที่เพิ่มขึน้ จึงสง่ผลให้สปันจ์เค้กข้าวฮางงอกมีความสว่างลดลงและมีสีแดงเพิ่มขึน้ 
ในขณะท่ีคา่ ความเป็นสเีหลอืง (b*) ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (P>0.05) 
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Table 1 Batter density, specific volume and color of sponge cake 

WF:GHRF (%) Batter density 
(g/cm3) 

Specific volume 
(cm3/g) L* a* b*ns 

100:0 (Control) 0.77a±0.05 1.53b±0.16 82.48a±2.38 1.62c±0.37 30.82±1.41 
50 : 50 0.71b±0.02 1.78a±0.15 72.01b±2.74 2.56b±0.53 30.50±1.94 
25 : 75 0.73ab±0.05 1.39c±0.10 69.75b±2.10 3.44a±0.10 31.72±1.68 

Mean ± standard deviation values followed by a different letter within the same column are significantly 
different (P<0.05) by Duncan’s multiple range test. 
ns Means within the same column are not significantly different (P>0.05) 
 

ลกัษณะเนือ้สมัผสัของผลติภณัฑ์สปันจ์เค้ก (Table 2) พบวา่ สปันจ์เค้กทีใ่ช้แป้งข้าวฮางงอกทดแทนแป้งสาลทีี่
ระดบัร้อยละ 50 มีลกัษณะเนือ้สมัผสัที่ไมแ่ตกตา่งกบัตวัอยา่งควบคมุ (P>0.05) แตอ่ยา่งไรก็ตามเมื่อมีการแทนท่ีแป้งสาลี
ด้วยแป้งข้าวฮางงอกในปริมาณที่เพิ่มขึน้ (25:75) จะสง่ผลให้คา่ความแข็งสงูกวา่ตวัอยา่งควบคมุเนื่องจากการเพิม่ปริมาณ
แป้งข้าวฮางงอกจะสง่ผลให้ผลติภณัฑ์ที่ได้มีเนือ้สมัผสัแข็ง สว่นลา่งของเนือ้เค้กจะเกิดลกัษณะเป็นไตที่อดัตวัแนน่  
 
Table 2 Texture profile of sponge cake 

WF:GHRF (%) Hardness (g) Springiness ns Cohesiveness ns 

100:0 (Control) 393.70b±98.65  0.67±0.09         0.74±0.08         

50 : 50 387.57b±74.95    0.71±0.12         0.75±0.04         

25 : 75 1254.43a±88.78      0.74±0.11         0.73±0.03         

Mean ± standard deviation values followed by a different letter within the same column are significantly 
different (P<0.05) by Duncan’s multiple range test. 
ns Means within the same column are not significantly different (P>0.05) 
 
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของสปันจ์เค้กข้าวฮางงอก 

ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั พบวา่ ทกุคณุลกัษณะของเค้กข้าวฮางงอกมคีะแนนความชอบต ่ากวา่สตูร
ควบคมุ (Table 3) เนื่องจากการใช้แป้งข้าวฮางงอกทดแทนแป้งสาลจีะสง่ผลให้สปันจ์เค้กมีรูพรุนท่ีมากขึน้และมีคา่ความ
สวา่งที่ลดลง โดยสตูร 25:75 ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบต ่าสดุ (5 = รู้สกึเฉยๆ) เนื่องจากสปันจ์เค้กอตัราสว่นนีม้ีการ
ใช้แป้งข้าวฮางงอกในปริมาณที่สงู สง่ผลให้สปันจ์เค้กมีรูพรุนขนาดใหญ่เป็นจ านวนมาก อีกทัง้ด้านลา่งของเค้กเกิดเป็นไตที่
อดัตวัแนน่และแข็ง  แตอ่ยา่งไรก็ตาม สปันจ์เค้กสตูร 50:50 ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบอยูใ่นระดบัชอบเลก็น้อย (6) 
 
Table 3 Sensory evaluation of sponge cake 

WF:GHRF (%) Appearance Color Odor Taste Softness Overall liking 
100:0 (Control) 7.26a ± 1.40 7.26a ± 1.21 6.66a ± 1.24 7.46a ± 1.46 7.63a ± 1.34 7.73a ± 1.10 

50 : 50 6.16b ± 1.37 6.33b ± 1.32 6.06b ± 1.70 6.03b± 1.37 6.03b± 1.36 6.50b ± 0.95 
25 : 75 5.06c ± 1.47 5.33c ± 1.56 5.43c ± 1.26 5.30c ± 1.35 5.26c ± 1.90 5.56c ± 1.16 

Mean ± standard deviation values followed by a different letter within the same column are significantly 
different (P<0.05) by Duncan’s multiple range test. 
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สรุปผล 
การใช้แป้งข้าวฮางงอกสามารถทดแทนการใช้แป้งสาลบีางสว่นในการผลติผลติภณัฑ์สปันจ์เค้ก โดยท าให้อากาศ

สามารถแทรกเข้ามาภายในแบทเทอร์ได้มากขึน้ เนื่องจากแบทเทอร์มีความหนืดลดลง ถึงแม้วา่เค้กจะมีคา่ความสวา่งลดลง
และมีความแข็งสงูขึน้ แต่อย่างไรก็ตามการใช้แป้งข้าวฮางงอกแทนที่แป้งสาลีในระดบัที่เหมาะสม (ร้อยละ 50) สง่ผลให้ส
ปันจ์เค้กขึน้ฟมูากกวา่การใช้แป้งสาลเีพียงอยา่งเดียว และผู้ทดสอบก็ยงัให้คะแนนความชอบอยูใ่นระดบัชอบเลก็น้อย  
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์น า้ยาขนมจีนผสมตังกุยกึ่งส าเร็จรูป 
Product Development of Instant Fish curry Sauce Mixed with Dong Quai for Rice Noodle 

 
เรวดี มีสัตย์1 ชนะ ปรีชามานิตกุล1 พัทธมน ดวงตา1 และ ภุมรินทร์ ขันสัมฤทธ์ิ1 

Meesat, R.1, Prechamanitkul, C.1, Duangta, P.1 and Khansamlit, P.1 
 

Abstract  
The objective of this research was to develop the semi-instant fish curry sauce mixed with Dong quai 

herb (1, 3 and 5%). The sensory evaluation was tested by 7-point hedonic scale from 30 panelists. Results 
showed that preferable scores of appearance, color, odor, flavor, texture were not different. The 1% Dong quai 
mixed had the highest total preferable acceptation score of 6.77, which it was further developed as semi-
instant fish curry sauce product by hot air drying at 60๐C for 15 hours. Results showed that its moisture content 
and water activity were 5.09 and 0.28, respectively. Its reconstitute property (35 g) in hot water 100, 150 and 
200 ml showed that the preferable scores of appearance, color, odor, flavor and totally preferable of soup with 
100 ml hot water was the highest with values of 6.30, 6.97, 6.23, 6.87, 5.83 and 6.03, respectively.  
Keywords: Dong quai, fish curry sauce, rice noodle  
 

บทคดัย่อ 
วตัถุประสงค์ของงานวิจัยนีเ้พื่อพฒันาสตูรน า้ยาขนมจีนผสมตงักุย (ร้อยละ 1 3 และ 5) ซึ่งจากผลทดสอบ

ทางด้านประสาทสมัผสัแบบ hedonic scale 7-point จ านวน 30 คน พบวา่ คะแนนความชอบด้าน ลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น 
รสชาติ เนือ้สมัผสั ไม่มีความแตกต่างกนั แต่ปริมาณสมนุไพรตงักุยร้อยละ 1 มีคะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุคือ 6.77 
จึงน ามาพฒันาเป็นแบบกึ่งส าเร็จรูป โดยการอบน า้ยาด้วยตู้อบลมร้อนลมร้อนที่อณุหภูมิและเวลาที่เหมาะสม คือ 60°C 
เป็นเวลา 15 ชม. พบว่า คุณภาพทางเคมี เช่น ปริมาณความชืน้ และปริมาณน า้อิสระ มีค่าเท่ากับ 50.09 และ 0.28 
ตามล าดบั การศึกษาการคืนตวัโดยใช้ผงน า้ยาขนมจีนกึ่งส าเร็จรูป 35 กรัม ละลายในน า้ร้อน 100, 150 และ 200 มล. 
พบว่า คะแนนความชอบด้าน ลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมของการเติมน า้ร้อน 100 
มล. มีคะแนนสงูที่สดุ คือ 6.30 6.97 6.23 6.87 5.83 และ 6.03 ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: ตงักยุ น า้ยาขนมจีน ขนมจีน 
 

ค าน า 
ตงักยุเป็นสมนุไพรที่รู้จกักนัดีและนิยมใช้กนัอยา่งมาก ตามสรรพคณุมีกลิ่นหอม รสหวานเผ็ด มีฤทธ์ิร้อนเล็กน้อย 

อดุมด้วยวิตามินเอ บี1 บี6 บี12 กรดโฟลิค ไบโอติน น า้มนัหอมระเหย สารอลัคาลอยด์ พอลิแซคคาไรด์ เป็นต้น กระตุ้น
ระบบไหลเวียนโลหิต ช่วยให้ประจ าเดือนมาเป็นปกติ และแก้ปวด จึงได้รับความสนใจจากนกัวิชาการตลอดจนบคุคลทัว่ไป
อยา่งแพร่หลาย (บริษัท หลกัทรัพย์จดัการกองทนุ กสิกรไทย จ ากดั, 2550) นอกจากนีย้งัได้มีการวิจยัและพฒันาเพื่อเพิ่ม
มลูคา่วตัถดุิบโดยการพฒันาเป็นผลติภณัฑ์อาหาร และเวชส าอาง ตลอดจนการพฒันาบรรจภุณัฑ์เพื่อการขนสง่และการจดั
จ าหนา่ย นอกจากเป็นการเสริมสร้างศกัยภาพในการสง่ออก ลดปริมาณการน าเข้าแล้ว ยงัสง่เสริมและพฒันาให้เกษตรกรผู้
ปลกูมีอาชีพอย่างยัง่ยืน (สชุาดา, 2557) โดยการวิจยันีมุ้่งศึกษาถึงการน าสมนุไพรตงักุยที่ปลกูในประเทศไทยมาท าการ
วิจยัพฒันาผลติภณัฑ์น า้ยาผงที่มคีณุคา่ทางโภชนาการเหมาะส าหรับผู้บริโภค เนื่องจากน า้ยาขนมจีนเป็นอาหารหลกัที่เป็น
ที่นิยมรับประทานมีสว่นผสมของสมนุไพรมากมายหลายชนิดที่มปีระโยชน์ตอ่ร่างกายจึงมีแนวคิดที่จะน าตงักยุมาพฒันาใน
ผลติภณัฑ์นี ้โดยการพฒันาสตูรและกรรมวิธีการผลิตที่เหมาะสม วิเคราะห์คณุค่าทางโภชนาการ ความปลอดภยัทางด้าน
จลุนิทรีย์ และทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคตอ่ผลติภณัฑ์น า้ยาผงทีไ่ด้ 
 
 
                                                 
1 ฝ่ายเทคโนโลยีอาหาร สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย ปทุมธานี 
1 Food Technology Department, Thailand Institute of Scientific and Technological Research, Pathumthani. 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การศึกษาและวิเคราะห์คุณสมบัติวตัถุดิบ 
โดยศกึษาปัจจยัที่มีผลตอ่คณุภาพทางกายภาพและเคมีของสมนุไพรตงักยุ เช่น ความชืน้ สารส าคญั/สารออกฤทธ์ิ คา่ส ีL* a* และ b* 
2. การพัฒนาผลติภณัฑ์น า้ยาขนมจนีที่มส่ีวนผสมสมุนไพรตังกุยเพื่อเสริมสุขภาพ 

ศึกษาสูตรน า้ยาจากหนังสือขนมจีนมา 3 สูตร เพื่อคัดเลือกเป็นสูตรพืน้ฐานที่จะน ามาพัฒนา โดยประเมิน
คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัทางด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่นรสปลา กลิ่นรสเคร่ืองเทศ รสชาติเผ็ด เค็ม หวาน ความข้น 
ความเป็นเนือ้เดียวกนั และความชอบโดยรวม โดยใช้ hedonic scale 7-point. กบัผู้ทดสอบที่ไมผ่า่นการฝึกฝนจ านวน 30 คน 
3. ศึกษาปริมาณของสมุนไพรตังกุยที่เหมาะสมและปริมาณน า้ที่เหมาะสมในการคืนตัวของน า้ยาผง 

น ารากตงักุยสดร้อยละ 1  3 และ 5 ของน า้หนกัทัง้หมด ใสใ่นสตูรที่ได้จากข้อ 2. น ามาประเมินผลทางประสาท
สมัผสั แล้วน าน า้ยามาอบที่อณุหภมูิ 60°C. 15 ชัว่โมง ด้วยตู้อบลมร้อนและศึกษาการคืนตวัโดยใช้ปริมาณน า้ร้อน 100 
150 และ200 มล. และน ามาประเมินผลทางประสาทสมัผสัด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่นรสปลา กลิ่นรสเคร่ืองเทศ รสชาติ 
เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม โดยใช้ hedonic scale 7-point. กบัผู้ทดสอบท่ีไมผ่า่นการฝึกฝนจ านวน 30 คน 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. ผลการศึกษาและวิเคราะห์คุณสมบัตวิัตถุดิบ 
จากผล Table1 พบว่า คณุสมบตัิด้านสีของต้นและใบตงักุยมีค่ามากกว่ารากตงักุยนัน้ แสดงว่าต้นและใบตงักุยมี

ความเข้มของความสวา่ง (L*) สแีดง (a*) และเหลอืง (b*) มากกวา่รากตงักยุ และพบวา่รากตงักยุมีปริมาณความชืน้มากกว่า
ต้นและใบตงักุย จึงมีปริมาณน า้และความชืน้มากกว่าต้นและใบ และยงัพบ Total Phenolics สารส าคญั Ferulic acid และ 
Ligustilide ในรากมากกว่าต้นและใบตงักุย เนื่องจากต้นและใบตงักุยจะมีสีเขียวเข้มล าต้นตัง้ตรง ใบมีลกัษณะเป็นแฉก มี
รากขนาดใหญ่ สนี า้ตาลออ่น อยูใ่ต้ดิน ท าหน้าที่ดดูน า้หลอ่เลีย้งล าต้น และคอยสะสมสารอาหาร (Foster และ Yue,1992) 
 
Table 1: Physical and Chemical Quality Values of Dong Quai 

Sample 
Color 

ปริมาณ
ความชืน้ 

Total Phenolics 
(%w/w dry powder) 

Anti-Oxidant 
(IC50, mg/ml) 

 active ingredient 
L* a* b* Ferulic acid 

(%w/w extract) 
Ligustilide 

(%w/w extract) 
ต้นและใบตงักยุ 57.11 5.98 23.77  7.38  0.53  0.349 0.145 1.005 
รากตงักยุ 44.63 5.78 16.01 11.37 1.30  0.150 0.410 1.476 

 
2. การพัฒนาผลิตภณัฑ์น า้ยาขนมจีนที่มีส่วนผสมสมุนไพรตังกุยเพื่อเสริมสุขภาพ 
 จาก Table 2 พบวา่ คะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ และส ีของน า้ยาสตูรที่ 1 น้อยที่สดุ ด้านกลิ่นรสปลา กลิ่น
รสเคร่ืองเทศ รสเผ็ด รสเค็ม ความข้นและความเป็นเนือ้เดียวกนัทัง้ 3 สตูร ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ และคะแนนด้านความชอบ
รวมของสตูรท่ี 1 แตกต่างกับสตูรที่ 2 และไม่แตกต่างกบัสตูรที่ 3 แต่ในสตูรที่ 1 นัน้ มีคะแนนเฉลี่ยทางด้านความชอบรวม
มากที่สุด เพราะในสูตรที่ 1 มีส่วนผสมของสมุนไพรมาก จึงท าให้น า้ยามีรสชาติเข้มข้น ถึงเคร่ืองและได้กลิ่นสมุนไพร       
(เย็นจิตร, 2550) มากกวา่สตูรอื่น จึงได้คดัเลอืกน า้ยาสตูรที่ 1 เป็นสตูรที่จะน ามาพฒันาโดยเสริมสมนุไพรตงักยุตอ่ไป 

 
Table 2 Average Total Likeness Scores Based on 9-Point Hedonic Scale  
Attributes Recipe 

1 2 3 

appearance * 4.47±1.31b 5.30±1.21a 5.30±1.09a 

color* 4.30±1.37b 5.23±1.19a 5.13±1.31a 

flavor – fishns 

          - spicens 
5.67±0.92 

5.50±1.17 
5.10±1.13 
4.80±1.54 

5.40±1.16 
5.20±1.13 

taste – spicyns 

          - saltyns 

          - sweetness* 
4.73±1.57 
5.17±1.34 
5.47±1.22a 

4.73±1.74 
4.63±1.30 

4.90±1.30ab 

4.97±1.43 
4.63±1.43 
4.70±1.60b 

tuxture – thickneesns 

          homogeniery    ns 
5.27±1.28 
5.30±1.42 

5.07±1.30 
4.80±1.37 

4.97±1.38 
4.93±1.46 

overall linking* 5.43±1.30a 4.70±1.32b 5.23±1.17ab 

Remark: Averages on same data row with different labeling characters differ with statistical significance of <p≤0.05>. Averages on same data row is 
statistically insignificant with reliability level (p>0.05). 
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3. ศึกษาปริมาณของสมุนไพรตังกุยที่เหมาะสมและปริมาณน า้ที่เหมาะสมในการคืนตัวของน า้ยาผง 
 จากตารางที่ 3 พบวา่ คะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่รสปลา และกลิน่รสเคร่ืองเทศของตงักุยร้อยละ 
3 มากที่สดุ รองลงมาคือตงักยุร้อยละ 1 และคะแนนด้านรสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม ของตงักยุร้อยละ 1 มาก
ที่สดุ อย่างไรก็ตามเมื่อน ามาวิเคราะห์ทางสถิติแล้วพบว่าทกุด้านไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  เนื่องจากรากตงักุยเป็น
สมนุไพรที่มีกลิ่นหอม รสหวานออกขมเล็กน้อย (บริษัท หลกัทรัพย์จดัการกองทุน กสิกรไทย จ ากดั,2550) จึงสามารถใส่
เสริมไปในปริมาณที่มากพอและเหมาะสมได้ 
 
Table 3 Sensory evaluation of Dong Quai of semi-instant fish curry sauce 
Attributes Dong Quai (%) 

1 3 5 

appearance ns 6.50±1.28 6.73±1.08 6.47±1.07 

colorns 6.67±0.96 6.80±0.96 6.50±0.82 

flavor – fishns 

          - spicens 
6.80±1.13 

6.40±1.19 
7.00±0.87 
6.50±1.12 

6.73±1.11 
6.00±1.31 

tastens 6.53±1.43 6.40±1.30 6.07±1.53 
tuxturens 6.63±1.27 6.53±1.14 6.30±1.26 
overalllinkingns 6.77±1.14 6.57±1.19 6.13±1.41 

Remark: Averages on same data row with different labeling characters differ with statistical significance of <p≤0.05>. Averages on same data row is 
statistically insignificant with reliability level (p>0.05). 

 

 จากการวิเคราะห์คุณลกัษณะทางกายภาพและเคมีของผงน า้ยาผสมตงักุยในปริมาณที่ต่างกัน 3  ระดบั คือ 
ร้อยละ 1 3 และ 5 พบว่า ปริมาณตงักุยร้อยละ 5 มีปริมาณความชืน้ และปริมาณน า้อิสระน้อยที่สดุ คือ 4.99 และ 0.27 
ตามล าดบั อยา่งไรก็ตาม เมื่อน ามาวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  เนื่องจากน า้ยาผงทัง้ 3 ระดบั
อบท่ีอณุหภมูิและเวลาเทา่กนัจึงท าให้คณุภาพทางกายภาพและเคมีมีคา่ใกล้เคียงกนั(วลยั และคณะ,2550)และไม่มีความ
แตกตา่งกนัทางสถิติ ดงัตารางที่ 4 
 
Table 4 Physical and Chemical Quality Values of the semi-instant fish curry sauce 

 
Dong Quai (%) 

Physical and Chemical Quality 
colorns moisture(%)ns Water activity (aW)

ns 

L* a* b* 
1 53.30±0.57 10.30±0.09 21.53±0.94 5.09±0.28 0.28±0.08 
3 52.82±0.71 10.57±0.36 21.67±1.11 5.58±0.22 0.28±0.01 
5 53.87±0.19 10.39±0.24 22.22±1.09 4.99±0.36 0.27±0.02 

Remark: Averages on same data row with different labeling characters differ with statistical significance of <p≤0.05>. Averages on same data row is 
statistically insignificant with reliability level (p>0.05).   

 
 จาก Table 5 พบวา่ ความชอบด้านลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่รสปลา กลิน่รสเคร่ืองเทศ รสเผ็ด รสหวาน ความข้น 
ความเป็นเนือ้เดียวกัน และความชอบโดยรวมของน า้ร้อนปริมาตร 100 มล. มากที่สุด รองลงมา คือ 150 มล. และให้
คะแนนความชอบด้านรสเค็ม ของน า้ร้อนปริมาตร 150 มล. มากที่สดุ อย่างไรก็ตาม เมื่อน ามาวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่า 
ด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่นรสปลา รสเผ็ด และความข้น มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  (p≤0.05) และด้านกลิ่นเคร่ืองเทศ 
รสเค็ม รสหวาน ความเป็นเนือ้เดียวกนั และความชอบโดยรวมนัน้ ไมม่ีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P≥0.05) เนื่องจากการ
เติมน า้ในปริมาณที่ไมเ่หมาะสมมีผลตอ่เนือ้สมัผสัและรสชาติ (เย็นจิตร, 2550) ของน า้ยาผง 
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Table 5 Sensory evaluation o of ratio hotwater effect to semi-instant fish curry sauce 
Attributes Hot water (ml.) 

100 150 200 

appearance * 6.30±1.17ab 6.17±1.23bc 5.60±1.37a 

color* 6.97±1.40c 6.27±1.17b 5.53±1.25a 

flavor – fishns 

          - spicens 
6.23±1.25b 

5.93±1.28 
5.90±1.35b 

5.57±0.97 
4.93±1.59a 

5.43±1.43 
taste – spicyns 

          - saltyns 

          - sweetness* 

6.87±1.27ab 

6.27±1.39 

5.83±1.17 

5.57±1.16a 

6.30±1.44 
5.63±1.49 

6.10±1.65c 

6.00±1.26 
5.73±1.33 

tuxture – thickneesns 

          homogeniery    ns 
7.10±1.33b 

5.76±1.59 
5.40±1.16a 

5.60±1.47 
6.43±1.69b 

5.60±1.48 
overall linking* 6.03±1.46 5.60±1.37 6.03±1.06 

Remark: Averages on same data row with different labeling characters differ with statistical significance of <p≤0.05>. Averages on same data row is 
statistically insignificant with reliability level (p>0.05). 

 
สรุปผล 

จากการด าเนินงานวิจัยและพฒันาน า้ยาขนมจีนผสมตงักุยกึ่งส าเร็จรูป สามารถสรุปได้ว่า รากตงักุยสดมีค่า
ความชืน้ 11.37%และพบ Total Phenolics 1.30%w/w dry powder, สารส าคญั Ferulic acid 0.410%w/w extract และ
Ligustilide 1.476%w/w extract ซึ่งมากกว่าต้นและใบ และพบปริมาณ Anti-Oxidant 0.349 IC50, mg/ml ในต้นและใบ
มากกวา่ราก สว่นขัน้การพฒันาได้ท าการคดัเลอืกสตูรพืน้ฐานจากการทดสอบคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั 1 สตูร แล้ว
ท าการพฒันาสตูร รสชาติ และได้เสริมรากตงักุยสดลงไปในปริมาณร้อยละ 3 โดยน า้หนกั และปริมาณน า้ร้อนที่เหมาะสม
ในการคืนตวัคือ 100 มล. และผู้บริโภคให้คะแนนความชอบ 6.53 เป็นคะแนนที่อยู่ในช่วง ชอบปานกลางถึงชอบมาก การ
ยอมรับผลติภณัฑ์ 98% 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์คุกกีส้าหร่ายไก  
Development of Cladophora Cookie Product  

 
เลอลักษณ์ เสถียรรัตน์1 และ กรวิชญ์ พูลผล1 

Steinrut, L.1 and Poonpol, K.1 
 

Abstract  
The objective of this study was to evaluate panelist sensory test of cookie added with different levels 

of highly protein and selenium contents of Cladophora algae (Cladophora glomerata Kutzing) powder at 7, 15 
and 25 grams (1%, 2% and 3%). The sensory acceptability was taken by 100 untrained panelists. Analysis of 
variance used ANOVA at 95 percent confidential level, and mean differences was analyzed by Duncan’s 
Multiple Range Test. Results of preference sensory evaluation using 9-point hedonic scale indicated that 7 
grams addition of Cladophora algae resulted in the highest score of appearance (7.82), color (7.66), odor 
(7.43), texture (7.67), crispy (7.64) taste (7.75) and overall liking (7.93). The study indicated that 7 grams of 
Cladophora algae in cookie recipes was accepted by untrained panelists in all sensory attributes.  
Keywords: Cladophora algae, Cladophora glomerata Kutzing, Kai algae, selenium 
 

บทคดัย่อ 
การศึกษานีเ้พื่อทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผัสของผลิตภณัฑ์คุกกีส้าหร่ายไก (Cladophora algae; 

Cladophora glomerata Kutzing) ที่มีโปรตีนและธาตซุิลิเนียมสงูโดยเสริมผงสาหร่ายไกอบแห้ง ปริมาณที่แตกต่างกนั 3 
ระดบั คือ 7 15 และ 25 กรัม (1%, 2% และ 3%) ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัโดยให้คะแนนความชอบ 1-9 ระดบั 
โดยผู้ทดสอบ 100 คน วิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ ANOVA ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% ทดสอบความแตกต่างด้วยวิธี 
Duncan’s Multiple Range Test ผลการศึกษาพบว่าผู้บริโภคให้คะแนนความชอบ คกุกีส้ตูรที่ใสส่าหร่ายไก 7 กรัม (1%) 
มากที่สดุ ทัง้ในด้านลกัษณะ (7.82) สี (7.66) กลิ่น (7.43) เนือ้สมัผสั (7.67) ความกรอบ (7.64) รสชาติ (7.75) และ
ความชอบรวม (7.93) ซึง่ ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัสรุปวา่ ผู้บริโภคยอมรับคกุกีส้ตูรที่เสริมสาหร่ายไก 7 กรัม (1%) 
มากที่สดุ ในทกุๆด้านของการทดสอบ  
ค าส าคัญ: Cladophora algae Cladophora glomerata Kutzing สาหร่ายไก ซิลเินียม 
 

ค าน า  
สาหร่ายไก (Cladophora algae; Cladophora glomerata Kutzing) จดัเป็นสาหร่ายน า้จืดชนิดหนึ่งในกลุ่ม

สาหร่ายสเีขียว มีลกัษณะเป็นเส้นสายยาวสเีขียวสดคล้ายเส้นด้าย สาหร่ายไกไม่แตกแขนง แต่บางชนิดจะแตกเป็น 2 ง่าม 
และจะเพิ่มจ านวนสาย และเพิ่มความยาวไปเร่ือยๆ ลกัษณะโครงสร้างประกอบด้วยเมือกหุ้มภายนอก ท าให้รู้สกึลื่นมือเมื่อ
จบั สว่นโครงสร้างเซลล์จะมีรูปทรงกระบอก มีผนงัเซลล์ 3 ชัน้ ประกอบด้วยชัน้ใน และชัน้กลางที่เป็นเซลลโูลส สว่นชัน้นอก
จะเป็นเพคโตส ภายในเซลล์มีแวคคิวโอลขนาดใหญ่นิวเคลยีสภายใน และสายไซโตพลาสซมึเช่ือมติดกบัผนงัเซลล์ ปัจจุบนั
สาหร่ายไกนิยมน ามารับประทานและแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์อาหารตา่งๆ มากมาย 

สาหร่ายไก หรือ สาหร่ายเทา พบมากในภาคเหนือและอีสาน เป็นอาหารพืน้บ้านที่มีคณุค่าทางโภชนาการสงู ท า
ให้มีสขุภาพแข็งแรงและอายยุืน ให้โปรตีนสงู ประกอบกบัมีคาโรทีนอยด์และอนพุนัธุ์ของคาโรทีนอยด์ อาทิเช่น เบต้าแคโร
ทีน ลทูีน เซียแซนทีน ปริมาณเบต้าแคโรทีนสงูกว่าแครอทถึง 4 เท่า มีวิตามิน บี 1 และบี 2 วิตามินซี แร่ธาตซุิลีเนียมสงู มี
วิตามินบี 12 ซึ่งช่วยส่งเสริมความจ า ธาตุเหล็กช่วยป้องกันโรคโลหิตจาง แคลเซี่ยมช่วยบ ารุงสมอง กระดูกและฟันให้
แข็งแรง เส้นใย อาหารสงูจึงป้องกนัโรคท้องผกู และยงัเป็นอาหารที่ดีส าหรับผู้ รับประทานอาหารเจและมงัสวิรัติ  การศึกษา
พบวา่สาหร่ายไกมีสารต้านอนมุลูอิสระสงู ผู้ที่บริโภคสาหร่ายไกเป็นประจ า จึงมีผมดกด าไม่หงอกได้ง่าย และชะลอความ

                                                 
1 สาขาวิชาอาหารและโภชนาการ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ต าบลคลองหก อ าเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 12110 
1 Department of Food and Nutrition, Faculty of Home Economics Technology, Rajamangala University of Technology Thanyaburi, Klong 6, Thanyaburi, 
Pathumthani, 12110, Thailand 
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แก่ ปัจจบุนัมีการน าสาหร่ายไกมาผสมในอาหารปลาเพื่อเพิ่มคณุคา่ทางอาหาร เพื่อลดต้นทนุคา่อาหาร และเพิ่มคณุคา่ทาง
โภชนาการและรงควตัถใุนปลา (สรวิศ, 2543) (ศิริเพ็ญ และคณะ, 2548) 

ภาคเหนือนิยมน าสาหร่ายไกมาปรุงอาหาร เช่น แกงไก ห่อหมกไก (แอบไก) คัว่ไก/ไกยี รวมถึงแปรรูปเป็นขนม
หวาน หรือของขบเคีย้ว เป็นผลิตภณัฑ์ชุมชน เช่น ท้องม้วนไก ข้าวเกรียบไก และสาหร่ายไกอบกรอบ สว่นทางภาคอีสาน
นิยมน ามาประกอบอาหาร เช่น ก้อยเทา/ลาบเทา แกงเทา ประโยชน์ในด้านอื่นๆ ได้แก่ การน าสาหร่ายไกไปตากแห้ง แล้ว
บดเป็นผงส าหรับใช้ผสมอาหาร  น ามาสบัผสมรวมกบัอาหารสตัว์ส าหรับเลีย้งสตัว์ เช่น สกุร ไก่ และปลา เป็นต้น เช่ือกนัว่า
สาหร่ายไกมีสรรพคณุหลายด้าน คือ ช่วยท าให้ผมดกด า ชะลอความแก่ ลดอาการปวดเมื่อยของร่างกาย ลดอาการปวด
บวมของบาดแผล และป้องกนัการอกัเสบ (ยวุดี และคณะ, 2547),(Utoomporn , 2016) 

คกุกี ้คือขนมอบชิน้เล็ก ๆ รูปร่างแบน ซึ่งท าจากแป้งสาลี เป็นขนมประเภทที่มีลกัษณะเป็นชิน้ขนาดเล็ก ตกแต่ง
ด้วยผลไม้ หรือธัญพืชเนือ้ขนมนุ่มนวลและกรอบ   สามารถเก็บไว้ได้นาน เหมาะส าหรับใช้เป็นของว่าง รับประทานกับ
เคร่ืองดื่มชนิดตา่งๆ การท าคกุกีม้ีสว่นผสมน้อยและวิธีท าที่ไมยุ่ง่ยาก นอกจากจะเอาไว้รับประทานแล้ว ยงัท าเพื่อจ าหน่าย
ได้ด้วย การน าสาหร่ายไกซึ่งมีประโยชน์และสรรพคุณทางยาหลายอย่างมาใช้เป็นส่วนผสมในคุกกี ้นอกจากเป็นการ
สร้างสรรค์ ให้เกิดผลิตภณัฑ์แปลกใหม่น่าสนใจ มีประโยชน์ต่อสขุภาพแล้ว ยงัเป็นการพฒันาปรับปรุงขนมคกุกีใ้ห้เข้ากบั
วฒันธรรมไทย และสง่เสริมให้เกิดอาชีพอีกด้วย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
วิธีการศึกษา โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCB) ท าการทดสอบการ

ยอมรับทางประสาทสมัผสัของคกุกีส้ตูรมาตรฐาน 3 สตูร ซึง่ในแตล่ะสตูรทีม่ีสว่นประกอบและปริมาณแตกต่างกนัของแป้ง
เอนกประสงค์ เนยสด ผงฟู เบคกิง้โซดา น า้ตาลทราย น า้ตาลป่น น า้ตาลไอซิ่ง ไข่ไก่ กลิ่นวนิลา การประเมินใช้ผู้ทดสอบ
จ านวน 100 คน ซึ่งมีเกณฑ์การประเมินทางประสาทสมัผัส ได้แก่ ลกัษณะปรากฏ  สี กลิ่น เนือ้สมัผัส รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม โดยใช้ระดบัคะแนนความชอบแบบ Hedonic 9-Point scale test  ตัง้แต ่1-9 คือ 1= ไมช่อบ ถึง 9=ชอบ
มากที่สดุ เพือ่คดัเลอืกสตูรมาตรฐานไปใช้ในการท าผลติภณัฑ์คกุกีส้าหร่ายไก  

การทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัคกุกีส้าหร่ายไก โดยเสริมผงสาหร่ายไกอบแห้ง  ในปริมาณที่แตกต่าง
กนั 3 ระดบั คือ 7 กรัม(1%), 15 กรัม(2%) และ 25 กรัม(3%) วิธีการเตรียมผงสาหร่ายไก โดยล้างท าความสะอาด อบให้
แห้ง ในตู้อบลมร้อนที่อณุหภูมิ 50 C นาน 5 ชั่วโมง น ามาบดให้ละเอียด ร่อนด้วยตะแกรงจนได้ลกัษณะเป็นผง ใช้ผู้
ทดสอบจ านวน 100 คน เกณฑ์การประเมินการยอมรับทางประสาทสมัผสั ได้แก่ ลกัษณะปรากฏ  สี กลิ่นสาหร่าย เนือ้
สมัผัส ความกรอบ รสชาติ และความชอบโดยรวม น าข้อมูลที่ได้มาหาค่าเฉลี่ย และวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้  
ANOVA ที่ระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 ทดสอบความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’s Multiple Rang Test วิเคราะห์ค่าทาง
สถิติ ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การศกึษาคณุภาพทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์คกุกีส้ตูรมาตรฐาน 3 สตูร เพื่อคดัเลือกสตูรที่เหมาะสม และเป็น

ที่ยอมรับของผู้บริโภคมากที่สดุ โดยท าการทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัของผู้บริโภค ผลการทดสอบพบว่าคกุกีส้ตูร
มาตรฐานทัง้ 3 สตูร (ตารางที่ 1) ผลคะแนนความชอบด้านลกัษณะที่ปรากฏ สี กลิ่น เนือ้สมัผสั ความชอบโดยรวม และคะแนน
รวมมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) ผลการศึกษาพบว่าผู้บริโภคยอมรับผลิตภณัฑ์คกุกีส้ตูรที่ 1มาก
ที่สดุทกุเกณฑ์การประเมิน  โดยมีคะแนนเฉลี่ยด้านลกัษณะที่ปรากฏ  7.86  1.09, สี 7.79  0.93, กลิ่น 7.39  1.29,  เนือ้
สมัผสั 7.40  1.06, รสชาติ 7.39  1.48 และความชอบโดยรวม 7.81  1.18  คกุกีส้ตูรนีม้ีลกัษณะสีเหลืองทอง กลิ่นหอม 
รสชาติหวานกลมกลอ่ม และเนือ้สมัผสักรอบร่วน โดยคกุกีส้ตูรที่ 1  ประกอบด้วยสว่นผสมคือ แป้งเอนกประสงค์ 3 ถ้วยตวง 
น า้ตาลไอซิ่ง ¼ ถ้วยตวง ไข่ไก่ 2 ฟอง เนยสดชนิดเค็ม 225 กรัม  วานิลา 2 ช้อนชา ผงฟู 1 ช้อนชา เนื่องจากคกุกีส้ตูรที่ 1 คือ
สตูรที่ได้คะแนนการยอมรับจากผู้บริโภคมากที่สดุ จึงเหมาะสมในการใช้ท าผลติภณัฑ์คกุกีส้าหร่ายไกในการทดสอบขัน้ตอ่ไป 
 การศกึษาคณุภาพทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์คกุกีส้าหร่ายไก ทัง้ 3 สตูร โดยเสริมสาหร่ายไกอบแห้งบดละเอียด 
ในปริมาณที่แตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 7 กรัม(1%), 15 กรัม(2%) และ 25 กรัม(3%) (ตารางที่  2) ผลการศึกษาพบว่า ค่าคะแนน
ความชอบทกุเกณฑ์การประเมินมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  แสดงว่าผู้บริโภคให้คะแนนความชอบผลิตภณัฑ์
คกุกีส้าหร่ายไกปริมาณ 7 กรัม  (1%) มากที่สดุ โดยมีคะแนนเฉลี่ย ด้านลกัษณะที่ปรากฏ 7.82  0.77 , ส ี7.66  0.65, กลิ่น 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%82%E0%B8%99%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%9A&action=edit&redlink=1
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7.43  0.95 , เนือ้สมัผสั 7.67  0.72,  ความกรอบ 7.64  0.84 , รสชาติ 7.75  0.86 และความชอบโดยรวม 7.93  0.79 ดัง้
นัน้การเสริมสาหร่ายไก 7 กรัม(1%) ในผลติภณัฑ์คกุกีส้าหร่ายไก เป็นปริมาณที่เหมาะสมไม่มากจนเกินไป และเป็นที่ยอมรับของ
ผู้บริโภคมากที่สดุ เนื่องจากมีปริมาณสาหร่ายไกต ่าสดุ จึงท าให้คกุกีท้ี่ได้ไมม่ีกลิน่เหม็นเขียวและกลิน่โคลน  

 
Table 1 Sensory acceptance of 3 standard recipes cookies  

Sensory parameter 
cookies  

Recipes 1  Recipes  2  Recipes  3  
Appearance 7.86  1.09a 6.36  1.47c 7.10  1.48 b  

Color 7.79  0.93a 6.14  1.66c 7.27  1.05b 

Odor 7.39  1.29a 6.71  1.44b 7.26  1.28a 

Texture  7.40  1.06a 6.61  1.64b 6.99  1.40ab 

Test  7.39  1.48 6.87  1.70 7.16  1.22 

Overall liking  7.81  1.18a 6.70  1.35c 7.30  1.10b 

Remark: Sample with difference letter in the same row is significant difference (p< 0.05) 
 
Table 2 Sensory acceptance of 3 level of Cladophora algae in cookies 

Sensory parameter  
Level of Cladophora algae in cookies 

7 grams (1%) 15 grams (2%) 25 grams (3%) 
Appearance 7.82  0.77 a 7.27  0.81 b 6.86  0.95c 

Color 7.66  0.65 a 7.08  0.86 b 6.74  0.98 c 

Odor 7.43  0.95 a 7.39  0.92 a 6.97  1.0 b 

Texture  7.67  0.72 a 6.98  0.93 b 6.72  0.92 c 

Crispy  7.64  0.84 a 7.02  0.98 b 6.62 0.97 c 

test 7.75  0.86 a  7.02  0.86b 6.57  0.92c 

Overall liking  7.93  0.79a 7.06  0.76b 6.68  0.93c 
Remark: Sample with difference letter in the same row is significant difference (p< 0.05) 
 
 การศกึษาคณุคา่ทางโภชนาการของผลติภณัฑ์คกุกีส้าหร่ายไก  โดยค านวณคณุค่าทางโภชนาการของผลิตภณัฑ์
คกุกีส้าหร่ายไก ตามปริมาณสว่นผสมในการท าผลติภณัฑ์คกุกีส้าหร่ายไก 1 สตูร ท่ีผู้บริโภคให้คะแนนการประเมินคณุภาพ 
ทางประสาทสมัผสัสงูสดุ (ตารางที่ 3) 

ผลติภณัฑ์คกุกีส้าหร่ายไก 1 ชิน้(12 กรัม) ให้คณุคา่ทางโภชนาการ ดงันี ้พลงังาน 8.06 กิโลแคลอรี คาร์โบไฮเดรต 
1.45 กรัม โปรตีน 1.88 กรัม ไขมนั 0.77 กรัม ใยอาหาร 0.02 กรัมแคลเซียม 5.62 มิลลกิรัม ฟอสฟอรัส 0.44 มิลลิกรัม ธาตุ
เหลก็ 0.28 มิลลกิรัม และวิตามินเอ 48.04 I.U. 

 
Table 3 Nutritive value comparison of Cladophora cookies product in recipes and piece 

Packaging  
size 

Nutrient 
Energy 
(Kcal) 

CHO 
(g.) 

Prot 
(g.) 

Fat 
(g.) 

Fiber 
(g.) 

Ca 
(mg.) 

P 
(mg.) 

Fe 
(mg.) 

Vit.A 
(I.U.) 

1 recipes 
(95 grams) 

806.50 145.49 18.19 7.75 0.28 56.2 4.40 2.89 470.46 

1 piece 
(12 grams) 

8.06 1.45 1.81 0.77 0.02 5.62 0.44 0.28 48.04 

Source: Nutritive value of Thai foods, Nutrition division, Department of Health. 
Remark:  I.U. (International Unit)  
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สรุปผล 
 การศกึษาคณุภาพทางประสาทสมัผสัของคกุกีส้ตูรมาตรฐานทัง้ 3 สตูร  ผลการศกึษาพบว่าคะแนนประเมิน ด้าน
ลกัษณะที่ปรากฏ ส ีกลิน่ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต  ผู้บริโภคยอมรับ
ผลิตภณัฑ์คกุกีส้ตูรที่ 1 มากที่สดุโดยมีคะแนนเฉลี่ยสงูสดุ ทกุเกณฑ์การประเมิน ซึ่งคุกกีส้ตูรนีป้ระกอบด้วยสว่นผสมคือ 
แป้งเอนกประสงค์ 3 ถ้วยตวง น า้ตาลไอซิ่ง ¼ ถ้วยตวง ไข่ไก่ 2 ฟอง เนยสดชนิดเค็ม 225 กรัม วานิลา 2 ช้อนชา ผงฟู 1 
ช้อนชา การศึกษาคณุภาพทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์คกุกีส้าหร่ายไกทัง้ 3 สตูร ที่มีปริมาณสาหร่ายไกผงอบแห้ง
บดละเอียด แตกต่างกนั 3 ระดบั พบว่าคะแนนการประเมินด้านลกัษณะที่ปรากฏ สี กลิ่น เนือ้สมัผสั ความกรอบ รสชาติ 
และความชอบโดยรวม มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ คะแนนการประเมินของผลิตภณัฑ์คกุกีส้าหร่ายไกสตูร
เสริมสาหร่ายไกปริมาณ 7 กรัม(1%) มีคะแนนเฉลี่ยสงูสดุในทกุด้าน เนื่องจากมีปริมาณสาหร่ายไกต ่าสดุ ท าให้ไม่มีกลิ่น
เหม็นเขียวและกลิ่นโคลน การเสริมสาหร่ายไกในปริมาณสงู ท าให้ผู้บริโภคไม่ยอมรับผลิตภณัฑ์ เนื่องจากสาหร่ายไกมี
ลกัษณะและกลิน่เฉพาะตวั ท าให้ผลิตภณัฑ์ที่ได้มีสีเขียวคล า้ กลิ่นเหม็นคล้ายโคลน  นอกจากนัน้ยงัมีคณุสมบตัิดดูซบัน า้ 
ท าให้ความชืน้สงูขึน้ ไมร่่วนกรอบตามลกัษณะที่ดีของผลติภณัฑ์คกุกี ้
 การปรับปรุงผลิตภณัฑ์คุกกีส้าหร่ายไก ควรเสริมสาหร่ายไกในปริมาณน้อย ซึ่งพอเหมาะที่ผู้บริโภคยอมรับได้   
เนื่องจากสาหร่ายไกมีกลิน่เฉพาะที่ผู้บริโภคไมย่อมรับคือ กลิน่เหม็นเขียวและกลิน่โคลน จึงควรเพิ่มผลไม้แห้งชนิดอื่นๆ เพื่อ
ปรับปรุงให้มีกลิ่นและรสชาติดีขึน้ เช่น ลกูเกด มะเขือเทศราชินี แตนตาลปู ลกูพรุน สตรอเบอร์รี และแอปเปิล้ หรืออาจใช้
กลิน่สงัเคราะห์ ทางเลอืกที่ดีอีกวิธีหนึง่คือการใช้สมนุไพรที่มีกลิน่หอม เพื่อกลบกลิน่ของสาหร่ายไกที่ผู้บริโภคไมย่อมรับ 

 
ค าขอบคุณ 
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การประยุกต์ใช้ไมโครเวฟส าหรับการเตรียมแช่อิ่มต่อการท าแห้งของผลหม่อน 
The Application of Microwave-assisted for Osmotic Pre-treatment Effect on Dried Mulberries 

 
ยุพารัตน์ โพธิเศษ1 และ ชินกฤต ศรีนวล2  

Potisate, Y.1 and Srinuan, C.2 
 

Abstract  
This research was aimed to study the application of microwave-assisted for osmotic pre-treatment 

effect on dried mulberries. For osmic pre-treatment, mulberries were soaked in 0.1% CaCl2 for 10 min and 
60Brix sucrose solutions. Then, microwave-assisted at 750W for 3 min prior to drying using hot air dryer at 
60C and an air velocity of 1 m/s. The experiment data and d model were compared. The R2 values were in 
the ranged from 0.992 to 0.999. The drying data could be explained by modified Page model. The result found 
that the effective diffusion coefficient (Deff) of the MW-assisted for osmotic pre-treatment were slightly higher 
than untreated or uncombined MW-assisted. The Deff were in the ranges of 2.7190x10-07 to 2.9329x10-07 m2/min. 
The MW-assisted for osmotic pre-treatment decreased drying time from 900 to 780 min. Therefore, this 
research will be very useful to decrease drying time for dried mulberry fruits. 
Keywords: Mulberry fruits, microwave-assisted, osmotic pre-treatment, drying kinetics 
 

บทคดัย่อ  
การวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อการประยกุต์ใช้ไมโครเวฟส าหรับการเตรียมแช่อิ่มต่อการท าแห้งลหหม่อน การเตรียมแช่

อิ่มลหหมอ่นโดยแช่ใน 0.1% CaCl2 เป็นเวหา 10 นาท ีแหะน า้เช่ือม 60Brix จากนัน้น าเข้าใช้ไมโครเวฟที่ 750 วตัต์เป็นเวหา 3 
นาที ก่อนน าไปท าแห้งโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบหมร้อนที่ 60C ด้วยความเร็วหมของอากาศที่ 1 m/s เมื่อน าข้อมหูการทดหอง
การท าแห้งมาเปรียบเทียบข้อมหูกบัแบบจ าหองการท าแห้งโดยพิจารณาคา่ R2 ซึง่มีค่าอยู่ในช่วง 0.992 ถึง 0.999 ข้อมหูการท า
แห้งของลหหม่อนสามารถอธิบายโดยใช้แบบจ าหอง modified Page ได้ดีที่สดุ การทดหองพบว่าค่าสมัประสิทธ์ิของการแพร่
ของน า้ (Deff) ของการใช้ไมโครเวฟส าหรับการเตรียมแช่อิ่มสงูกวา่การเตรียมแช่อิ่มโดยการไมใ่ช้ไมโครเวฟร่วมด้วยเพียงเห็กน้อย
ซึง่มีคา่อยูใ่นช่วง 2.7190x10-07 ถึง 2.9329x10-07 m2/min การใช้ไมโครเวฟส าหรับการเตรียมแช่อิ่มนัน้ท าให้เวหาในการท าแห้ง
หดหงจาก 900 เหหอื 780 นาทีดงันัน้ลหงานวิจยัจะเป็นประโยชน์อยา่งยิ่งในการหดเวหาท าแห้งลหหมอ่น 
ค าส าคัญ: หกูหมอ่น การใช้ไมโครเวฟ การเตรียมแช่อิ่ม จหนศาสตร์การท าแห้ง 
 

ค าน า  
หมอ่น (Morus nigra L.) เป็นพืชที่อยูใ่นวงศ์ Moraceae ลหหม่อนมีคณุประโยชน์ต่อสขุภาพ มีสารไฟโตเคมีคหัใน

กหุม่ฟหาโวนอยด์ วิตามินซี แหะแอนโธไซยานินในปริมาณสงู (Fazaeli แหะคณะ, 2013) หากแต่มีจากข้อจ ากดัเร่ืองของ
ฤดกูาหเก็บเก่ียวแหะลหหมอ่นมีความชืน้สงู อายกุารเก็บรักษาจึงสัน้ ดงันัน้กระบวนแช่อิ่มอบแห้งเป็นวิธีการช่วยเก็บรักษา
ลหติภณัฑ์ลหหมอ่นได้นานขึน้แหะยงัได้ลหิตภณัฑ์ตามความต้องการของลู้บริโภค การแช่อิ่ม (Osmotic dehydration) ใน
สารหะหายน า้ตาหเป็นการหดปริมาณความชืน้ของลหไม้เพื่อให้มีปริมาณความชืน้คงตวัแหะสามารถเก็บไว้ได้เป็นเวหานาน 
สารหะหายน า้ตาหซูโครส 60% เวหาแช่อิ่มประมาณ 3-22 ชัว่โมง (Erle แหะ Schubert, 2001) ไมโครเวฟมีคณุสมบตัิเป็น
คหืน่แมเ่หหก็ไฟฟ้าท าให้โมเหกหุของน า้เกิดการสัน่สะเทือนแหะหมนุตวัอย่างรวดเร็วแปรเปหี่ยนเป็นพหงังานความร้อนท า
ให้เซหห์อ่อนนุ่มแหะท าให้เกิดรูพรุนขนาดเห็กมีลหต่อการดึงน า้ออกจากเซหห์ได้ง่าย การเตรียมแช่อิ่มจะช่วยท าให้เนือ้
สมัลสันิ่มหง น า้ที่ยดึติดในเซหห์แหะระหว่างเซหห์เนือ้เยื่อถกูดึงออกจากเซหห์ได้ง่ายขึน้ เซหห์เกิดรูพรุนขนาดเห็กจึงมีสว่น
ช่วยเพิ่มอตัราการออสโมซีสได้สงูขึน้อีก (Fernandes แหะคณะ, 2009; Botha แหะคณะ, 2012) ช่วยในการก าจดัอากาศที่
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อยู่ระหว่างเซหห์อย่างรวดเร็วจึงหดระยะเวหาในการท าแห้งหงได้ (Ogonek แหะ Lenart 2001) ดงันัน้ในการวิจยันีจ้ึงมี
วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้ไมโครเวฟส าหรับการเตรียมแช่อิ่มลหหม่อนต่อการท าแห้งลหหม่อน โดยข้อมหูการทดหอง
เปรียบเทียบกบัแบบจ าหองการท าแห้งเพื่อหาแบบจ าหองที่เหมาะสมส าหรับอธิบายการท าแห้ง แหะศึกษาค่าสมัประสิทธ์ิ
การแพร่ (Effective moisture diffusivity, Deff) เพื่อเป็นข้อมหูส าหรับการประยกุต์ใช้ในการท าแห้งหง ซึ่งมีลหในการเพิ่ม
ลหลหติแหะหดต้นทนุการลหติในเชิงพาณิชย์ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ลหหม่อน (M. nigra L.) สายพนัธุ์เชียงใหม่จากแหหง่เดียวกนัในเขตพืน้ท่ีจงัหวดัชยัภมูิ ประเทศไทย ที่มีความสกุ
เต็มทีน่บัจากเด็ดใบทิง้ 60 วนั ขนาดใกห้เคียงกนั (1x2.5x1 cm.) เก็บรักษาโดยแช่เย็นประมาณ 8C ก่อนถกูจดัสง่มาถึง
ห้องปฏิบตัิการ มหาวิทยาหยัพะเยาไม่เกิน 48 ชัว่โมง น ามาห้างแหะลึ่งที่อุณหภูมิห้องเพื่อให้สะเด็ดน า้ วิเคราะห์ปริมาณ
ความชืน้เร่ิมต้นด้วย Hot air oven (AOAC, 2000) จากนัน้เตรียมการแช่อิ่มโดยแตห่ะทรีทเมนต์ใช้ลหหมอ่น 500 กรัม ดงันี ้

1. ลหหมอ่นสดแช่อิ่มในน า้เช่ือม 60Brix เป็นเวหา 22 ชัว่โมง  
2. ลหหม่อนสดแช่อิ่มในน า้เช่ือม 60Brix น าไปเข้าไมโครเวฟ (ยี่ห้อ Samsung, รุ่น GE 711K, 20L, ประเทศ

เกาหห)ี ท่ี 750 วตัต์เป็นเวหา 3 นาที จากนัน้แช่อิ่มเป็นเวหา 22 ชัว่โมง  
3. ลหหมอ่นสดแช่ในสารหะหาย 0.1% CaCl2 เป็นเวหา 10 นาท ีจากนัน้น าไปแช่อิ่มในน า้เช่ือม 60Brix เป็นเวหา 22 ชัว่โมง  
4. ลหหมอ่นสดแช่ในสารหะหาย 0.1% CaCl2 เป็นเวหา 10 นาที จากนัน้น าไปแช่อิ่มในน า้เช่ือม 60Brix น าไปเข้าไมโครเวฟ 

(ยี่ห้อ Samsung, รุ่น GE 711K, 20L, ประเทศเกาหห)ี ที่ 750 วตัต์เป็นเวหา 3 นาที แช่อิม่เป็นเวหา 22 ชัว่โมง  
อตัราสว่นลหหมอ่นตอ่น า้เช่ือม (1:1 w/v) เมื่อท าการแช่อิ่มครบ 22 ชัว่โมง ทกุทรีทเมนต์น าไปท าแห้งโดยใช้เคร่ืองท า

แห้งแบบหมร้อนที่ 60C ด้วยความเร็วหมของอากาศที่ 1 m/s บนัทึกน า้หนกัลหหม่อนแช่อิ่มก่อนการท าแห้งแหะสุม่ออกมาชัง่
ทกุๆ 30 นาที จนกระทัง่ความชืน้หดหงจนวดัค่า Water activity (AW) ≤ 0.6 ค านวณอตัราสว่นความชืน้ (Moisture ratio, MR) 
โดยเปรียบเทียบข้อมหูการท าแห้งจากการทดหองแหะข้อมหูจากการท านายตามแบบจ าหอง (สมการที่ (1)-(5)) โดยใช้เทคนิค 
Non-Linear Regression คัดเหือกแบบจ าหองการท าแห้งท่ีเหมาะสมโดยใช้ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (Correlation 
coefficient, R2) คา่ Standard error of estimate (SEE) (สมการที่ 6) แหะคา่ Root Mean Square Error (RMSE) (สมการที่ 7)  

Newton model (Lewis 1921);   MR = exp (-kt)    (1) 
Henderson and Pabis (1961);    MR = A exp(-Kt)    (2) 
Modified Page (Overhult and others 1973)  MR = exp[-(Kt)N]    (3) 
Midilli-Kucuk model (Midilli and others 2002); MR = A + Bt + Ct2     (4) 
Wang and Singh (1978);     MR = 1+(At)+(Bt2)    (5) 
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ค่าสมัประสิทธ์ิการแพร่ (Effective moisture diffusivity, Deff) ของวสัดแุล่นบาง (Slab) โดยค านวณอตัราสว่น
ความชืน้จากสมการการแพร่ (สมการ ที่ 9) (Henderson แหะPerry,1976) สมมติฐานการเคหือ่นท่ีของน า้คห้ายคหงึกบัการ
น าความร้อนในของแข็งส าหรับอาหารที่เป็นแลน่บาง (Slab) 
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เมื่อตวัแปรในสมการ MR คือ อตัราสว่นความชืน้ (Moisture ratio) = [(X-Xe)/(X0-Xe)]; K คือ ค่าคงที่การท าแห้ง 
(Drying constant) (นาที-1); A, B, C, N, K0 คือ คา่คงที่; L คือ คร่ึงหนึง่ของความหนาของแลน่บาง (เมตร) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการทดหองลหหมอ่นมีความชืน้เร่ิมต้น 86.07 % w.b. จากนัน้เตรียมการแช่อิ่ม 4 วิธี แหะท าแห้งโดยใช้เคร่ืองท าแห้ง
แบบหมร้อนที่ 60C ด้วยความเร็วหมร้อนคงที่ 1 m/s ซึง่พบวา่ปริมาณความชืน้หหงัท าแห้งเฉหี่ย 60% (d.b.) มีค่า Aw 0.587 การ
ใช้ไมโครเวฟที่ 750 W เป็นเวหา 3 นาที (ทรีทเมนต์ที่ 2 แหะ 4) ส าหรับการเตรียมแช่อิ่มทัง้แบบไม่แช่แหะแช่ด้วยสารหะหาย 0.1% 
CaCl2 เป็นเวหา 10 นาที เปรียบเทียบกบัการไม่ใช้ไมโครเวฟส าหรับการเตรียมแช่อิ่มก่อนน าไปท าแห้งซึ่งพบว่าต้องใช้เวหา 900 
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นาที (ทรีทเมนต์ที่ 1 แหะ 3) (Figure 2) แหะพบว่าการใช้ไมโครเวฟ (ทรีตเมนต์ที่ 2 แหะ 4) สามารถหดเวหาในการท าแห้งหงเหหือ 
780 นาที โดยเวหาการท าแห้งที่หดหงคิดเป็นร้อยหะ 13.3 ซึง่เป็นลหเนื่องจากไมโครเวฟมีลหตอ่การดงึน า้ออกจากเซหห์ได้ง่ายแหะ
การเตรียมแช่อิ่มช่วยให้น า้ที่ยดึติดในเซหห์แหะระหว่างเซหห์เนือ้เยื่อถกูดึงออกจากเซหห์ได้ง่ายขึน้ (Fernandes แหะคณะ, 2009; 
Botha แหะคณะ, 2012) จึงท าให้การท าแห้งเกิดขึน้อยา่งรวดเร็ว เมื่อพิจารณาข้อมหูการท าแห้งทกุทรีทเมนต์เปรียบเทียบกบัข้อมหู
ของแบบจ าหองการท าแห้ง (สมการที่ 1-5) โดยพิจารณาคา่ R2 ซึง่มีคา่อยู่ในช่วง 0.992 ถึง 0.999 แหะจากค่า SEE แหะค่า RMSE 
ต ่าสดุ (Table 1) พบวา่แบบจ าหอง Modified Page สามารถอธิบายข้อมหูการท าแห้งเกือบทกุทรีตเมนต์ได้ดี ยกเว้นทรีทเมนต์ที่ 3 
แบบจ าหอง Midilli-Kucuk (Table 1) สามารถอธิบายข้อมหูการท าแห้งได้ดี แสดงความสมัพนัธ์ของข้อมหูการท าแห้งลหหม่อน
เกิดขึน้ในชว่งอตัราการท าแห้งแบบหดหง (falling rate period) แหะคา่สมัประสทิธ์ิการแพร่ความชืน้ (Deff) ของแตห่ะทรีทเมนต์พบวา่
การใช้ไมโครเวฟส าหรับการเตรียมแช่อิ่มก่อนการท าแห้งมีคา่ Deff สงูกวา่การไมใ่ช้ไมโครเวฟร่วมส าหรับการเตรียมแช่อิ่ม (Table 1) 
ดงันัน้การใช้ไมโครเวฟส าหรับการเตรียมแช่อิ่มมีลหตอ่การเพิ่มอตัราการท าแห้งจึงช่วยหดเวหาในการท าแห้งหงดงักหา่ว 

 
สรุปผล 

การใช้ไมโครเวฟส าหรับการเตรียมแช่อิ่มลหหม่อนก่อนน าไปท าแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบหมร้อนที่ 60C 
สามารถท าให้หดเวหาการท าแห้งลหหม่อนจาก 900 นาที เหหือเพียง 780 นาที คิดเป็นร้อยหะ 13.3 ทัง้แบบแช่แหะไม่แช่
ด้วยแคหเซียมคหอไรด์ แบบจ าหอง modified Page เป็นแบบจ าหองที่เหมาะสมสามารถอธิบายการท าแห้งลหหม่อนแช่อิ่ม
ได้ดี แหะการใช้ไมโครเวฟส าหรับการเตรียมแชอ่ิ่มมีคา่ Deff ที่สงูกวา่การไมใ่ช้ไมโครเวฟในการเตรียมแช่อิ่ม ดงันัน้ข้อมหูจาก
งานวิจยันีจ้ะเป็นประโยชน์อยา่งยิ่งในประยกุต์ใช้ส าหรับการลหติลหหมอ่นแช่อิ่มอบแห้งในการลหติเชิงพาณิชย์ตอ่ไป 

 
ค าขอบคุณ 

ลู้วิจยัขอขอบพระคณุไร่ภเูชียงทา บริษัทภเูชียงทาเฮิร์บแหนด์ จงัหวดัชยัภมูิ ประเทศไทย ที่เอือ้เฟือ้วตัถดุิบลห
หมอ่น แหะขอขอบพระคณุคณะเกษตรศาสตร์แหะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาหยัพะเยาที่เอือ้เฟือ้สถานท่ี สนบัสนนุ
อปุกรณ์แหะห้องปฎิบตัิการส าหรับในการศกึษาวิจยัในครัง้นี ้
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Table 1 Results of statistical analysis on the modeling of dried mulberry fruits treated using different osmotic 
pre-treatment dehydration combined with hot air drying at 60C 

Osmotic Drying model Parameter Deff 
(m2/min) pre-treatment  K 

(min-1) 
N A B C R2 SEE RMSE 

Treatment 1 Newton .0018     0.990 0.0242 0.0237 2.7190E-0
7 
 Henderson and 

Pabis 
0.002  0.951   0.997 0.0129 0.0126 

Modified Page 0.002 0.881    0.997 0.0129 0.0126 
Midilli-Kucuk   0.941 -0.001 0.001 0.996 0.0158 0.0155 

Wang and Singh   -0.002 9.72E-07  0.986 0.0281 0.0276 
Treatment 2 Newton model 0.002     0.979 0.0308 0.0301 2.6280E-0

7 
 

Henderson and 
Pabis 

0.002  0.946   0.991 0.0200 0.0195 

Modified Page 0.002 0.819    0.999 0.0071 0.0069 
Midilli-Kucuk   0.957 -0.002 0.001 0.996 0.0122 0.0120 

Wang and Singh   -0.002 1.29E-06  0.989 0.0212 0.0207 
Treatment 3 Newton 0.002     0.992 0.0224 0.0219 2.9329E-0

7 
 

Henderson and 
Pabis 

0.002  0.985   0.993 0.0214 0.0210 

Modified Page 0.002 1.007    0.992 0.0224 0.0219 
Midilli-Kucuk   0.947 -0.001 0.001 0.995 0.0183 0.0179 

Wang and Singh   -0.002 8.16E-07  0.989 0.0274 0.0268 
Treatment 4 Newton model 0.002     0.975 0.0339 0.0331 2.8627E-0

7 Henderson and 
Pabis 

0.002  0.943   0.988 0.0235 0.0229 

Modified Page 0.002 0.809    0.998 0.0100 0.0098 
Midilli-Kucuk   0.956 -0.002 0.001 0.996 0.0141 0.0138 

Wang and Singh   -0.002 1.43E-06  0.989 0.0224 0.0218 
Remark: Osmotic pre-treatment ดงันี ้ 
Treatment 1-น า้ตาหทราย 60Brix แห้วแชอ่ิ่ม 22 ชัว่โมง, Treatment 2-น า้ตาหทราย 60Brix+MW 750W 3 min แห้วแชอ่ิ่ม 22 ชัว่โมง 
Treatment 3- CaCl2 0.1% 10 นาที+น า้ตาหทราย 60Brix แห้วแชอ่ิ่ม 22 ชัว่โมง, แหะ  
Treatment 4- CaCl2 0.1% 10 นาที+น า้ตาหทราย 60Brix+ MW 750W 3 นาที แห้วแชอ่ิ่ม 22 ชัว่โมง 
 

 
Figure 1 Drying curve of dried mulberry fruits treated using different osmotic pre-treatment dehydration 

combined with hot air drying at 60C (P: Predicted data with the Modified Page model) 
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การพัฒนาระบบการหมุนเวียนสารละลายธาตุอาหารและอากาศผ่านรากพืชในระดับน า้ลึก 
ที่ส่งเสริมการเจริญเตบิโตของผักกาดหอมพันธ์ุกรีนโอ๊คและพันธ์ุเรดโอ๊ค 

Deep Flow Technique Development Enhanced Growth of Green Oak and Red Oak Lettuce  
(Lactuca sativa L.) 

 
คงเอก ศิริงาม1 วิภาภรณ์ แสวงมี1 นราศักดิ์ บุญมี1 และ เกศศิรินทร์ แสงมณี1  

Siringam, K.1, Sawaengmee, W.1, Boonme, N.1 and Saengmanee, K.1 
 

Abstract 
The objective of this research was to develop the deep flow technique (DFT) in term of triangular 

hydroponics system promoted the growth of green oak and red oak lettuce comparing to the typical 
hydroponics system including; nutrient film technique (NFT) and dynamic root floating technique (DRFT). The 
experiment was designed as 2×3 Factorial in randomized completely block design (RCBD) including 6 
treatment combinations with 4 blocks. The results showed that the green oak and red oak lettuce varieties 
cultured in the NFT was highest of the growth. However, the growth of green oak and red oak lettuce varieties 
cultivated in the NFT was not significant difference with the growth of green oak and red oak lettuce varieties 
cultivated in deep flow technique (DFT) in term of triangular hydroponics system. In addition, the growth of 
green oak and red oak lettuce varieties was lowest when cultivated in the DRFT. 
Keywords: Lettuce, hydroponics, growth, production 

 
บทคดัย่อ 

การศึกษาครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการพฒันาระบบการหมนุเวียนสารละลายธาตอุาหารและอากาศผ่าน
รากพืชในระดบัน า้ลกึในรูปแบบของชัน้ปลกูผกัไฮโดรพอนิกส์รูปทรงสามเหลี่ยมที่สง่เสริมการเจริญเติบโตของผกักาดหอม
พนัธุ์กรีนโอ๊คและพนัธุ์เรดโอ๊คเปรียบเทียบกบัระบบไฮโดรพอนิกส์ที่นิยมใช้ทัว่ไป ได้แก่ ระบบที่มีการหมนุเวียนสารละลาย
ธาตอุาหารผา่นรากพืชเป็นแผน่บาง และระบบที่มีการหมนุเวียนสารละลายธาตุอาหารและอากาศผ่านรากพืชในระดบัน า้
ลกึอยา่งตอ่เนื่องในถาดปลกู วางแผนการทดลองแบบ 2×3 แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ภายในบล็อก 
ประกอบด้วย 6        ทรีทเมนต์คอมบิเนชนั ทรีทเมนต์คอมบิเนชนัละ 4 บล็อก จากการศึกษาพบว่า ผกักาดหอมพนัธุ์กรี
นโอ๊คและเรดโอ๊คที่ปลกูในระบบที่มีการหมนุเวียนสารละลายธาตุอาหารผ่านรากพืชเป็นแผ่นบางมีการเจริญเติบโตมาก
ที่สดุ แตไ่มม่ีความแตกตา่งทางสถิติกบัผกักาดหอมพนัธุ์กรีนโอ๊คและเรดโอ๊คที่ปลกูในระบบการหมนุเวียนสารละลายธาตุ
อาหารและอากาศผ่านรากพืชในระดับน า้ลึกในรูปแบบของชัน้ปลูกผักไฮโดรพอนิกส์รูปทรงสามเหลี่ยม ในขณะที่
ผกักาดหอมพนัธุ์กรีนโอ๊คและเรดโอ๊คที่ปลกูในระบบที่มีการหมุนเวียนสารละลายธาตุอาหารและอากาศผ่านรากพืชใน
ระดบัน า้ลกึอยา่งตอ่เนื่องในถาดปลกูมีการเจริญเติบโตน้อยที่สดุ 
ค าส าคัญ: ผกักาดหอม ไฮโดรพอนิกส์ การเจริญเติบโต การผลติ 
 

ค าน า 
ผกักาดหอม (Lactuca sativa L.) เป็นพืชผกัที่มีปริมาณเส้นใยและคณุคา่ทางโภชนาการสงู ซึง่นิยมน าผลผลติสด

มาบริโภคและน ามาใช้ประโยชน์ในการตกแต่งอาหาร และมีมูลค่าทางการตลาดสูง โดยผกักาดหอมที่เป็นที่นิยมของ
ผู้บริโภค ได้แก่ พนัธุ์กรีนโอ๊คและพนัธุ์เรดโอ๊ค และเป็นพนัธุ์ที่สามารถเจริญเติบโตได้ดีเมื่อปลกูในระบบไฮโดรพอนิกส์ ซึ่ง
การปลกูพืชในระบบไฮโดรพอนิกส์เป็นระบบการปลกูพืชที่สามารถผลิตพืชภายในพืน้ที่ที่มีข้อจ ากดัในด้านขนาดพืน้ที่และ
ความอดุมสมบรูณ์ของดินในพืน้ท่ี อยา่งไรก็ตามการปลกูพืชในระบบนีต้้องมีการจดัการระบบการให้น า้และสารละลายธาตุ
อาหารแก่พืชทีม่ีประสทิธิภาพโดยเฉพาะอยา่งยิ่งปริมาณออกซิเจนที่พืชได้รับ ซึง่หากระบบมีการจดัการระบบการให้น า้และ

                                                           
1สาขาวิชาเกษตรศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร แขวงอนุสาวรีย์ เขตบางเขน กรุงเทพฯ 10220  
1 Department of Agriculture, Faculty of Science and Technology, Phranakhon Rajabhat University, Anusawaree Bangkhen Bangkok 10220 



650 ปีที่ 47 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม - สิงหาคม 2559 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

สารละลายธาตุที่ไม่มีประสิทธิภาพจะสง่ผลกระทบต่อปริมาณออกซิเจนที่พืชได้รับและมีผลท าให้การเจริญเติบโตของพืช
ลดลง โดยเฉพาะอยา่งยิ่งพืชที่ปลกูในระบบไฮโดรพอนิกส์ที่มีการหมนุเวยีนสารละลายธาตอุาหารและอากาศผา่นรากพชืใน
ระดบัน า้ลกึ (Deep Flow Technique; DFT) ที่ได้รับสภาวะอณุหภมูิสงู (ดิเรก, 2546) จากปัญหาที่กลา่วมาท าให้สาขาวิชา
เกษตรศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัพระนคร ท าการพฒันาระบบไฮโดรพอนิกส์ที่มีการ
หมุนเวียนสารละลายธาตุอาหารและอากาศผ่านรากพืชในระดบัน า้ลึก (DFT) ในรูปแบบของชัน้ปลกูผกัไฮโดรพอนิกส์
รูปทรงสามเหลี่ยมที่สามารถควบคมุการให้น า้และสารละลายธาตอุาหารแก่พืชได้ ดงันัน้วตัถปุระสงค์ในการทดลองเพื่อ
ศึกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผกักาดหอมพนัธุ์กรีนโอ๊คและพันธุ์เรดโอ๊คที่ปลกู ในระบบไฮโดรพอนิกส์ที่มีการ
หมุนเวียนสารละลายธาตุอาหารและอากาศผ่านรากพืชในระดับน า้ลึก ในรูปแบบของชัน้ปลูกผักไฮโดรพอนิกส์รูปทรง
สามเหลี่ยมที่พัฒนาโดยสาขาวิชาเกษตรศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 
เปรียบเทียบกบัระบบไฮโดรพอนิกส์ที่เป็นท่ีนิยมทางการค้า ได้แก่ ระบบทีม่ีการหมนุเวียนสารละลายธาตอุาหารผา่นรากพืช
เป็นแผน่บาง (Nutrient Film Technique, NFT) และระบบท่ีมีการหมนุเวียนสารละลายธาตอุาหารและอากาศผ่านรากพืช
ในระดบัน า้ลกึอยา่งตอ่เนื่องในถาดปลกู (Dynamic Root Floating Technique, DRFT) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เพาะเมล็ดผกักาดหอมพนัธุ์กรีนโอ๊คและพนัธุ์เรดโอ๊คในถ้วยปลกู ขนาด 5 ลกูบาศก์เซนติเมตร ที่มีวสัดุเพาะ 
ประกอบด้วย เวอร์มิคิวไลท์ (vermiculite) และเพอร์ไลท์ (perlite) อตัราสว่น 3:1 โดยปริมาตร หลงัจากนัน้น าถ้วยปลกูวาง
ลงในกระบะพลาสติก ขนาด 30×45 เซนติเมตร ที่มีน า้กลัน่สงูประมาณ ¼ ของถ้วยปลกู และน าไปไว้ที่อณุหภมูิ 25-27 
องศาเซลเซียส หลงัจากเมล็ดเร่ิมงอกจนเจริญเป็นต้นกล้าให้น าต้นกล้าไปไว้ในที่ที่มีแสงแดดร าไร เมื่อต้นกล้าเร่ิมมีใบจริง  
จึงเติมสารละลายธาตอุาหารสตูรพระนครที่ประกอบด้วย แคลเซียมไนเตรท โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต โพแทสเซียม 
ไนเตรท แมกนีเซียมซลัเฟต และจลุธาตรุวม ท่ีมีการเจือจางสารละลายธาตอุาหารให้มีความเข้มข้น ½ เท่า แก่ต้นกล้า โดย
เติมสารละลายธาตอุาหารสตูรพระนครที่เจือจาง ความเข้มข้น ½ เท่า ลงในกระบะพลาสติกสงูประมาณ ¼ ของถ้วยปลกู 
เมื่อต้นกล้ามีอาย ุ14 วนัหลงัเพาะเมล็ด จึงย้ายถ้วยปลกูที่มีต้นกล้าผกักาดหอมพนัธุ์กรีนโอ๊คและพนัธุ์ เรดโอ๊คลงปลกูใน
ระบบไฮโดรพอนิกส์ทัง้ 3 ระบบ ได้แก่ ระบบที่มีการหมนุเวียนสารละลายธาตุอาหารพืชผ่านรากพืชเป็นแผ่นบางบนราง
ปลกูอยา่งตอ่เนื่อง (NFT) ระบบที่มีการหมนุเวียนสารละลายธาตอุาหารพืชและอากาศผา่นรากพืชในระดบัน า้ลกึ (DFT) ใน
รูปแบบของชัน้ปลกูผกัไฮโดรพอนิกส์รูปทรงสามเหลี่ยม และระบบที่มีการหมนุเวียนสารละลายธาตอุาหารพืชและอากาศ
ผา่นรากพืชในระดบัน า้ลกึอย่างต่อเนื่องในถาดปลกู (DRFT) ท าการศึกษาปัจจยั จ านวน 2 ปัจจยั ได้แก่ พนัธุ์ผกักาดหอม
และระบบไฮโดรพอนิกส์ โดยวางแผนการทดลองแบบ 2×3 แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ภายในบล็อก 
จ านวน 4 บลอ็ก ท าการบนัทกึข้อมลู ทกุ 7 วนั โดยข้อมลูที่ท าการบนัทกึ ประกอบด้วย จ านวนใบ ความสงู ความกว้างทรง
พุม่ น า้หนกัสดสว่นต้นและสว่นราก และน า้หนกัแห้งสว่นต้นและสว่นราก  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการศึกษาพบว่า อิทธิพลของพันธุ์ผักกาดหอมและระบบไฮโดรพอนิกส์มีผลต่อการเจริญเติบโตของ
ผกักาดหอมพนัธุ์กรีนโอ๊คและพนัธุ์เรดโอ๊คที่มีอาย ุ7 14 21 และ 28 วนัหลงัย้ายปลกูในระบบไฮโดรพอนิกส์ที่แตกต่างกนั 
แตไ่มพ่บความแตกตา่งทางสถิติของการเจริญเติบโตของผกักาดหอมพนัธุ์กรีนโอ๊คและพนัธุ์เรดโอ๊คที่ปลกูในระบบที่มีการ
หมนุเวียนสารละลายธาตอุาหารผา่นรากพืชเป็นแผน่บาง (NFT) และระบบไฮโดรพอนิกส์ที่มีการหมนุเวียนสารละลายธาตุ
อาหารและอากาศผ่านรากพืชในระดบัน า้ลกึ (DFT) ในรูปแบบของชัน้ปลกูผกัไฮโดรพอนิกส์รูปทรงสามเหลี่ยม (Figure 1 
and Figure 2) โดยผกักาดหอมพนัธุ์กรีนโอ๊คและพนัธุ์เรดโอ๊คที่ปลกูในระบบ NFT มีจ านวนใบ ความกว้างทรงพุ่ม น า้หนกั
สดสว่นต้น และน า้หนกัแห้งสว่นต้นมากที่สดุ เท่ากบั 17.00 และ 16.25 ใบ (Figure 1A) 32.07 และ 31.94 เซนติเมตร 
(Figure 1C) 57.94 และ 47.62 กรัม (Figure 2A) 6.43 และ 5.34 กรัม (Figure 2A) 2.67 และ 2.42 กรัม (Figure 2B) 
ตามล าดบั สว่นผกักาดหอมพนัธุ์  กรีนโอ๊คและพนัธุ์เรดโอ๊คที่ปลกูในระบบ DFT ในรูปแบบของชัน้ปลกูผกัไฮโดรพอนิกส์
รูปทรงสามเหลี่ยมมีความสงูมากที่สดุ เท่ากบั 9.21 และ 2.82 เซนติเมตร ตามล าดบั แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ
ผกักาดหอมพนัธุ์กรีนโอ๊คและพนัธุ์เรดโอ๊คที่ปลกูในระบบ NFT (Figure 1B)  

ทัง้นีอ้าจเป็นไปได้ว่าระบบ NFT เป็นระบบปลกูพืชที่มีการเคลื่อนที่และการหมนุเวียนของสารละลายธาตอุาหาร
ผา่นบริเวณรากภายในระบบปลกูพืชในลกัษณะฟิล์มบางที่มีความหนา ประมาณ 2-3 มิลลิเมตร ซึ่งมีผลท าให้รากพืชได้รับ
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ออกซิเจนที่เกิดจากการหมนุเวยีนของสารละลายธาตอุาหารในปริมาณที่เหมาะสมจงึท าให้พืชมีการเจริญเติบโตที่ดี (อาณฐั
, 2542) ซึง่สอดคล้องกบัอิทธิสนุทร (2544) ที่รายงานวา่ ระบบ NFT เป็นระบบปลกูพืชที่มีการให้น า้แก่พืชตลอดเวลาสง่ผล
ให้พืชได้รับธาตอุาหารอยา่งมีประสทิธิภาพมากที่สดุ อยา่งไรก็ตามการปลกูพืชในระบบ NFT ควรค านงึถึงความยาวของราง
ปลกู ซึ่งควรมีความยาวรางไม่เกิน 10 เมตร เนื่องจากอาจเป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิดความแตกต่างของปริมาณออกซิเจน
ระหวา่งหวัและท้ายรางจนสง่ผลตอ่การเจริญเติบโตของพืชได้ (อารักษ์, 2544) 

สว่นผกักาดหอมพนัธุ์กรีนโอ๊คและพนัธุ์เรดโอ๊คที่ปลกูในระบบ DRFT มีการเจริญเติบโตน้อยที่สดุ เนื่องจากระบบ
นีม้ีการดดัแปลงมาจากระบบ DFT แต่ใช้ฟองน า้เป็นวสัดคุ า้จุนต้นพืชในระบบปลกูพืชซึ่งท าให้ผกักาดหอมสามารถดดูซึม
น า้และธาตอุาหารได้ดี แตอ่าจประสบปัญหาในด้านการแลกเปลีย่นอากาศบริเวณรากมีผลท าให้พืชได้รับปริมาณออกซิเจน
ไมเ่พียงพอและสง่ผลท าให้การเจริญเติบโตลดลงได้ โดย Yuga และคณะ (2001) รายงานว่า อตัราการถ่ายโอนประจุของ
ออกซิเจนใกล้กบัพืน้ผิวรากสง่ผลต่อการแพร่ของสารละลายและสง่ผลต่อการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งเป็นผลมาจากอตัรา
การไหลของสารละลายธาตอุาหารที่แตกต่างกนัสง่ผลให้ปริมาณออกซิเจนที่ละลายอยู่ในน า้แตกต่างกนั  เช่นเดียวกบังาน
ทดลองของ Gislerød และ Kempton (1983) ที่รายงานว่า อตัราการเจริญเติบโต น า้หนกัราก พืน้ที่ใบ การดดูซึมน า้ และ
ผลผลิตของแตงกวาและ มะเขือเทศลดลงเมื่อปลกูในระบบ NFT ที่มีปริมาณออกซิเจนที่ละลายน า้ได้น้อย ซึ่งให้ผลใน
ทิศทางเดียวกันกบังานทดลองของ Soffer และคณะ (1991) ที่รายงานว่า การเจริญเติบโตของ Chrysanthemum และ 
Ficus ลดลงเมื่อปลกูในระบบไฮโดรพอนิกส์ที่มีปริมาณออกซิเจนที่ละลายน า้ได้น้อย  

 
สรุปผล 

ผกักาดหอมพนัธุ์กรีนโอ๊คและพนัธุ์เรดโอ๊คที่ปลกูในระบบ NFT และ DFT ในรูปแบบของชัน้ปลกูผกัไฮโดรพอนิกส์
รูปทรงสามเหลีย่ม มีการเจริญเติบโตทีไ่มแ่ตกตา่งกนั และมีการเจริญเติบโตมากกวา่ผกักาดหอมพนัธุ์กรีนโอ๊คและพนัธุ์เรด
โอ๊คที่ปลกูในระบบ DRFT อยา่งมีนยัส าคญั 
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Figure 1 Leaf number (A), plant height (B) and plant canopy (C) of green oak and red oak lettuce varieties  

cultured in the difference hydroponics systems for 7 (    ), 14 (    ), 21 (    ) and 28 (    ) days after  
transplants. 

 

                   
Figure 2 Fresh weight (A) and dry weight (B) of shoots and roots of green oak and red oak lettuce varieties  

cultured in the difference hydroponics systems for 28 days after transplants. 
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ผลของการเพิ่มความเข้มข้นของไนโตรเจน โพแทสเซียม และแคลเซียมในสารละลายธาตุอาหาร 
สูตรพระนครต่อการเจริญเตบิโตของผักกาดหอมพันธ์ุเรดโอ๊คที่ปลูกในระบบไฮโดรพอนิกส์ 

Influence of Enhancement of Nitrogen, Potassium and Calcium Concentrations in Phranakhon Nutrient 
Solution Formula on Growth of Red Oak Lettuce (Lactuca sativa L.) in Hydroponics System  

 
คงเอก ศิริงาม1 นราศักดิ์ บุญมี1 วิชิตชัย ฮานาฟี1 และ ชัยวัฒน์ อาบสุวรรณ1  

Siringam, K.1, Boonme, N.1, Hanafee W.1 and Absuwan C.1  
 

Abstract 
The objective of this research was to demonstrate the effect of the increasing of nitrogen (N), 

potassium (K) and calcium (Ca) in Phranakhon (P), Modified Phranakhon 1 (MP 1), Modified Phranakhon 2 (MP 
2), Modified Phranakhon 3 (MP 3) nutrient solutions comparing to the commercial solution (Salad station) on 
the growth and plant pigment content of red oak lettuce cultured in the hydroponics systems. The experiment 
was designed as randomized completely block design (RCBD) including 5 treatments with 4 blocks. The 
results showed that the red oak lettuce cultured in the commercial nutrient solution formula had the greatest 
growth including; height, leaf number, plant canopy, shoot fresh weight and shoot dry weight and also the 
contents of  chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and total carotenoids  
Keywords: Lettuce, hydroponics, growth, nutrient solution 

 
บทคดัย่อ 

การศกึษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของการเพิ่มความเข้มข้นของไนโตรเจน โพแทสเซียม และแคลเซียม
ในสารละลายธาตุอาหารสูตรพระนคร สูตรพระนครดัดแปลง 1 สูตรพระนครดัดแปลง 2 สูตรพระนครดัดแปลง 3 
เปรียบเทียบกบัสารละลายธาตอุาหารสตูรการค้า (Salad Station) ตอ่การเจริญเติบโตและปริมาณรงควตัถขุองผกักาดหอม
พนัธุ์เรดโอ๊คที่ปลกูในระบบไฮโดรพอนิกส์ วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ภายในบลอ็ก จ านวน 5 สิง่ทดลอง สิง่ทดลอง
ละ 4 ซ า้ จากการศกึษาพบวา่ ผกักาดหอมพนัธุ์เรดโอ๊คที่ปลกูในสารละลายธาตอุาหารสตูรการค้ามีการเจริญเติบโตในสว่น
ของความสูง จ านวนใบ ความกว้างทรงพุ่ม น า้หนักสดส่วนต้น และน า้หนักแห้งส่วนต้น ปริมาณรงควัตถุภายในใบ 
ประกอบด้วย คลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี คลอโรฟิลล์ทัง้หมด และแคโรทีนอยด์ทัง้หมด มากที่สดุ 
ค าส าคัญ: ผกักาดหอม ไฮโดรพอนิกส์ การเจริญเติบโต สารละลายธาตอุาหาร 
 

ค าน า 
การปลกูพืชในระบบไฮโดรพอนิกส์ (Hydroponics) เป็นการปลูกพืชในสารละลายธาตุอาหารที่มีการควบคุม

ปริมาณน า้และปริมาณสารละลายธาตอุาหารแก่พืช ปัจจุบนัมีการน าการปลกูพืชในระบบไฮโดรพอนิกส์มาประยกุต์ใช้เป็น
แนวทางในการปลกูพืชในพืน้ที่ท่ีมีข้อจ ากดัของขนาดพืน้ท่ีและความอดุมสมบรูณ์ของดิน อย่างไรก็ตามความส าเร็จของการ
ปลกูพืชในระบบไฮโดรพอนิกส์มีความสมัพนัธ์กบัการจดัการธาตอุาหารภายในสารละลายธาตอุาหารท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพ
การใช้ประโยชน์จากธาตอุาหารเพื่อใช้ในการเจริญเติบโตและพฒันาของพืช ซึง่การเปลีย่นแปลงของปริมาณธาตอุาหารท่ีเป็น
องค์ประกอบในสารละลายธาตุอาหารล้วนส่งผลต่อปริมาณธาตุอาหารภายในพืช การเจริญเติบโต และปริมาณรงควตัถุ
ภายในใบของพืช (คงเอก, 2557; สภุกิจ และ โสระยา, 2553) โดยพืชผกัที่นิยมน ามาปลกูในระบบไฮโดรพอนิกส์ คือ 
ผกักาดหอม (Lactuca sativa L.) ซึง่เป็นพืชที่อยูใ่นวงศ์ Asteraceae มีถ่ินก าเนิดในทวีปเอเชียและยโุรปแถบทะเลเมดิเตอร์เร
เนียน รวมทัง้เป็นพืชผกัที่นิยมน ามาบริโภคสดและมีคณุค่าทางโภชนาการสงู และมีคณุค่าทางโภชนาการและมลูค่าทางการ
ตลาดสงู ซึ่งพนัธุ์ผกักาดหอมที่นิยมน ามาปลกูในระบบไฮโดรพอนิกส์และเป็นท่ีนิยมของผู้บริโภค คือ พนัธุ์เรดโอ๊ค ซึ่งมีสีสีน
สวยงามและมีคณุค่าทางโภชนาการสงู (Shoemaker, 1947; Liu และคณะ 2007) ดงันัน้ในการทดลองนีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์

                                                           
1สาขาวิชาเกษตรศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร แขวงอนุสาวรีย์ เขตบางเขน กรุงเทพฯ 10220  
1Department of Agriculture, Faculty of Science and Technology, Phranakhon Rajabhat University, Anusawaree Bangkhen Bangkok 10220 
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เพื่อศึกษาผลของการเพิ่มความเข้มข้นของไนโตรเจน โพแทสเซียม และแคลเซียมในสารละลายธาตอุาหารสตูรพระนครต่อ
การเจริญเติบโตและปริมาณรงควตัถขุองผกักาดหอมพนัธุ์เรดโอ๊คที่ปลกูในระบบไฮโดรพอนิกส์ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เพาะเมล็ดผกักาดหอมพนัธุ์เรดโอ๊คในถ้วยปลกู ขนาด 5 ลกูบาศก์เซนติเมตร ที่มีวสัดเุพาะ ประกอบด้วยเวอร์มิคิวไลท์ 

(vermiculite) และเพอร์ไลท์ (perlite) อตัราสว่น 3:1 โดยปริมาตร หลงัจากนัน้น าถ้วยปลกูวางลงในกระบะพลาสติก ขนาด 30×45 
เซนติเมตร ที่มีน า้กลัน่สงูประมาณ ¼ ของถ้วยปลกู และน าไปไว้ที่อณุหภมูิ 25-27 องศาเซลเซียส หลงัจากเมล็ดเร่ิมงอกจนเจริญ
เป็นต้นกล้าให้น าต้นกล้าไปไว้ในที่ท่ีมีแสงแดดร าไร เมื่อต้นกล้าเร่ิมมีใบจริง จึงเติมสารละลายธาตอุาหารที่มีการเพิ่มความเข้มข้น
ของไนโตรเจน โพแทสเซียม และแคลเซียม (เปอร์เซ็นต์เมื่อเปรียบเทียบกบัสารละลายธาตอุาหารสตูรพระนคร) ตามล าดบั สตูรพระ
นครดดัแปลง 1 (50 60 และ 35 เปอรเซ็นต์) สตูรพระนครดดัแปลง 2 (100 120 และ 70 เปอร์เซ็นต์) สตูรพระนครดดัแปลง 3 (150 
180 และ 100 เปอร์เซ็นต์) และสตูรการค้า (Salad Station) ที่เจือจาง ความเข้มข้น ½ เทา่ แก่ต้นกล้าผกักาดหอมพนัธุ์เรดโอ๊ค โดย
เติมสารละลายธาตอุาหารสตูรพระนคร สตูรพระนครดดัแปลง 1 สตูรพระนครดดัแปลง 2 สตูรพระนครดดัแปลง 3 และสตูรการค้าที่
เจือจาง ความเข้มข้น ½ เท่า ลงในกระบะพลาสติกสงูประมาณ ¼ ของถ้วยปลกู เมื่อต้นกล้ามีอาย ุ14 วนัหลงัเพาะเมล็ด จึงย้าย
ถ้วยปลกูที่มีต้นกล้าผกักาดหอมพนัธุ์เรดโอ๊คลงปลกูในระบบไฮโดรพอนิกส์ที่มีการหมนุเวียนสารละลายธาตอุาหารพืชผ่านรากพืช
เป็นแผน่บางบนรางปลกูอยา่งตอ่เนื่อง (Nutrient Film Technique, NFT) วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ภายในบล็อก โดยท า
การบนัทกึข้อมลูการเจริญเติบโตของผกักาดหอมที่มีอาย ุ28 วนัหลงัย้ายปลกู ดงันี ้ความสงู จ านวนใบ ความกว้างทรงพุม่ น า้หนกั
สดสว่นต้นและส่วนราก น า้หนักแห้งส่วนต้นและส่วนราก และปริมาณรงควตัุภายในใบ ได้แก่ คลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี 
คลอโรฟิลล์ทัง้หมด และแคโรทีนอยด์ทัง้หมดที่วิเคราะห์ตามวิธีการของ Shabala และคณะ (1998) และ Lichtenthaler (1987) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการศกึษาพบวา่สารละลายธาตอุาหารที่แตกต่างกนัมีผลต่อการเจริญเติบโตของผกักาดหอมพนัธุ์เรดโอ๊คที่มีอาย ุ28 
วนัหลงัย้ายปลกูในระบบไฮโดรพอนิกส์ (Figure 1 and Figure 2) โดยผกักาดหอมพนัธุ์เรดโอ๊คที่ปลกูในสารละลายธาตอุาหารสตูร
การค้ามีความสงู จ านวนใบ ความกว้างทรงพุม่ น า้หนกัสดสว่นต้น และน า้หนกัแห้งสว่นต้นมากที่สดุ เทา่กบั 5.89 เซนติเมตร (Figure 
1A) 22.63 เซนติเมตร (Figure 1B) และ 24.92 เซนติเมตร (Figure 1C) 66.67 กรัม และ 3.12 กรัม (Figure 2A and Figure 2B) 
ตามล าดบั ทัง้นีอ้าจเป็นไปได้ว่าองค์ประกอบของธาตอุาหารในสารละลายธาตอุาหารสตูรการค้า มีปริมาณที่เหมาะสมสง่ผลท าให้
เกิดการใช้ประโยชน์จากธาตอุาหารพืช และท าให้ผกักาดหอมพนัธุ์เรดโอ๊คมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึน้ เช่นเดียวกนักบังานทดลองของ 
เยาวพา และ นิสา (2552) ที่รายงานว่า สารละลายธาตอุาหารสตูร Resh Tropical Dry Summer และ Enshi มีผลท าให้ผกักาดหอม
พนัธุ์เรดโอ๊คมีการเจริญเติบโตและผลผลิตมากกว่าผกักาดหอมพนัธุ์เรดโอ๊คที่ปลกูในสารละลายธาตุอาหารสตูร Lettuce และ 
DCWT1 ในขณะที ่คงเอก และคณะ (2557) รายงานวา่ ผกักาดหอมพนัธุ์กรีนโอ๊คและคอสที่ปลกูในสารละลายธาตอุาหารสตูรพระนคร 
1 และสารละลายธาตุอาหารสตูรการค้าที่ 1 มีการเจริญเติบโตและผลผลิตมากกว่าผกักาดหอมพนัธุ์กรีนโอ๊คและคอสที่ปลกูใน
สารละลายธาตอุาหารสตูรการค้าที ่2 โดยการเพิ่มขึน้ของปริมาณธาตอุาหารในสารละลายธาตอุาหารมีผลท าให้เกิดการการสะสมธาตุ
อาหาร การเจริญเติบโต และปริมาณรงควตัถภุายในใบของผกักาดหอมพนัธุ์คอส (คงเอก, 2557) ทัง้นีเ้นื่องจากสารละลายธาตอุาหาร
สตูรการค้าที่ใช้ในการทดลองนีเ้ป็นสตูร Salad Station ซึ่งอาจมีความแตกต่างขององค์ประกอบของธาตุอาหารที่แตกต่างจาก
สารละลายธาตอุาหารสตูรการค้าที่ใช้ในการทดลองครัง้ที่ผา่นมาจึงมีผลท าให้ผลการทดลองมีความแตกตา่งกนั 

ส่วนปริมาณรงควัตถุภายในใบของผกักาดหอมพนัธุ์เรดโอ๊คที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตรการค้า ประกอบด้วย 
คลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี คลอโรฟิลล์ทัง้หมด และแคโรทีนอยด์ทัง้หมด มีปริมาณมากที่สดุ (Figure 3) ทัง้นีอ้าจเป็นไปได้ว่า
สารละลายธาตอุาหารสตูรการค้าอาจมีการเปลีย่นแปลงองค์ประกอบของสารละลายธาตอุาหารที่มีบทบาทส าคญัในกระบวนการการ
สงัเคราะห์รงควตัถ ุได้แก่ โพแทสเซียม แมกนีเซียม และเหลก็ (Heldt, 2005) ซึง่กระบวนการสงัเคราะห์รงควตัถยุงัมีความสมัพนัธ์กบั
ปริมาณและสดัสว่นของธาตอุาหารที่พืชได้รับดงัรายงานของ สภุกิจ และ โสระยา (2553) ที่รายงานว่า การเพิ่มปริมาณแคลเซียม
ร่วมกบัแมกนีเซียมในสารละลายธาตอุาหารสตูร CMU#2 มีผลท าให้ความเขียวของใบคะน้าจีนเพิ่มขึน้ คิดเป็น 123 เปอร์เซ็นต์  

 
สรุปผล 

ผกักาดหอมพนัธุ์เรดโอ๊คที่ปลกูในสารละลายธาตอุาหารสตูรการค้ามีการเจริญเติบโตและปริมาณรงควตัถมุากที่สดุ 
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พระนคร ผู้ วิจยัขอขอบคณุผู้ช่วยวิจัย นกัศึกษา และคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฏัพระนครที่ให้
ความช่วยเหลอืและสนบัสนนุการด าเนินงานวิจยัจนส าเร็จลลุว่งด้วยดี 
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Figure 1 Height (A), leaf number (B) and plant canopy (C) of red oak lettuce cultured in hydroponic system 

containing the difference nutrient solution formulas in hydroponics system for 28 days after 
transplants. 
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Figure 2 Shoot fresh weight (a), shoot dry weight (b), root fresh weight (c) and root dry weight (D) of red oak 

lettuce cultured in hydroponic system containing nutrient solution formulas in hydroponics system for 
28 days after transplants.  
 

       
    

       
 
Figure 3 Chlorophyll a (A), chlorophyll b (B), total chlorophyll (C) and total carotenoids (D) in leaves of red oak 

lettuce cultured in hydroponic system containing nutrient solution formulas in hydroponics system for 
28 days after transplants. 
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การประเมินความต้องการธาตุอาหารของข้าวโพดฝักอ่อนโดยการวิเคราะห์พืช 
Evaluating Nutrient Requirements of Baby Corn through Plant Analysis 

 
ทวิาพร ผดุง1 ภาณุมาศ โคตรพงศ์2 ปัญจพร เลิศรัตน์1 ศุภกาญจน์ หล่ายแปด1 และ การิตา จงเจือกลาง2 

Phadung, T.1, Kotepong, P.2, Lertrat, P.1, Laipad, S1. and Chongchuaklang, K.2 
 

Abstract 
Plant analysis has been considered a valuable tool to assess nutrient requirements for applying 

corrective amount of fertilizer. Therefore, nutrient content in baby corn during the growing season and nutrient 
removal by yield were studied. Results demonstrated that the highest concentration of nitrogen (N) was found 
in all plant parts (stem leaves root and yield) followed by potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg) and 
phosphorus (P). The assessment of nutrient uptake showed that baby corn required high levels of N fertilizer 
throughout the growing period. The rate of K2O uptake increased 2 times during flag leaf emergence, while 
increased of P2O5 uptake occurred after detasseling. In this study, the proper ratio of N-P-K for baby corn was 
3:1:2. The amounts of N, P2O5 and K2O required through the developmental stages were 15.32, 4.92, and 
12.38 kg/rai. The N, P2O5 and K2O removed by yield were 2.73, 1.02 and 1.55 kg/ton, respectively. 
Keywords: baby corn, plant analysis, nutrient requirements 
 

บทคดัย่อ 
การวิเคราะห์พืชเป็นเคร่ืองมือที่ส าคญัซึ่งน ามาใช้ในการประเมินความต้องการธาตอุาหารเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

การจดัการให้ปุ๋ ยที่ตรงกบัความต้องการของพืช จากการศึกษาปริมาณธาตอุาหารในระหว่างการเจริญเติบโตและปริมาณ
ธาตอุาหารท่ีสญูเสยีไปกบัผลผลิตของข้าวโพดฝักอ่อน พบว่า สว่นของล าต้น ใบ รากและผลผลิต มีปริมาณไนโตรเจน (N) 
สงูที่สดุ รองลงมาคือ โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และฟอสฟอรัส (P) ตามล าดบั เมื่อพิจารณาความ
ต้องการธาตอุาหาร พบวา่ ข้าวโพดฝักออ่นมีความต้องการปุ๋ ย N สงูสดุและมีปริมาณใกล้เคียงกนัทกุระยะการเจริญเติบโต 
สว่นระยะที่มีใบธงมีความต้องการ K2O เพิ่มขึน้ 2 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกบัช่วงการเจริญเติบโตทางล าต้น ขณะที่ P2O5 มี
ความต้องการคอ่นข้างต ่า โดยข้าวโพดฝักออ่นมีความต้องการธาตอุาหารในสดัสว่น 3:1:2 คิดเป็นปริมาณธาตอุาหารในรูป
ของปุ๋ ยธาตอุาหารหลกัที่ใช้ในการเจริญเติบโต เท่ากบั 15.32-4.92-12.38 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ และมีปริมาณปุ๋ ยที่
สญูเสยีไปกบัผลผลติ 1 ตนั เทา่กบั 2.73-1.02-1.55 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: ข้าวโพดฝักออ่น การวิเคราะห์พืช ความต้องการธาตอุาหาร  

 
ค าน า 

ข้าวโพดฝักออ่นเป็นพืชผกัเศรษฐกิจที่มีศกัยภาพสงูมตีลาดรองรับทัง้ในรูปฝักสดและอตุสาหกรรมแปรรูป ซึง่ในแต่
ละปีประเทศไทยมีการสง่ออกข้าวโพดฝักออ่นไปจ าหนา่ยยงัตา่งประเทศเป็นจ านวนมาก ข้าวโพดฝักออ่นเป็นพืชที่มีอายสุัน้ 
การดูแลรักษามีขัน้ตอนที่ไม่ยุ่งยากสามารถปลกูหมุนเวียนได้ตลอดทัง้ปีจึงท าให้เกษตรกรนิยมปลกูกันเป็นจ านวนมาก 
แม้วา่การปลกูข้าวโพดฝักอ่อนไม่ต้องอาศยัเทคโนโลยีมากมายนกั(กรมสง่เสริมการเกษตร, 2535)  แต่ปัจจุบนัเกษตรกรที่
ปลกูข้าวโพดฝักออ่นก าลงัประสบปัญหาการขาดแคลนแรงงานและต้นทนุการผลติ โดยเฉพาะปุ๋ ยเคมีที่มีราคาสงูขึน้ ซึ่งการ
ปลกูข้าวโพดฝักออ่นของเกษตรกร โดยทัว่ไปจะมีการให้ปุ๋ ยตามอตัราปุ๋ ยที่แนะน าซึง่เป็นอตัราการใช้ปุ๋ ยอยา่งกว้างๆ คือ ปุ๋ ย 
15-15-15 อตัรา 50 กิโลกรัมตอ่ไร่ 46-0-0 อตัรา 50 กิโลกรัมตอ่ไร่ หรือ 21-0-0 อตัรา 100 กิโลกรัมตอ่ไร่ (เสนห์่ และ วนัชยั, 
2547) ซึ่งอตัราปุ๋ ยที่แนะน าอาจไม่ตรงตามความต้องการของพืช เนื่องจากในแต่ละพืน้ที่มีความอดุมสมบูรณ์ของดินไม่
เทา่กนั อีกทัง้ในปัจจุบนัพนัธุ์พืชและสภาพแวดล้อมในการเพาะปลกูได้เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งภาวะการเปลี่ยนแปลงดงักลา่ว

                                                        
1 กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 50 ถ.พหลโยธิน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900  
1 Agricultural Production Science Research and Development Division, Department of Agriculture, 50 Phaholyothin Rd., Ladyao, Chatuchack, Bangkok, 10900  
2 กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร 50 ถ.พหลโยธิน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
2 Postharvest and Processing Research and Development Division, Department of Agriculture, 50 Phaholyothin Rd., Ladyao, Chatuchack, Bangkok, 10900 
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อาจมีผลท าให้พืชไม่สามารถน าธาตอุาหารไปใช้ได้อย่างเหมาะสม (Ross และคณะ, 2013) การใช้วิธีวิเคราะห์พืชท าให้
ทราบปริมาณธาตอุาหารท่ีพืชดดูใช้ไปในระหวา่งการเจริญเติบโตและสญูเสยีไปกบัผลผลติเมื่อเก็บเก่ียว ท าให้ประมาณการ
ได้วา่ในแตล่ะฤดกูารผลติพืชมีการใช้ธาตอุาหารไปมากน้อยเพียงใดเพียงใด ซึง่ข้อมลูที่ได้สามารถน ามาวางแผนการจดัการ
ธาตอุาหารพืชโดยให้ปุ๋ ยในปริมาณเท่ากบัที่พืชใช้ไปในแต่ละระยะการเจริญเติบโต  ดงันัน้การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อ
ประเมินความต้องการธาตอุาหารในแตล่ะระยะการเจริญเติบโตและปริมาณธาตอุาหารท่ีสญูเสียไปกบัผลผลิตของข้าวโพด
ฝักออ่นเพื่อใช้เป็นแนวทางในการให้ปุ๋ ยตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

คดัเลอืกแปลงปลกูข้าวโพดฝักออ่นที่ได้รับการรับรองมาตรฐาน Good agricultural practice (GAP) ที่ผลิตเพื่อการ
สง่ออกในพืน้ท่ี อ าเภอก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม จ านวน 3 แปลง สุม่เก็บตวัอย่างดินในแปลงปลกูที่ระดบัความลกึ 0-15 
และ 0-30 เซนติเมตร น าไปวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพและเคมีดิน (เนือ้ดิน pH, EC, OM, Avail. P, Exch. K Ca และ Mg) 
ตามวิธี AOAC (1990) ประยกุต์โดยกลุม่งานวิจยัเคมีดิน กองปฐพีวิทยา กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
(2544) ปลกูข้าวโพดฝักอ่อนพนัธุ์ SG 20 ซุปเปอร์ ระยะปลกู 40x50 เซนติเมตร จ านวน 3 ต้นต่อหลมุ การปฏิบตัิดแูลรักษา
แปลงเป็นไปตามวิธีของเกษตรกร ก่อนปลกูรองพืน้ด้วยปุ๋ ย 16-16-16 อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ และปุ๋ ย 46-0-0 อตัรา 10 
กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อต้นมีอาย ุ15 วนั และ 40 วนั ให้ปุ๋ ย 46-0-0 อตัรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ต่อครัง้ และให้น า้ตามร่องปลกูเฉลี่ย 3 
วนัต่อครัง้ เก็บตวัอย่างข้าวโพดฝักอ่อน 3 ระยะ ได้แก่ ระยะการเจริญเติบโตทางล าต้น (vegetative growth) ระยะใบธง 
(reproductive growth) และระยะเก็บเก่ียวผลผลติ (harvesting period) แปลงละ 30 ต้นต่อครัง้ แยกตวัอย่างพืชเป็นสว่นล า
ต้น ใบ รากและผลผลติ ล้างท าความสะอาดแล้วน าไปอบที่อณุหภมูิ 65-70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3-5 วนั เมื่อตวัอย่างพืช
แห้งและมีน า้หนกัคงที่น าไปบดละเอียดร่อนผ่านตะแกรงขนาด 40 เมช แล้วน าไปวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียม ตามวิธี AOAC (1990) ประยกุต์โดยกลุม่งานวิจยัเคมีดิน (2544) แล้วน าผลวิเคราะห์
ความเข้มข้นของธาตอุาหารไปค านวณหาปริมาณธาตอุาหารที่ข้าวโพดฝักออ่นต้องการใช้ในการเจริญเติบโตและสร้างผลผลติ  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. สมบัติทางกายภาพและเคมีของดินบางประการ 
วิเคราะห์สมบตัิของดินก่อนการทดลอง พบว่า เนือ้ดินเป็นดินร่วน ปฏิกิริยาดินเป็นด่างปานกลาง มีค่าการน า

ไฟฟ้า (ECe) 1.92 dS/m ปริมาณอินทรียวตัถใุนดินต ่า มีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้สงูมาก 
สว่นโพแทสเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลีย่นได้อยูป่านกลาง (Table 1) 

หลงัการทดลองดินมีระดบั pH ลดลง ปฏิกิริยาดินเป็นด่างอ่อน ค่าการน าไฟฟ้าและปริมาณอินทรียวตัถเุพิ่มขึน้
เล็กน้อย ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ยังคงอยู่ในระดับสูงมาก  โพแทสเซียมและ
แมกนีเซียมที่แลกเปลีย่นได้มีการเปลีย่นแปลงเลก็น้อยและยงัคงอยูใ่นระดบัปานกลาง (Table 1) 
 
2. ความเข้มข้นธาตุอาหารพืช 

วิเคราะห์ความเข้มข้นของ N P K Ca และ Mg ในล าต้น ใบและรากของข้าวโพดฝักอ่อนในระยะการเจริญเติบโต
ทางล าต้น พบว่า ล าต้นและใบมีความเข้มข้นของ N สงูที่สดุเฉลี่ย 3.10% รองลงมาคือ K 1.66% Ca 0.71% Mg 0.50% 
และมี P น้อยที่สดุ 0.17% เช่นเดียวกบัในรากที่พบวา่ มีความเข้มข้นของ N สงูที่สดุเฉลี่ย 1.94% รองลงมาคือ K 0.79% Ca 
0.28% Mg 0.14% และ P 0.10% ตามล าดบั (Table 2) 

ระยะใบธง พบวา่ สว่นของใบธงมีความเข้มข้นของ N P และ K สงูกวา่ในสว่นของล าต้น ใบและราก เมื่อพิจารณา
ความเข้มข้นของธาตอุาหารในล าต้นและใบจะเห็นได้วา่มีความเข้มข้นต ่ากวา่ในช่วงการเจริญเติบโตทางล าต้นทัง้ๆ ท่ีมีมวล
ของต้นเพิ่มขึน้นัน้นา่จะเกิดจากการเคลือ่นย้ายธาตอุาหารจากสว่นของล าต้นและใบที่เจริญเติบโตเต็มที่แล้วไปยงัสว่นของ
ใบธงที่ก าลงัเจริญเติบโต สอดคล้องกบั ยงยทุธ (2543) ที่กลา่วว่า N จากใบแก่จะเคลื่อนย้ายไปยงัเนือ้เยื่อที่ก าลงัพฒันา
และสง่เสริมการเจริญเติบโตของยอดออ่น (Table 2) 

ระยะเก็บเก่ียวผลผลติ พบวา่ ฝักมีความเข้มข้นของ N P และ K สงูที่สดุเมื่อเทียบกบัในสว่นของล าต้น ใบและราก 
โดยมีคา่เฉลีย่ N 3.52% P 0.58% และ K 1.66% ขณะที่ในสว่นของล าต้นมีความเข้มข้นเฉลี่ยของ N 1.56% P 0.22% และ 
K 1.08% สว่นของรากมีความเข้มข้นเฉลีย่ของ N 1.17% P 0.14% และ K 0.59% (Table 2) 
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Table 1 Soil properties before planting and after harvesting baby corn. 
 pH ECe 

(dS/m) 
OM (%) P (mg/kg) K (mg/kg) Ca 

(mg/kg) 
Mg 

(mg/kg) 
Before planting 8.08 1.92 1.40 272.53 77.75 3,259.47 139.88 
After harvesting 7.50 1.98 1.77 274.19 63.83 3,148.52 142.28 
 
Table 2 Means of nutrient concentration in different parts of baby corn during the growing season. 
Growth stages Plant part Nutrient concentration (%) 
  N P K Ca Mg 
Vegetative growth stem and leaf 3.10 0.17 1.66 0.71 0.50 
 root 1.94 0.10 0.79 0.28 0.14 
 total 5.04 0.27 2.45 0.99 0.64 
Reproductive growth stem and leaf 1.62 0.11 1.15 0.44 0.34 
 flag leaf 2.24 0.20 1.86 0.24 0.21 
 root 1.45 0.10 0.72 0.21 0.12 
 total 5.31 0.41 3.73 0.89 0.67 
Harvesting stem and leaf 1.56 0.22 1.08 0.42 0.28 
 root 1.17 0.14 0.59 0.34 0.14 
 ear 3.52 0.58 1.66 0.20 0.29 
 total 6.25 0.98 3.33 0.96 0.71 
 
3. การประเมินความต้องการธาตุอาหาร 

น าคา่ความเข้มข้นเฉลีย่ของ N P K Ca และ Mg ที่วิเคราะห์ได้มาค านวณเป็นปริมาณธาตอุาหารในสว่นล าต้นใบ 
รากและผลผลติโดยน า้หนกัแห้ง เพื่อประเมินความต้องการธาตอุาหารในระหวา่งการเจริญเติบโต โดยใช้หลกัการวา่ปริมาณ
ธาตอุาหารท่ีปรากฏในต้นที่แสดงถึงปริมาณธาตอุาหารท่ีพืชต้องการใช้ (ประสทิธ์ิ และสนุทรี, 2554) พบวา่ ข้าวโพดฝักออ่น 
มี N เป็นองค์ประกอบในสว่นของล าต้นและใบมากที่สดุ รองลงมาคือ K Ca Mg และ P ตามล าดบั ในระยะการเจริญเติบโต
ทางล าต้น ข้าวโพดฝักออ่น 1 ต้น มีปริมาณ N 0.261 กรัม P 0.014 กรัม K 0.138 กรัม Ca 0.059 กรัม และ Mg 0.041 กรัม  
ระยะใบธง ข้าวโพดฝักออ่น 1 ต้น มีปริมาณ N 0.557 กรัม P 0.040 กรัม K 0.397 กรัม Ca 0.133 กรัม และ Mg 0.103 กรัม 
ระยะเก็บเก่ียวผลผลติ ข้าวโพดฝักออ่น 1 ต้น มีปริมาณ N 0.854 กรัม P 0.121 กรัม K 0.560 กรัม Ca 0.220 กรัม และ Mg 
0.143 กรัม (Table 3) ส าหรับการสญูเสียธาตอุาหารไปกบัผลผลิต พบว่า ผลผลิตฝักสด 1 ตนั มีปริมาณ N P K Ca และ 
Mg เทา่กบั 2.734, 0.447, 1.289, 0.158 และ 0.227 กิโลกรัม (Table 3) 

เมื่อพิจารณาความต้องการธาตอุาหาร พบวา่ ข้าวโพดฝักออ่น มีความต้องการปุ๋ ย N สงูสดุและมีปริมาณใกล้เคียงกนั
ทกุระยะการเจริญเติบโต สว่นระยะที่มีใบธงมีความต้องการ K2O เพิ่มขึน้ 2 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกบัช่วงการเจริญเติบโตทางล า
ต้น ขณะที ่P2O5 มีความต้องการคอ่นข้างต ่า สอดคล้องกบั Ross และคณะ (2013) ทีร่ายงานวา่ข้าวโพดมีความต้องการ N และ 
K2O คล้ายคลงึกนัโดยปริมาณของ N และ K2O กว่าสองในสามสว่นจะถกูน ามาใช้ในระยะก่อนหรือระหว่างออกไหม ขณะที่ 
P2O5 ปริมาณมากกว่าคร่ึงจะถกูน ามาใช้หลงัจากข้าวโพดออกไหมแล้วซึ่งความต้องการ N P2O5 และ K2O จะเพิ่มขึน้ตลอด
ระยะการเจริญเติบโต โดยการสะสมธาตุอาหารจะเพิ่มถึงจุดสงูสุดในระยะที่ต้นเจริญเติบโตพร้อมเก็บเก่ียว (Lei และคณะ, 
2000)  

จากผลการทดลองข้างต้นเมื่อน าปริมาณธาตอุาหารในสว่นต่างๆ ของต้นข้าวโพดฝักอ่อนมาค านวณปริมาณธาตุ
อาหารในรูปของปุ๋ ยธาตอุาหารหลกั พบว่า ข้าวโพดฝักอ่อนมีความต้องการใช้ปุ๋ ยในการเจริญเติบโต เท่ากบั 15.32-4.92-
12.38 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ มีปริมาณปุ๋ ยที่สญูเสียไปกับผลผลิต 1 ตนั เท่ากบั 2.73-1.02-1.55 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O (Table 4) คิดเป็นสดัสว่นปุ๋ ยประมาณ 3:1:2  
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Table 3 Means of nutrient content in different parts of baby corn during the growing season. 
Growth stage Plant part Nutrient content (g/plant) 
  N P K Ca Mg 
Vegetative growth stem and leaf 0.250 0.014 0.134 0.057 0.040 
 root 0.011 0.001 0.004 0.002 0.001 
 total 0.261 0.014 0.138 0.059 0.041 
Reproductive growth stem and leaf 0.439 0.031 0.313 0.118 0.092 
 flag leaf 0.075 0.007 0.062 0.008 0.007 
 root 0.043 0.003 0.021 0.006 0.003 
 total 0.557 0.040 0.397 0.133 0.103 
Harvesting stem and leaf 0.704 0.100 0.486 0.190 0.126 
 root 0.056 0.009 0.027 0.003 0.005 
 ear 0.093 0.011 0.047 0.027 0.011 
 total 0.854 0.121 0.560 0.220 0.143 
 
Table 4 Nutrient uptake and removal of baby corn during the growing season. 

Nutrient Nutrient uptake   Removed with yield/ ton Total 
 (kg/ rai) (kg/ rai) (kg/ rai) 

N 15.32 2.73 18.05 
P2O5 4.92 1.02 5.94 
K2O 12.38 1.55 13.93 

 
สรุปผล 

ข้าวโพดฝักอ่อนที่ให้ผลผลิต 1 ตนัต่อไร่ มีการดดูใช้ธาตอุาหารเพื่อสร้างสว่นต่างๆ ของต้นใน 1 ฤดปูลกู คิดเป็น
ปริมาณธาตอุาหารในรูปของปุ๋ ยธาตอุาหารหลกัเทา่กบั 15.32-4.92-12.38 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอ่ไร่ และมีปริมาณปุ๋ ย ที่
สญูเสยีไปกบัผลผลติ เทา่กบั 2.73-1.02-1.55 กิโลกรัม N-P2O5-K2O คิดเป็นสดัสว่นปุ๋ ยประมาณ 3:1:2 โดยข้าวโพดฝักออ่น
มีอตัราการดดูใช้ปุ๋ ย N สงูสดุและมีปริมาณใกล้เคียงกนัตลอดระยะการเจริญเติบโต ขณะที่อตัราการดดูใช้ K2O ในระยะดึง
ใบธง เพิ่มขึน้ 2 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกบัช่วงการเจริญเติบโตทางล าต้น ส าหรับ P2O5 พบว่า มีอตัราการดดูใช้ค่อนข้างต ่า
เมื่อเปรียบเทียบกบัปุ๋ ย N และ K2O 
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การตอบสนองของผลกล้วยพืน้เมืองไทยต่อ Gibberellic Acid ในการเพิ่มขนาดผล 
Responses of Thai Local Bananas to Gibberellic Acid Application for Fruit Size Increasing  

 
ปทุมมาลย์ นาคสมพันธ์1 กัลยาณี สุวิทวัส2 พิมพ์นิภา เพ็งช่าง2 ธีร์ หะวานนท์1 และ ภาสันต์ ศารทลูทตั1 

Naksomphan, P.1, Suvittawat, K.2, Phengchang, P.2, Havananda, T.1 and Saradhuldhat, P.1 
 

Abstract  
Thai local bananas including ‘Khai’, ‘Namwa’ and ‘Leb Mue Nang’ usually yield small fruit which may 

be enlarged by specific plant regulators. To determine preliminarily how these bananas response to gibberellic 
acid (GA3), the solutions of GA3 were sprayed on the young opening bunch. The bunch of ‘Namwa’ and ‘Leb 
Mue Nang’ were sprayed twice at the second and last bracts opened while that of ‘Khai’ was single sprayed at 
last bract opening. The ‘Khai’ fruit sprayed with 50 mg/L was 87 g in fruit weight, 14.0 cm in length, 3.6 cm in 
fruit width, 1.64 kg in hand weight, 7.0 kg in bunch weight and they were significant larger than the control fruit 
(no treated). ‘Namwa’ and ‘Leb Mue Nang’ fruit slightly responded to GA3 application. This indicated that only 
‘Khai’ banana noticeably responded to GA3 resulting in fruit size enlargement whereas no responses was 
found in ‘Namwa’ and ‘Leb Mue Nang’ banana. 
Keywords: AA Musa, ABB Musa, GA3, fruit size  
 

บทคดัย่อ 
กล้วยไข ่กล้วยน ำ้ว้ำ และกล้วยเลบ็มือนำง เป็นกล้วยพืน้เมืองของไทยที่มีผลขนำดเลก็และอำจเพิ่มผลผลิตต่อต้น

ได้ด้วยกำรท ำให้ผลมีขนำดใหญ่ขึน้โดยใช้สำรควบคมุกำรเจริญเติบโตพืช เพื่อให้ทรำบผลเบือ้งต้นของ Gibberellic acid 
ต่อกำรตอบสนองของกล้วยทัง้สำมชนิด จึงทดลองพ่นสำรละลำย GA3 ที่เครือกล้วยเมื่อกำบปลีที่สองเปิดและพ่นซ ำ้เมื่อ
กำบปลเีปิดสดุเครือในกล้วยน ำ้ว้ำและกล้วยเล็บมือนำง สว่นกล้วยไข่พ่นครัง้เดียว จำกกำรทดลองพบว่ำผลกล้วยไข่ที่พ่น 
GA3 40 mg/L มีขนำดควำมกว้ำงผล (3.6 cm) ควำมยำวผล (14.0 cm) น ำ้หนกัผล (87 g) น ำ้หนกัหวี (1.64 Kg) และ
น ำ้หนกัเครือ (7.0 Kg) เพิ่มขึน้อย่ำงชัดเจนเมื่อเทียบกับชุดควบคุม (ไม่ได้พ่นสำร) ในขณะที่ผลกล้วยน ำ้ว้ำและกล้วย
เล็บมือนำงที่ได้รับ GA3 มีขนำดผลไม่แตกต่ำงกนัต่ำงผลที่ไม่ได้พ่นสำร แสดงให้เห็นว่ำผลกล้วยไข่สำมำรถตอบสนองต่อ 
GA3 ท ำให้ผลมีขนำดเพิ่มขึน้ สว่นกล้วยน ำ้ว้ำและกล้วยเลบ็มือนำงมีกำรตอบสนองไมช่ดัเจน  
ค าส าคัญ: AA ABB GA3 ขนำดผล  
 

ค าน า  
กล้วยเป็นผลไม้ที่มีกำรบริโภคอย่ำงแพร่หลำยและมีรำคำสงูขึน้ เนื่องจำกกำรส่งออกที่มำกขึน้ กล้วยไข่ กล้วยน ำ้ว้ำ 

และกล้วยเลบ็มือนำง เป็นกล้วยที่นิยมบริโภคในประเทศไทยเนื่องจำกมีรสชำติหวำน กลิ่นหอม (เบญจมำศ, 2545)  กล้วยเหลำ่นี ้
ให้ผลที่มีขนำดคอ่นข้ำงเลก็เมื่อเปรียบเทียบกบักล้วยหอม หำกสำมำรถเพิ่มขนำดผลให้ใหญ่ขึน้ได้ก็จะช่วยเพิ่มน ำ้หนกัผลผลิตให้
สงูขึน้ได้ก็จะช่วยเพิ่มรำยได้ให้กบัผู้ปลกูได้ กำรท ำเขตกรรมที่ดี เช่น กำรใส่ปุ๋ ย ให้น ำ้ ก ำจัดหน่อตำม สำมำรถช่วยเพิ่มผลผลิต
กล้วยได้ระดบัหนึง่ แตน่อกจำกวิธีกำรเหลำ่นีแ้ล้วกำรใช้สำรควบคมุพืชบำงชนิดอำจช่วยเพิ่มขนำดผลของผลไม้ได้เช่นกนั 

สำรควบคมุพืช Gibberellic acid (GA3) มีคณุสมบตัิช่วยกระตุ้นกำรขยำยขนำดของเซลล์ ช่วยท ำให้เนือ้เยื่อมีขนำด
เพิ่มมำกขึน้  ซึ่งมีรำยงำนกำรใช้ GA3 ได้อย่ำงประสิทธิภำพในมะม่วง องุ่น แตง และฝร่ัง (Ogata, 2019; อิสรำ, 2553; สภุำ
พร, 2010; Kim, 1988; เพ็ญระพี, 2541) แตก่ำรตอบสนองของพืชแตล่ะชนิดอำจให้ผลที่แตกตำ่งกนัขึน้กบัระดบัควำมเข้มข้น
และช่วงเวลำที่เหมำะสม (พีรเดช, 2529) ส ำหรับในกล้วยพืน้เมืองของไทยทัง้สำมพนัธุ์ยงัไม่มีรำยงำนกำรทดลองกบั GA3 จึง
อำจมีควำมเป็นไปได้ที่ว่ำผลกล้วยในระยะ 1-3 สปัดำห์หลงัแทงปลี ซึ่งเป็นช่วงที่มีกำรเพิ่มจ ำนวนและขยำยขนำดเซลล์มำก 
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(Ran, 2011)) อำจมีกำรตอบสนองต่อ GA3 ได้ ดงันัน้เพื่อให้ทรำบกำรตอบสนองอย่ำงคร่ำวๆ ของกล้วยพืน้เมืองไทยทัง้สำม
ชนิด (กล้วยไข่ กล้วยน ำ้ว้ำ และกล้วยเล็บมือนำง) จึงได้ด ำเนินกำรวิจัยนี ้ข้อมลูที่ได้จะเป็นพืน้ฐำนในกำรศึกษำหำระดบั
ควำมเข้มข้นของสำรควบคมุพืช GA3 ที่เหมำะสมตอ่ไปในกำรน ำไปประยกุต์ใช้กบักำรผลติกล้วยพืน้เมืองของไทย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ท ำกำรทดลองในแหล่งปลูกเชิงกำรค้ำกล้วยน ำ้ว้ำในจังหวัดลพบุรี, กล้วยไข่ในจังหวัดเพชรบุรี และกล้วย
เลบ็มือนำงในจงัหวดัสรุำษฎร์ธำนี โดยแยกเป็นสำมกำรทดลองย่อย วำงแผนกำรทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) ท ำกำรทดลอง 7 ซ ำ้ (ต้น) ในกล้วยไข ่พน่ GA3 ที่ควำมเข้มข้นต ่ำ (40 mg/L) และสงู (200 mg/L) เมื่อกำบ
ปลีเปิดจนสดุเครือเพียงครัง้เดียว เปรียบเทียบกบักำรไม่พ่นสำร (ชุดควบคมุ) สว่นกล้วยน ำ้ว้ำและเล็บมือนำงพ่น GA3 ที่
ควำมเข้มข้นต ่ำ (40 mg/L) และสงู (200 mg/L) ในระยะช่อดอกเร่ิมเปิด 1-2 กำบปลี และพ่นซ ำ้อีกครัง้เมื่อกำบปลีเปิดจน
สดุเครือ ดแูลต้นกล้วยตำมกรรมวิธีของผู้ปลกูกล้วย เมื่อถึงระยะเก็บเก่ียวตดัเครือกล้วยแล้วน ำมำบนัทกึข้อมลู น ำ้หนกัเครือ 
น ำ้หนกัหวี วัดขนำดผลกล้วยไข่และกล้วยเล็บมือนำงจำกผลในหวีที่สอง วดัขนำดผลกล้วยน ำ้ว้ำจำกหวีที่สองและหก 
บนัทึกข้อมูลน ำ้หนกัผล ควำมยำวผล เส้นรอบวงผล ควำมยำวก้ำนผล ควำมหนำเปลือก ควำมแน่นเนือ้ และของแข็งที่
ละลำยน ำ้ (TSS) เมื่อผลสกุตำมวิธีของปทมุมำลย์ (2558)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
กำรใช้ GA3  ในกล้วยไข ่เลบ็มือนำงและน ำ้ว้ำ ในระยะผลกล้วยอยู่ในช่วงพฒันำผล พบว่ำกล้วยไข่ตอบสนองต่อ 

GA3 ที่ควำมเข้มข้น 40 mg/L โดยมีน ำ้หนกัเครือและน ำ้หนกัหวีเพิ่มขึน้มำกกว่ำผลจำกชุดควบคุมคิดเป็น 35.73 และ 
29.13% ตำมล ำดบั (Table 1) และน ำ้หนกัผลเพิ่มขึน้ 43.68% ท ำให้ผลมีควำมยำวและควำมกว้ำงผลเพิ่มขึน้ 22.56 และ
12.75% เมื่อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ กำรเพิ่มขึน้ของน ำ้หนกักล้วยไขเ่กิดจำก GA3 ไปช่วยสง่เสริมกำรยืดขยำยขนำดของ
เซลล์ สอดคล้องกบัรำยงำนกำรวิจยัในแก้วมงักรพนัธุ์เนือ้ขำวที่ได้รับ GA3 ควำมเข้มข้น 10 และ 20 mg/L ท ำให้มีขนำดผล
ใหญ่เพิ่มขึน้ (รัชดำภรณ์ และคณะ, 2550) ซึ่งกำรเพิ่มขนำดและน ำ้หนกัผลของกล้วยไข่ด้วย GA3 นีไ้ม่สง่ผลต่อคณุภำพ
ภำยใน ได้แก่ ควำมแน่นเนือ้และค่ำ TSS ที่ไม่แตกต่ำงจำกชุดควบคมุ (Table 1) เช่นเดียวกบัในองุ่นที่ได้รับ GA3 ควำม
เข้มข้น 50 mg/L พบวำ่มีขนำดผลเพิ่มขึน้แตค่ำ่ TSS ไมแ่ตกตำ่งจำกชดุควบคมุ (กิตติพงศ์ และคณะ, 2557) สว่นกล้วยไขท่ี่
ได้รับ GA3 เข้มข้น 200 mg/L พบวำ่มีขนำดควำมยำวผล และควำมกว้ำงผลเพิ่มขึน้เล็กน้อย แต่มีน ำ้หนกัเครือและน ำ้หนกั
หวีไม่แตกต่ำงจำกชุดควบคุม  แสดงให้เห็นว่ำกล้วยไข่ตอบสนองต่อ GA3 ที่ได้ดีที่ระดบัควำมเข้มข้นในช่วงประมำณ 40 
mg/L แต่อย่ำงไรก็ตำมเนื่องจำกควำมเข้มข้นในกำรวิจยันีม้ีค่ำค่อนข้ำงกว้ำงมำก (40 และ 200 mg/L) จึงควรมีกำรวิจัย
เพื่อให้ทรำบระดบัควำมเข้มข้นท่ีเหมำะสมส ำหรับกล้วยไขม่ำกยิ่งขึน้ 

สว่นกล้วยน ำ้ว้ำและกล้วยเลบ็มอืนำงที่ได้รับ GA3 ทัง้สองระดบัควำมเข้มข้น พบวำ่มีน ำ้หนกัเครือ น ำ้หนกัหว ี
น ำ้หนกัผลควำมกว้ำงผล ควำมยำวผล ควำมแนน่เนือ้ และ TSS ไมแ่ตกตำ่งจำกชดุควบคมุในแตล่ะชนิดกล้วย (Table 2, 3 
and 4) แสดงให้เห็นวำ่กล้วยน ำ้ว้ำและกล้วยเลบ็มอืนำงอำจไมต่อบสนองตอ่สำรควบคมุพชื GA3 ตำ่งจำกกล้วยไข ่ ซึง่กำร
ตอบสนองของพชืแตล่ะชนดิตอ่สำรควบคมุพืชมีควำมเฉพำะเจำะจงเช่นเดียวกบัท่ีมีรำยงำนวำ่ขนำดผลของแตงโมไมม่ีกำร
ตอบสนองตอ่ GA3 (Susila และคณะ, 2013) และสว่นผลแก้วมงักร ‘แดงสยำม’ ไมต่อบสนองด้ำนขนำดผลตอ่ GA3 แตม่ี
กำรตอบสนองตอ่ CPPU ได้อยำ่งดี (พฤหสั, 2558)  

นอกจำกนัน้ยงัมีปัจจยัอื่นที่มีผลตอ่ประสทิธิภำพกำรแพร่ของสำรผำ่นเปลอืกผลกล้วย เช่น ควำมหนำเปลอืกผล
ซึง่พบวำ่กล้วยไขม่ีควำมหนำเปลอืกเพียง 2 มม. ซึง่น้อยกวำ่กล้วยน ำ้ว้ำถึง 20% (Table 1-3) จึงอำจเป็นเหตใุห้สำรซมึผำ่น
เปลอืกผลกล้วยไขไ่ด้งำ่ย ไขหรือ wax ที่ผิวเปลอืกผลอำจอีกปัจจยัที่ขดัขวำงกำรแพร่ของสำรละลำย โดยพบวำ่กล้วยน ำ้ว้ำ
มีไข (นวล) มำก (เบญจมำศ, 2545) จึงอำจท ำให้ GA3 ซมึผำ่นได้น้อย กล้วยน ำ้ว้ำจึงไมต่อบสนองตอ่กำรใช้ GA3 
นอกจำกนัน้ขนสัน้ๆขนำดเลก็คล้ำยก ำมะหยี่ที่พบปกคลมุทัว่ผิวเปลอืกผลและก้ำนเครือกล้วยเลบ็มอืนำง อำจป้องกนัให้
ของเหลวหรือสำรละลำยไมส่ำมำรถแพร่กระจำยสมัผสักบัผิวผลได้ดีเช่นเดยีวกบัหยดน ำ้ที่อยูบ่นใบบวั จึงท ำให้กล้วย
เลบ็มือนำงไมต่อบสนองตอ่กำรใช้ GA3 เช่นกนั 

จำกผลกำรทดลองเห็นได้วำ่มีเพยีงกล้วยไขเ่พียงอยำ่งเดียวที่มีกำรตอบสนองตอ่ GA3 ทำงด้ำนกำรขยำยขนำด
ผลได้ดี แตอ่ยำ่งไรก็ตำมยงัไมส่ำมำรถระบรุะดบัควำมเข้มข้นทีเ่หมำะสมได้ จำกกำรวจิยันีท้ ำให้ทรำบวำ่ควำมเข้มข้นท่ี
เหมำะสมอำจอยูใ่นช่วง 40-200 mg/L และควรวิจยัเพิ่มเพื่อให้ทรำบกำรใช้เหมำะสมและมีประสทิธิภำพมำกยิ่งขึน้ 
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สรุปผล 
กำรฉีดพน่เครือกล้วยไข ่น ำ้ว้ำ เลบ็มือนำงด้วย GA3 40 และ 200 mg/L พบวำ่กล้วยไขส่ำมำรถตอบสนองอยำ่ง

ชดัเจนโดยมีขนำดผลและน ำ้หนกัเพิ่มขึน้ กล้วยน ำ้ว้ำและกล้วยเลบ็มือนำงมกีำรตอบสนองเพียงเลก็น้อย 
 

ค าขอบคุณ  
ผู้วิจยัใคร่ขอขอบคณุเกษตรกรสวนกล้วยทัง้สำมแหลง่ และสถำบนัวิจยัและพฒันำแหง่มหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์ 
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Table 1 Effect of GA3 on fruit size and quality of ‘Khai’ banana 

* Means in the same column with different letters are significantly different (p < 0.05) 
Ns Means in the same column are not significantly different (p > 0.05) 
 
Table 2 Effect of GA3 on fruit size and quality of ‘Namwa’ banana (at the second hand) 

ns Means in the same column are not significantly different (p > 0.05) 
 
Table 3 Effect of GA3 on fruit size and quality of ‘Namwa’ banana (at the sixth hand) 

ns Means in the same column are not significantly different (p > 0.05) 
 
Table 4 Effect of GA3 on fruit size and quality of ‘Leb Mue Nang’ banana  

ns Means in the same column are not significantly different (p > 0.05) 

Treatments 
(mg/L) 

Fruit weight 
(g) 

Peduncle 
length 
(cm) 

Fruit 
length 
(cm) 

Fruit width 
(cm) 

Peel 
thickness 
(mm) 

Firmness 
(N) 

TSS 
(Brix◦) 

control 60.83 b 1.49 11.39 c 3.20 c 2.03 7.55 27.3 
GA340 87.40 a 1.43 13.96 a 3.60 a 2.33 6.40 24.44 

GA3200 72.33 b 1.45 12.78 b 3.42 b 1.93 6.57 26.23 
F-Test * ns * * ns ns ns 
%CV 22.36 22.35 22.36 22.36 22.37 22.34 22.36 

Treaments 
mg/L 

Bunch 
weight 
(Kg) 

Hand 
weight 
(Kg) 

Fruit 
weight 
(g) 

Peduncle 
length 
(cm) 

Fruit 
Length 
(cm) 

Fruit 
width 
(cm) 

Peel 
thickness 
(mm) 

Firmness 
(N) 

TSS 
(Brix◦) 

control 13.33 1.30 79.58 3.00 11.78 3.60 2.49 3.04 28.00 
GA340 13.53 1.62 95.83 2.90 12.73 3.80 2.66 3.14 27.08 

GA3200 15.53 1.50 95.42 3.30 13.07 4.02 2.45 3.53 26.08 
F-Test ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
%CV 33.33 33.22 40.82 33.34 33.33 33.33 33.30 33.24 33.33 

Treatments 
mg/L 

Fruit 
weight 
(g) 

Peduncle 
length 
(cm) 

Fruit 
length 
(cm) 

Fruit 
width 
(cm) 

Peel 
thickness 
(mm) 

Firmness 
(N) 

TSS 
(◦ Brix) 

control 90.83 11.46 12.20 2.96 2.47 3.04 28.50 
GA340 92.50 12.33 12.75 2.90 2.63 3.34 27.33 

GA3200 82.50 12.11 12.03 2.48 2.48 3.52 25.67 
F-Test ns ns ns ns ns ns ns 
%CV 33.33 33.33 33.33 33.33 33.33 33.44 33.34 

Treaments 
mg/L 

Fruit 
weight 
(g) 

Peduncle 
length 
(cm) 

Fruit 
Length 
(cm) 

Fruit 
width 
(cm) 

Peel 
thickness 
(mm) 

Firmness 
(N) 

TSS 
(◦Brix) 

control 36.82 1.51 13.53 2.78 1.37 7.41 26.33 
GA340 36.04 1.58 12.84 2.72 1.07 5.75 25.05 
GA3200 48.18 1.64 14.08 2.83 1.02 7.05 25.16 
F-Test ns ns ns ns ns ns ns 
%CV 33.33 33.34 33.32 33.34 33.27 33.33 33.34 
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การเกบ็รักษาไอศกรีมผลพลับแห้ง 
Shelf Life of Dried Persimmon (Diospyros spp.) Ice-cream  

 
สุภางค์ เรืองฉาย1 

Ruangchai, S.1 

 
Abstract 

Quality evaluation between control and 5 %w/w dried persimmon (with palm sugar) ice-cream, 
storage at -19 to -22oC and 1 month, had significant (p<0.05). Revealed the fact that acceptable by sensory 
evaluation, %overrun, L* a* and Total plate count become lower. Do not found Staphylococus aureus and then 
pH was increase. The 5%w/w dried persimmon (with palm sugar) ice-cream had moisture, protein, ash and 
consumer acceptable more than control. 
Keywords: Dried Persimmon, palm sugar, storage, shelf life  
 

บทคดัย่อ  
จากการตรวจสอบคณุภาพของไอศกรีมสตูรควบคมุ และไอศกรีมสตูรผสมผลพลบัแห้ง 5 % w/w (โดยใช้น า้ตาล

โตนด) ทีเ่ก็บรักษาที่อณุหภมูิ -19 ถึง-22oC เป็นระยะเวลา 1 เดือน มีความแตกตา่งกนั (p<0.05) โดยพบวา่การยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสของไอศกรีมทัง้สองสูตร,  %overrun, L* a* และปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ทัง้หมดลดลง และไม่พบ 
Staphylococus aureus ขณะที่ค่า pH เพิ่มขึน้ โดยไอศกรีมสตูรผสมผลพลบัแห้ง 5 % w/w (โดยใช้น า้ตาลโตนด) มี
ปริมาณความชืน้ โปรตีน เถ้า รวมถึงการยอมรับจากผู้บริโภคมากกวา่สตูรควบคมุ 
ค าส าคัญ: ผลพลบัแห้ง น า้ตาลโตนด การเก็บรักษา อายกุารเก็บรักษา 
 

ค าน า 
จากการพฒันาไอศกรีมผสมผลพลบัแห้ง 5, 10 และ 15 %w/w โดยใช้น า้ตาลโตนดแทนน า้ตาลทราย พบว่า

ไอศกรีมสตูรผสมผลพลบัแห้ง 5 %w/w (โดยใช้น า้ตาลโตนด) ได้รับการยอมรับมากที่สดุ โดยมีโปรตีน ไขมนัและเถ้า เท่ากบั 
7.87, 1.67 และ 5.38% ตามล าดบั โดยผลพลบั 100 g. มีโปรตีน 0.58 g. ไขมนั 0.19 g. และใยอาหาร 3.6 g. จึงเหมาะ
อย่างมากส าหรับผู้ที่ต้องการควบคมุน า้หนกั Gorinstein และคณะ(1998) พบว่าลกูพลบัสามารถลดไขมนัให้กบัหนูที่มี
คอเลสเตอรอลสงูได้ ผลพลบัมีวิตามินซี 75 mg. และแคโรทินอยด์ 93 µg. ที่เป็นสารต่อต้านอนมุลูอิสระ (Noda และคณะ, 
2002)  แต่เนื่องจากงานวิจัยยงัขาดการศึกษาอายุการเก็บรักษา งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์ศึกษาอายุการเก็บรักษา
ไอศกรีมสตูรผสมผลพลบัแห้ง 5 %w/w (โดยใช้น า้ตาลโตนด) เปรียบเทียบกับไอศกรีมสตูรควบคุม เป็นเวลา 1 เดือน 
ตรวจสอบคณุภาพทางด้านกายภาพ เคมี ประสาทสมัผสั และจลุนิทรีย์ รวมถึงการยอมรับของผู้บริโภค เพื่อให้ทราบว่าเมื่อ
มีการเพิ่มผลพลบัแห้ง 5 %w/w รวมถึงการใช้น า้ตาลโตนด จะสง่ผลต่อการเก็บรักษาและการยอมรับอย่างไร เพื่อใช้เป็น
ต้นแบบส าหรับผลติไอศกรีมควบคมุน า้หนกัตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

วตัถุดิบ 
นมสด (รสจืด ตราเมจิ) น า้ตาลโตนด ผลพลบัแห้ง (ที่เตรียมในห้องปฏิบตัิการ ประยกุต์โดย สภุางค์, 2557) 

การท าไอศกรีม 
ผสมนมสด 952.22 กรัม น า้ตาลโตนด 129.90 กรัม เกลอืป่น (ตรามือ) 1.35 กรัม ผลพลบัแห้ง 54.71 กรัม ยกขึน้

ตัง้ไฟออ่นๆ (อณุหภมูิ 40-45 oC) ประมาณ 3 นาที ละลายเจลาติน 10.8 กรัม ด้วยนมสดอุ่นประมาณ 50 มิลลิลิตร คนจน
เข้ากนัแล้วเทลงหม้อ คนไปเร่ือยๆจนสามารถวดัค่า Total soluble solid ของน า้นมได้ที่ 28 oBrix ตัง้ทิง้ไว้ให้เย็น น าไปป่ัน

                                                 
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพฯ 10400 
1 Department of Food Science andTechnology, School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce, Bangkok, 10400 
การทดสอบคุณภาพของไอศกรีม 
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ในเคร่ืองท าไอศกรีม เทใสแ่ม่พิมพ์ น าไปแช่ใน Air blast (อณุหภมูิ -35 oC ) ประมาณ 1 ชัว่โมง เก็บรักษาใน Freezer 
(อณุหภมูิ -19 ถึง -22 oC)  
 

เก็บรักษาไอศกรีมสตูรผสมผลพลบัแห้ง 5 %w/w(โดยใช้น า้ตาลโตนด) เปรียบเทียบกบัไอศกรีมสตูรควบคมุ(ไม่มี
การเติมผลพลบัแห้ง ใช้น า้ตาลทรายขาว) เป็นระยะเวลา 1 เดือน ท าการวดัค่าสี L* a* และ b* ด้วยเคร่ือง Hunter lab 
colorimeter รุ่น Color Flex บริษัท คลัเลอร์ โกลโบล จ ากดั ประเทศสหรัฐอเมริกา หาคา่ % Overrun (AOAC, 1995) วดัคา่ 
pH ด้วยเคร่ือง pH-meter รุ่น PH211 บริษัท HANNA Instrument ประเทศอิตาลี ทดสอบความชอบโดยรวมของผู้บริโภค
เป้าหมาย ด้วยวิธี 9-point Hedonic scale Test (9= ยอมรับมากที่สดุ, 1=ยอมรับน้อยที่สดุ) ใช้ผู้ทดสอบที่เป็นนกัศึกษา
และบคุคลทัว่ไปจ านวน 200 คน น ามาหาค่าเฉลี่ยเพื่อเป็นการยืนยนัผลการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภณัฑ์ไอศกรีม 
ท าการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสัด้านสี กลิ่นรส รสชาติ การละลาย เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 
9-point Hedonic scale Test (9= ยอมรับมากที่สดุ, 1= ยอมรับน้อยที่สดุ) ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 40 คน (อดิศกัดิ์, 2558) 
วิเคราะห์หาปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ทัง้หมด (Total Plate Count) และเชือ้ Staphylococcus aureus (AOAC, 1990) 
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า (AOAC, 1995)  
การวิเคราะห์ทางสถติิ 

วางแผนและวิเคราะห์ข้อมลูการทดลองทางสถิติแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) (ท าการ
ทดลอง 3 ซ า้) น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยเมื่อความแปรปรวนแสดงระดบัความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญ 
(p<0.05) ท าการเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ระหวา่งทรีทเมนต์โดยใช้ T-test Comparison  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการตรวจสอบทางกายภาพโดยการวดัค่าสี พบว่า ไอศกรีมทัง้ 2 สตูร มีความแตกต่างกัน (p<0.05) โดย
ไอศกรีมสตูรผสมผลพลบัแห้ง 5 %w/w(โดยใช้น า้ตาลโตนด) มีค่า L* น้อยกว่า ค่า a* และ b* มากกว่าสตูรควบคมุ เพราะ
ผลพลบัมีแค-โรทีนอยด์ ซึ่งเป็นรงควตัถุสีแดงอมเหลือง เมื่อเก็บรักษานานขึน้ สีของไอศกรีมจะจางลง เนื่องจาก water 
soluble tannin ในผลพลบัสามารถรวมตวักบัโปรตีนได้เป็นอยา่งดี ท าให้เกิดการเปลีย่นแปลงสขีองสารประกอบโพลีฟีนอล 
(ชีวเคมีของผลผลติเกษตรหลงัการเก็บเก่ียว, 2017) ดงัแสดงในTable 1 

 ไอศกรีมสตูรผสมผลพลบัแห้ง 5 %w/w(โดยใช้น า้ตาลโตนด) มีค่า% Overrun น้อยกว่าสตูรควบคมุ (p<0.05) 
เนื่องจากเส้นใยจากผลพลบั ท าให้มีปริมาณของเหลวน้อยกวา่ ฟองอากาศในของเหลวจึงมีปริมาณน้อย เมื่อเก็บเป็นเวลา 
4 สปัดาห์ ปริมาณฟองอากาศในเนือ้ไอศกรีมทัง้ 2 สตูรยิ่งลดลง สง่ผลให้ค่า% Overrun ลดลงตามไปด้วย นอกจากนีย้งั
พบวา่ไอศกรีมสตูรผสมผลพลบัแห้ง 5%w/w(โดยใช้น า้ตาลโตนด)มีคา่ pH ทีต่ ่ากวา่สตูรควบคมุ(p<0.05) เนื่องจากผลพลบั
มีวิตามินซีถึง 75 mg. ซึง่มีฤทธ์ิเป็นกรด การเก็บรักษาที่นานขึน้สง่ผลให้วิตามินซีมีการสลายตวั ประกอบกบัน า้ตาลทรายมี
การยอ่ยสลาย โดยเปลีย่นจากซูโครสเป็นกลโูคสและฟรุกโทส น า้ตาลจะมีสภาวะเป็นเบสขึน้ เป็นสมบตัิทางเคมีของน า้ตาล
ที่เรียกว่า การย่อยสลาย (Hydrolysis) ท าให้ค่า pH ของไอศกรีมทัง้ 2 สตูรสงูขึน้ (Ramachandran และคณะ, 2013) ดงั
แสดงใน Table 2  

การทดสอบการยอมรับโดยรวมของผู้บริโภคเป้าหมาย โดยท าการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัส ใช้ผู้
ทดสอบที่เป็นนกัศึกษาของมหาวิทยาลยัหอการค้าไทยและบคุคลทัว่ไปจ านวน 200 คน พบว่าผู้บริโภคเป้าหมายมีการ
ยอมรับไอศกรีมสตูรผสมผลพลบัแห้ง 5 %w/w(โดยใช้น า้ตาลโตนด) เท่ากบั 8.04  ซึ่งมีค่ามากกว่าสตูรควบคมุ (Table 3) 
สว่นการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัระหวา่งการเก็บรักษาในสปัดาห์ที่ 2 พบว่าไอศกรีมสตูรผสมผลพลบัแห้ง 5 % 
w/w(โดยใช้น า้ตาลโตนด) มีการยอมรับทางประสาทสัมผสัมากที่สดุในทกุด้าน เนื่องจากสารประกอบฟีนอลเป็นสารที่ให้
กลิ่นของผลพลบัมีปริมาณลดลง ส่งผลให้ผู้ทดสอบมีการยอมรับในด้านกลิ่นรส รสชาติและการยอมรับโดยรวมมากขึน้ 
(Table 4) เพราะกลิน่ของผลพลบัท่ีมากเกินไปจะไมเ่ป็นท่ียอมรับของผู้ทดสอบ 

จากการตรวจนบัเชือ้จุลินทรีย์ทัง้หมด (Total Plate Count) พบเชือ้จุลินทรีย์เจริญมากที่สดุ ในสปัดาห์ที่ 1 ใน
ไอศกรีมทัง้ 2 สตูร และเมื่อเก็บเป็นระยะเวลา  4 สปัดาห์ พบว่าเชือ้จุลินทรีย์มีการเจริญลดลง เนื่องจากการตรวจ
เชือ้จุลินทรีย์สว่นใหญ่เป็นแบบ Mesophilic ซึ่งเชือ้จุลินทรีย์ประเภทนีจ้ะเจริญเติบโตที่อณุหภมูิ 30 – 37oC แต่การเก็บ
รักษาไอศกรีมทัง้ 2 สตูรเก็บรักษาที่อณุหภมูิ -19 ถึง -22oC ดงันัน้เมื่อระยะเวลาการเก็บนานขึน้ จึงสง่ผลให้เชือ้จุลินทรีย์ไม่
สามารถเจริญได้ เพราะไม่ทนต่ออณุหภูมิที่ต ่า โดยไอศกรีมผสมผลพลบัแห้ง 5 %w/w(โดยใช้น า้ตาลโตนด) มีปริมาณ
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เชือ้จลุนิทรีย์ทัง้หมดมากกวา่สตูรควบคมุ แต่ไม่เกินมาตรฐานก าหนดที่ 105 CFU/g และตรวจไม่พบเชือ้ Staphylococcus 
aureus ตามพระราชกิจจานเุบกษา(2556) (Table 5)  

สรุปผล 
ตลอดการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ไอศกรีมทัง้ 2 สูตร เป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบว่ามีคณุภาพเป็นไปในทิศทางเดียวกนั 

กลา่วคือ คา่ส ี%Overrun คณุภาพทางประสาทสมัผสั และปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์ทัง้หมดลดลง ขณะท่ี pH เพิ่มขึน้ การใช้ผล
พลบัแห้ง 5 %w/w (โดยใช้น า้ตาลโตนด) เป็นสว่นผสมในไอศกรีม ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคเป้าหมายในระดบัที่ดี อีก
ทัง้ยงัปลอดภยัในการบริโภค เพราะมีเชือ้จลุนิทรีย์อยูใ่นเกณฑ์ที่ก าหนด ไม่พบเชือ้ Staphylococcus aureus โดยสามารถ
เก็บได้อยา่งน้อย 4 สปัดาห์ ท าให้มีโอกาสน าไปเป็นผลติภณัฑ์ต้นแบบในการผลติไอศกรีมควบคมุน า้หนกัได้  
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Table 1 Color of control formula and 5%w/w dried persimmon (with palm sugar) ice-cream (storage at -19 to-22oC) 
Color Formula   Week   

 0 1 2 3 4 
L* Control 

5%dried persimmon 
87.32±0.46 
76.23±0.12 

89.14±0.08 
76.13±0.08 

88.16±0.52 
75.61±0.31 

86.25±0.19 
74.95±0.40 

75.61±0.31 
75.61±0.31 

a* Control 
5%dried persimmon 

-3.80±0.17 
 2.20±0.13 

-2.34±0.24 
 2.64±0.17 

-4.43±0.11 
2.08±0.05 

-4.02±0.08 
2.47±0.27 

-4.43±0.11 
2.08±0.05 

b* Control 
5%dried persimmon 

 8.16±0.17 
16.70±0.25 

 8.56±0.10 
16.33±0.16 

8.92±0.32 
16.51±0.32 

9.03±0.08 
16.64±0.23 

8.92±0.32 
16.55±0.35 
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Table 2 %Overrun, pH of control formula and 5%w/w dried persimmon (with palm sugar) ice-cream (storage at -19 to -22oC) 
Property Formula   Week   

 0 1 2 3 4 
Overrun 
(%) 

Control 
5%dried persimmon 

4.17±1.09 
2.06±1.82 

3.81±0.62 
1.70±0.59 

2.05±1.04 
1.70±0.59 

2.40±0.61 
1.35±0.59 

1.70±0.60 
1.35±0.60 

pH Control 
5%dried persimmon 

6.35±0.06 
6.30±0.02 

6.44±0.05 
6.32±0.01 

6.51±0.01 
6.34±0.04 

6.52±0.02 
6.40±0.02 

6.52±0.02 
6.40±0.01 

 
% Overrun = ปริมาตรไอศกรีมที่มีอากาศ – ปริมาตรไอศกรีมที่ไมม่ีอากาศ X 100 
                                                ปริมาตรไอศกรีมที่ไมม่ีอากาศ 
 
Table 3 Overall acceptance of target consumer  

Formula Overall acceptance 

Control 
5%dried persimmon 

   7.81±0.90 
   8.04±0.98 

 
Table 4 Sensory evaluation of control formula and 5%w/w dried persimmon (with palm sugar) ice-cream 

(storage at -19 to -22oC)  
Week Formula       

                       
  Color  Flavor  Taste    Texture  Melting  Overall         

acceptance 
 0 
 
 1 
 
 2 
 
 3 
 
 4 

Control  
Persimmon 
Control 
Persimmon 
Control 
Persimmon 
Control 
Persimmon 
Control 
Persimmon                                

8.24a±0.78 
7.98ab±1.68 
8.15a±0.67       
8.12a±0.67 
7.43b±1.68 
8.24a±0.78 
7.81ab±0.65 
7.80ab±0.64 
5.92c±0.76 
5.90c±0.76       

7.79a±0.65 
6.96b±1.65 
7.42ab±0.82    
7.44ab±0.82 
6.95b±1.65     
7.80a±0.65 
7.75a±0.74     
7.72a±0.74 
5.96c±0.54 
5.76c± 0.54          

8.04a±0.68  
7.28b±1.54 
7.32b±0.99     
7.32b±0.99 
7.28b±1.54 
8.04a±0.67 
8.04a±0.68     
8.04a±0.6 
5.96c±0.73 
5.97c±0.73    

7.84a±0.62  
7.00b±1.58 
6.96b±1.10       
6.96b±1.10 
7.00b± 1.58      
7.84a±0.62 
7.80a±0.58       
7.80a±0.58 
5.84c±0.75 
5.84c±0.75             

7.56a±0.58  
6.64c±1.60 
7.53a±0.65         
7.56a±0.65 
7.24b±0.58         
7.56a±0.58 
6.64c±1.60         
7.56a±0.64 
6.08d±0.64 
6.08d±1.08                      

8.20a±0.58 
7.08c±1.56 
7.52b±0.77 
7.52b±0.77 
7.08c±1.50 
8.20a±0.58 
8.20a±0.58 
8.20a±0.58 
6.24d±0.72 
6.24d±0.72 

a, b, c,d … Means within rows followed by the same letter are not significant different at p>0.05 by T-test.  
 
Table 5 Total Plate Count and Staphylococus aureus of control formula and 5%w/w dried persimmon (with 

palm sugar)ice-cream (storage at -19 to-22oC) 
Week Total Plate Count(x 104 CFU / g) Staphylococus aureus (MPN / g) 

Control 5%dried persimmon Control 5%dried persimmon 
 0 
 1 
 2 
 3 
 4 

   1.08±35.36 
   1.88±21.21 
   1.12±0.10 
   0.92±0.78 
   0.55±0.50 

   1.32±0.42 
   2.52±0.53 
   1.78±0.63 
   0.98±0.07 
   0.71±0.14 

     ND 
     ND 
     ND 
     ND 
     ND 

        ND 
        ND  
        ND  
        ND 
        ND 

ND to mean not detect 
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ฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดเบต้ากลูแคนจากข้าวเหนียวด า 
Biological Activity of Crude Beta-Glucan from Black Glutinous Rice 

 
พัตราพร จอมเมืองบุตร1

 

 และ ศศิธร พิมจักษุ1 
Jommuengbout, P.1 and Pimjaksu, S. 1 

 
Abstract  

The objective of this research was to determine major sugar composition of beta-glucan structure 
and antioxidant and prebiotics properties of crude beta-glucan from black glutinous rice (BGG). High 
performance liquid chromatography (HPLC) results showed that the BGG is comprised of 1,3:1,4 
beta-Glucotriose (G3) and 1,3:1,4-beta-Glucotetraose (G4) which are main monomers of cereal beta-glucan. 
The lipid peroxidation inhibition of the BGG is similar to BHA although it showed less DPPH radical 
scavenging than BHA. Moreover, BGG showed greater activation on the growth of Lactobacillus casei than 
Enterococcus faecium and Streptococcus thermophiles. The results revealed that BGG exhibited 
antioxidant activity against linoleic acid emulsion system and play a role as prebiotic. 
Keywords: biological activity, beta-glucan, black glutinous rice, prebiotics 
 

บทคดัย่อ  
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อวิเคราะห์ชนิดของน า้ตาลที่เป็นองค์ประกอบในโครงสร้างของเบต้ากลแูคน และ

ศกึษา สมบตัิต้านอนมุลูอิสระและการเป็นพรีไบโอติกส์ของสารสกดัเบต้ากลแูคนจากข้าวเหนียวด า (BGG) เมื่อวิเคราะห์
ด้วย High performance liquid chromatography (HPLC) พบน า้ตาล 1,3:1,4 เบต้ากลโูคไตรโอส (G3) และ 1,3:1,4 
เบต้ากลโูคเตตระโอส (G4) ใน BGG ซึ่งเป็นน า้ตาลหน่วยย่อยหลกัของเบต้ากลแูคนจากธัญพืช BGG มีฤทธ์ิยบัยัง้การ
เกิดปฏิกิริยาลิพิดเปอร์ออกซิเดชนัใกล้เคียงกบั BHA แต่มีฤทธ์ิยบัยัง้อนมุลู DPPH น้อยกว่า BHA นอกจากนีย้งัพบว่า 
BGG สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของเชือ้โพรไบโอติกส์ Lactobacillus casei ได้ดีกว่า Enterococcus faecium 
และ Streptococcus thermophilus แสดงว่าสารสกดัเบต้ากลแูคนจากข้าวเหนียวด าสามารถต้านอนมุลูที่เกิดขึน้ใน
ระบบอิมลัชนัของกรดไขมนัลโินเลอิกและมีสมบตัิเป็นพรีไบโอติกส์  
ค าส าคัญ: ฤทธ์ิทางชีวภาพ เบต้ากลแูคน ข้าวเหนียวด า พรีไบโอติกส์ 
 

ค าน า  
ข้าวเหนียวด า (Black glutinous rice) เป็นข้าวพืน้เมืองของภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มีช่ือ 

วิทยาศาสตร์วา่ Oryza sativa var. glutinous แตภ่าษาพืน้บ้านเรียกวา่ ข้าวก ่า ปัจจบุนัสารสกดัจากเมลด็ข้าวเหนียวด า
ถกู ไปใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์มากมาย เช่น ใช้เป็นสว่นผสมในเคร่ืองส าอาง เพื่อช่วยต้านริว้รอยด่างด า  ฝ้า กระ หรือ
ชะลอ ความแก่ (จรัญจิต และ สวุฒัน์, 2552) เบต้ากลแูคนเป็นองค์ประกอบหลกัของเส้นใยอาหารที่ละลายน า้ (soluble 
dietary fiber) พบในผนงัเซลล์ทัง้เนือ้เมลด็และร าของธญัพืช โครงสร้างมีน า้ตาลดี-กลโูคสเพียงชนิดเดียวเป็นหน่วยย่อย 
เรียงตอ่กนัเป็นสายตรงเช่ือมตอ่กนัด้วยพนัธะเบต้า-1,4-ไกลโคซิดิก (ประมาณร้อยละ 70) สลบัด้วยพนัธะเบต้า-1,3-ไกล
โคซิดิก (ประมาณร้อยละ 30) น า้ตาลดี-กลโูคสท่ีเช่ือมต่อด้วยพนัธะเบต้า-1,4-ไกลโคซิดิกมีตัง้แต่ 3-20 โมเลกุล น า้ตาล
ดี-กลโูคสที่เช่ือมตอ่ 3 โมเลกลุ (เบต้ากลโูคไตรโอส; G3) และ 4 โมเลกุล (เบต้ากลโูคเตตระโอส; G4) มีปริมาณมากกว่า 
5 โมเลกลุ ซึง่จะพบในสดัสว่นลดลง ปริมาณ G3 พบร้อยละ 58-72 มากกวา่ G4 ทีพ่บร้อยละ 20-34 ซึง่ปริมาณแตกต่าง
กนัในธัญพืชแต่ละชนิด (Wood และคณะ, 1994) เบต้ากลแูคนเป็นสารที่มีประโยชน์ต่อสขุภาพ ไม่ว่าจะเป็นช่วยให้ผิว
กระชบัและยืดหยุน่ ลดการอกัเสบของผิวหนงัที่ถกูท าลายด้วยรังสี UV (ลกัษณ์สภุา, 2551) อีกทัง้ยงัสามารถกระตุ้นการ
เจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรียโพรไบโอติกในล าไส้ใหญ่ได้ ฤทธ์ิทางชีวภาพของเบต้ากลแูคนจากธัญพืชเป็นประโยชน์

                                                 
1 สาขาเคมี คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม 39/1 รัชดาภิเษก แขวงจันทรเกษม เขตจตุจักร กรุงเทพ, 10900 
1 Division of Chemistry, Faculty of Science, Chandrakasem Rajabhat University 39/1 Ratchadaphisek Road, Khwaeng Chantharakasem, Chatuchak 
District, Bangkok 10900 
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อยา่งหนึง่ที่ก าลงัได้รับความสนใจ งานวิจยันีจ้ึงสนใจที่จะน าเบต้ากลแูคนที่สกดัจากข้าวเหนียวด าในรูปสารสกดัหยาบ
มาวิเคราะห์หาชนิดของน า้ตาลที่เป็นองค์ประกอบหลกั จากนัน้จึงน ามาศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพ ได้แก่ ความสามารถใน
การต้านอนมุลูอิสระและสมบตัิเป็นพรีไบโอติกส์ เพื่อเป็นแนวทางในการน าไปพฒันาเป็นผลติภณัฑ์ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 การสกัดเบต้ากลูแคน น าเมลด็ข้าวเหนียวด าพนัธุ์ดอยมเูซอ ยี่ห้อ B-Herbs มาบดละเอียดและกรองผ่านตะแกรง 
เพือ่ให้ขนาดใกล้เคียงกนัน ามาสกดัเบต้ากลแูคนด้วยน า้ในอตัราสว่นข้าวเหนียวด าบดต่อน า้เท่ากบั 1:7.5 ที่พีเอช 7อณุหภมูิ 
55ºC ระยะเวลา 5 h เขยา่ที่ความเร็ว 150 rpm (พตัราพร, 2557) หลงัจากแยกกากเมลด็ข้าวออก น ามาตกตะกอนโปรตีนที่พี
เอช 4.5 จากนัน้ตกตะกอนเบต้ากลแูคนด้วยเอทานอล 99.8% ในอตัราส่วน 1:1 ตัง้ทิง้ไว้ที่อณุหภมูิ 4ºC นาน 1 คืน แยก
ตะกอนเบต้ากลแูคนด้วยการป่ันเหวี่ยง อบให้แห้งที่อณุหภมูิ 50ºC จะได้สารสกดัเบต้ากลแูคน (BGG) 
 การศึกษาองค์ประกอบเบือ้งต้นของสารสกัดเบต้ากลูแคน (Li และคณะ, 2006) สารสกดัเบต้ากลแูคนที่อบแห้ง
จนไมม่ีความชืน้แล้ว น ามาวิเคราะห์หาปริมาณเบต้ากลแูคนด้วยชดุทดสอบ mixed linkage beta-glucan (Megazyme, Ireland) 
และวิเคราะห์หาชนิดของน า้ตาลในสารสกดัเบต้ากลแูคน โดยเตรียมตวัอยา่งเบต้ากลแูคน เข้มข้น 8 mg/ml ในน า้ เขยา่อยา่งแรง
ด้วย Votex mixer และต้มที่อณุหภมูิ 100ºC นาน 5-10 min เพื่อให้เบต้ากลแูคนละลายออกมาให้มากที่สดุ แยกตะกอนออกด้วย
การป่ันเหวี่ยง เพิ่มความเข้มข้นด้วยการระเหยน า้ออก (ประมาณ 1/2) ที่อณุหภมูิ 50ºC นาน 1 คืน ส าหรับสารสกดัเบต้ากลแูคน
ทีย่อ่ยด้วยเอนไซม์ Lichenase น ามาละลายในสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ พีเอช 6.5 เข้มข้น 20 mM ที่ความเข้มข้นเดียวกนั 
และท าให้ละลายเช่นเดียวกบัที่กล่าวข้างต้น แยกตะกอนออกด้วยการป่ันเหวี่ยง น าส่วนสารละลาย 3 ml มาเติมเอนไซม์ 
Lichenase (47.6 U/ml) บ่ม 50ºC นาน 1 h ต้มในน า้เดือด 1 นาที เพื่อท าลายสภาพธรรมชาติของเอนไซม์ จากนัน้เพิ่มความ
เข้มข้นด้วยการระเหยน า้ออก (ประมาณ 1/2) ที่อณุหภมูิ 50ºC นาน 1 คืน น าตวัอยา่งสารสกดัเบต้ากลแูคนปริมาตร 50 l กรอง
ผา่นกระดาษกรองขนาด 0.25 m น ามาวิเคราะห์หาชนิดของน า้ตาลด้วยเคร่ือง High Performance Liquid Chromatography 
with Evaporative Light Scattering detector (HPLC-ELSD) โดยใช้ PrevailTM Carbohydrate ES HPLC columns (ยาว 250 mm 
x เส้นผา่นศนูย์ กลาง 4.6 mm) สารละลาย Acetonitrile ใน HPLC grade water 69% v/v เป็นตวัชะ  
 การทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดเบต้ากลูแคน (1) ทดสอบความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลู
อิสระด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging (ดดัแปลงจาก Braca, 2001) ที่ความเข้มข้น
ในช่วง 0.2-1.0 mg/ml เปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน Buthylate hydroxyanisole (BHA) และรายงานผลเป็นร้อยละการ
ต้านอนมุลูอิสระ (% radical scavenging)  (2) ทดสอบความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระท่ีเกิดจากปฏิกิริยา
ลพิิดเปอร์ออกซิเดชนัด้วยวิธี Thiocyanate (Siddhuraju, 2007) ที่ความเข้มข้น 1.0 mg/ml จากนัน้วิเคราะห์ปริมาณเปอร์
ออกไซค์ที่เกิดขึน้ที่เวลา 4 และ 7 วนั โดยเปรียบเทียบกับ BHA และรายงานผลเป็นร้อยละการต้านอนุมูลลิพิดเปอร์
ออกไซด์ (% Lipid peroxide radical scavenging) (3) ทดสอบสมบตัิในการเป็นพรีไบโอติกส์ (ดดัแปลงจาก Das และ, 
2014) โดยใช้เชือ้จุลินทรีย์โพรไบโอติกส์ 3 ชนิด ได้แก่ L. casei, E. faecium และ S. thermophilus มาเลีย้งในอาหาร
เหลว MRS ในขวดฉีดยา บม่ในเคร่ืองเขยา่ควบคมุอณุหภมูิที่  37ºC ความเร็ว 150 rpm นาน 18-24 ชัว่โมง (ความขุ่นของ
เชือ้ใกล้เคียงกับ McFarland No. 0.5 แสดงว่ามีปริมาณเชือ้โพรไบโอติกเร่ิมต้น 1.5x108 cell/ml (Chapin และ 
Lauderdale, 2003) ถ่ายเชือ้โพรไบโอติกลงในอาหารเหลว MRS ซึ่งมีกลโูคสเป็นสว่นประกอบอยู่ 2% (หลอดควบคมุ) 
และอาหารเหลว MRS ที่เติมสารสกดัเบต้ากลแูคน 0.02% (เชือ้จุลินทรีย์แต่ละชนิดท าการทดลอง 3 ซ า้) เลีย้งในเคร่ือง
เขยา่ควบคมุอณุหภมูิที่  37ºC ความเร็ว 150 rpm เก็บตวัอย่างเพื่อตรวจสอบการเจริญเติบโตของเชือ้จุลินทรีย์ ที่เวลา 24 
และ 48 h และตรวจสอบการเจริญเติบโตของเชือ้โพรไบโอติกส์ด้วยวิธี Plate count agar โดยเจือจางความเข้มข้นของเชือ้ 
10-1-10-7 เทา่ เลอืกนบัจ านวนโคโลนีบน plate ที่มีปริมาณเชือ้ 30-300 โคโลน ีและรายงานในหนว่ย log10CFU/ml 

การวิเคราะห์ทางสถิติ วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้โปรแกรม R (freeware, https://www.r-project.org/) รายงาน
ผลเป็น meanSD เปรียบเทียบความแตกตา่งทางสถิติด้วย Independent sample t-test ที่ระดบันยัส าคญั p≤0.05  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
สารสกดัเบต้ากลแูคนที่สกดัได้จากข้าวเหนียวด า มีปริมาณเบต้ากลแูคนเท่ากบั 0.0570.004 %w/w เมื่อวิเคราะห์ หา

ชนิดของน า้ตาลในสารสกดัและในโครงสร้างของเบต้ากลแูคนด้วยวิธี HPLC ดงั Table 1 พบว่ามีน า้ตาลอยู่หลายชนิด แต่มีปริมาณ
เพียงเล็กน้อย สว่นใหญ่ไม่ทราบชนิด มีเพียง 2 ชนิดที่ตรงกบัสารมาตรฐาน G3 และ G4 พบที่ Retention time เท่ากบั 8.500 และ 
9.816 min ตามล าดบั (Figure 1a และ b) ในสารสกดัเบต้ากลแูคนไมพ่บน า้ตาลกลโูคส ไซโลส แมนโนส และเซลโลไบโอส ที่ใช้เป็นสาร
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มาตรฐาน เมื่อน าสารสกดัเบต้ากลแูคนมาย่อยสลายด้วยเอนไซม์ Lichenase พบน า้ตาลกลโูคส (G) เป็นผลิตภณัฑ์หลกั ขณะที่
ปริมาณ G3 และ G4 แทบไม่เพิ่มขึน้ ทัง้นีอ้าจเนื่องจากในสารสกดัมีสารอื่นๆรวมทัง้น า้ตาลและโอลิโกแซคคาไรด์หลายชนิดปนอยู ่
ท าให้เอนไซม์ Lichenase ท าหน้าที่ยอ่ยสลายเบต้ากลแูคนได้คอ่นข้างยาก จึงท าให้พบ G3 และ G4 แทบไมเ่พิ่มขึน้เลย (Figure 1c) 

การศกึษาฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH ของสารสกดัเบต้ากลแูคนที่ความเข้มข้นตา่งๆ (Table 1) พบว่าที่ความเข้มข้น 
1 mg/ml มี % DPPH radical scavenging สงูสดุ คือเทา่กบั 28.17  0.69% แตท่ี่ความเข้มข้น 0.2 และ 0.4 mg/ml ไมส่ามารถ
ต้านอนมุลู DPPH ได้ แสดงให้เห็นว่าสารสกดัเบต้ากลแูคนมีฤทธ์ิต้านอนมุลู DPPH ได้เพียงเล็กน้อย ซึ่งน้อยกว่า BHA ที่มี % 
DPPH radical scavenging เท่ากบั 92.67  0.12% ในขณะท่ีฤทธ์ิต้านอนมุลูเปอร์ออกไซด์ของสารสกดัเบต้ากลแูคนท่ีความ
เข้มข้น 1 mg/ml มีคา่สงูกวา่ BHA พบวา่ % Lipid peroxide radical scavenging ของสารสกดัเบต้ากลแูคนที่เวลา 4 days มีค่า
เท่ากบั 64.41  3.04% ซึ่งมากกว่า BHA ที่มีค่าเท่ากบั 60.77  0.67% โดยมีค่าสงูกว่าที่เวลา 7 days ซึ่งสอดคล้องกบั
งานวิจยัของ Shafazila และ Lee (2011) พบว่าอนมุลูเปอร์ออกไซด์ที่เกิดขึน้จะค่อยๆ ลดลง เมื่อเพิ่มระยะในการเวลาบ่ม แต่
อย่างไรก็ตามเมื่อวิเคราะห์ทางสถิติแล้วพบว่า % Lipid peroxide radical scavenging ที่เวลา 4 และ 7 days ไม่แตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญั  การศึกษาสมบตัิต้านอนมุูลอิสระของสารสกัดพบว่ามีความสามารถต้านอนุมูลอิสระที่เกิดจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชันมากกว่าอนุมูล DPPH ซึ่งเป็นอนุมูลไนโตรเจนที่คงตวั ดงันัน้สารสกัดเบต้ากลแุคนจากข้าวเหนียวด า จึงน่าจะ
น าไปใช้ป้องกนัการเกิดกลิน่หืนของน า้มนัในผลิตภณัฑ์ที่มีน า้มนัเป็นสว่นประกอบ เช่น อาหารทอดแช่แข็ง เป็นต้น การศึกษา
สมบตัิการเป็นพรีไบโอติกส์ของสารสกดัเบต้ากลแูคน ที่ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของเชือ้จุลินทรีย์โพรไบโอติกส์ 3 ชนิด 
(Table 2) พบวา่ที่เวลา 24 h ปริมาณเชือ้ L. casei เพิ่มขึน้จาก 9.02  0.03 เป็น 9.29  0.02 log10 CFU/ml ขณะที่ท่ีเวลา 48 h 
จ านวนเชือ้ L. casei เพิ่มขึน้จาก 9.19  0.02 เป็น 9.43  0.01 log10 CFU/ml ขณะที่ท่ีเวลา 48 h พบวา่ปริมาณเชือ้ E. faecium 
เพิ่มขึน้จาก 9.06  0.04 เป็น 9.20  0.02 log10 CFU/ml ส าหรับปริมาณเชือ้ E. faecium ที่เวลา 24 h และปริมาณเชือ้ S. 
thermophiles ที่เวลา 24 และ 48 h ในอาหารที่มีน า้ตาลกลโูคสและสารสกดัเบต้ากลแูคนไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั แสดง
วา่สารสกดัเบต้ากลแูคนจากข้าวเหนียวด าสามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของเชือ้ L. casei ได้ดีกวา่ E. faecium แตไ่มส่ามารถ
กระตุ้นการเจริญเติบโตของเชือ้ S. thermophiles ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัที่ผ่านมาที่พบว่าพาสต้าที่ท าจากข้าวบาร์เลย์ที่มี
ปริมาณเบต้ากลแูคนสงู สามารถกระตุ้นเจริญเติบโตของเชือ้ Lactobacillus ทัง้ 4 สายพนัธุ์ (Arena และคณะ, 2014) 

 
สรุปผล  

สารสกดัเบต้ากลแูคนจากข้าวเหนียวด าพบน า้ตาล G3 และ G4 ซึ่งเป็นน า้ตาลหน่วยย่อยในโครงสร้างของเบต้า 
กลแูคนจากธญัพืช องค์ประกอบตา่งๆ รวมทัง้ G3 และ G4 ท าให้สารสกดัเบต้ากลแูคนมีฤทธ์ิต้านอนมุลูเปอร์ออกไซด์สงูกว่า 
สารมาตรฐาน BHA และยงัมีสมบตัิเป็นพรีไบโอติกส์ โดยสามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของเชือ้โพรไบโอติกส์ L. casei ได้
ดีที่สดุ ดงันัน้สารสกดัเบต้ากลแูคนจึงสามารถน าไปพฒันาเป็นผลติภณัฑ์ตา่งๆ ทัง้ทางด้านอาหารและเคร่ืองส าอาง 

 
ค าขอบคุณ  

งานวจิยันีไ้ด้รับทนุสนบัสนนุงานวิจยัจากสถาบนัวิจยัและพฒันา มหาวิทยาลยัราชภฏัจนัทรเกษม 
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Figure 1 Sugar composition of BGG analyzed by HPLC (a) Sugar standard (b) BGG and (c) BGG hydrolyzed by Lichenase 
Table 1 Scavenging effect on DPPH radical of BGG and BHA  Table 2 Inhibition on lipid peroxidation of BGG and BHA at 1 mg/ml 

Concentration 
(mg/ml) 

% DPPH radical scavenging  Days % Lipid peroxide radical scavenging 
BGG BHA  BGG BHA 

1 28.17  0.69a 92.67  0.12  4 64.41  3.04a,b 60.77  0.67 
0.8 18.37  0.67 a 91.49  0.43  7 62.35  4.52a,b 58.43  0.26 
0.6 6.93  1.78a 91.09  0.20  a : Significantly different from the BHA (p≤0.05) 

b : Values with different letter in same column significantly different (p≤0.05) 0.4 0 90.30  0.48          
0.2 0 60.71  4.12  

a : Significantly different from the BHA (p≤0.05) 

Table 2 Growth of probitic bacteria in presence of glucose and BGG 

Samples Time (h) Total counts of probiotic bacteria (log10 CFU/ml)                                                                     
L. casei   E. faecium S. thermophilus 

Glucose 24 9.02  0.03a 8.98  0.02a 8.56  0.05a 
 48 9.19  0.02b 9.06  0.04a 8.69  0.04a 
BGG 24 9.29  0.02b 9.05  0.01a 8.94  0.03a 

 48 9.43  0.01c 9.20  0.02b 9.06  0.02a 
a-c : Values with different letter in same column significantly different (p≤0.05) 
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การสกัดไขมันจากเมล็ดเงาะด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เหนือวิกฤต:  
แบบจ าลองคณิตศาสตร์และฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ 

Extraction of Fat from Rambutan (Nephelium lappaceum) Seeds with Supercritical Carbon Dioxide: 
Mathematical Models and Antioxidant Activity 

 
จิระวัฒน์ เอี่ยมวัฒน์1 อุบล ฤกษ์อ ่า2 และ สุกิจ ข าเปร่ืองดช1  

Eiamwat, J.1, Rerk-am, U.2 and Kampruengdet, S.1  
  

Abstract  
Fat from rambutan (Nephelium lappaceum) seeds was extracted by supercritical carbon dioxide (SC-

CO2). The cumulative extraction yield curves were obtained at pressure of 35 MPa, and temperatures of 45, 55 
and 65 °C and evaluated by an empirical model and the model of MartÍnez et al. (2003). The empirical model 
fits the extraction curve of 45 °C, but poorly predicts the cumulative yields of 55 and 65 °C. The MartÍnez 
model fairly fits to the experimental data over the conditions studied. Rambutan seed fat extract exhibited 
antioxidant activity based on β-carotene bleaching (BCB) assay with a food and cosmetic potential. 
Keywords: fat, rambutan seeds, supercritical CO2 extraction, antioxidant activity 
 

บทคดัย่อ 
การสกดัไขมนัจากเมลด็เงาะด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เหนือสภาวะวิกฤต ได้เส้นโค้งปริมาณไขมนัเมล็ดเงาะสะสม

ที่ความดนั 35 MPa อุณหภมูิ 45, 55 และ 65 ºC และน ามาประเมินด้วยแบบจ าลองอย่างง่าย และแบบจ าลองของ 
Martínez และคณะ (2003) พบว่า แบบจ าลองอย่างง่ายท านายผลสอดคล้องกบัเส้นโค้งที่ 45 ºC แต่ท านายผลได้ไม่ดีกบั
เส้นโค้งที่ 55 และ 65 ºC. แบบจ าลองของ Martínez และคณะ (2003) ท านายผลการทดลองได้ดีกว่าในสภาวะที่ศึกษา. 
ไขมนัเมล็ดเงาะมีฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระ β-carotene bleaching (BCB) ซึ่งมีศกัยภาพการใช้ประโยชน์ทางอาหารและ
เคร่ืองส าอาง 
ค าส าคัญ: ไขมนั เมลด็เงาะ การสกดัด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เหนือสภาวะวิกฤต การต้านอนมุลูอิสระ 
 

Introduction 
Rambutan (Nephelium lappaceum) is commonly consumed as a fresh fruit and used in the fruit 

canning industry. Rambutan seeds, about 4-9 g/100 g of rambutan fruit (Sirisompong et al., 2011), represent a 
large amount of unexploited waste that can cause disposal problem and has negative environmental impact.  

Fat is a major component and accounts for 14-41 g/100 g of rambutan seeds (Sirisompong et al., 
2011). Rambutan seed fat can be obtained by screw-pressing (Khairy et al., 2015), hexane extraction 
(Sirisompong et al., 2011; Solís-Fuentes et al., 2010; Yanty et al., 2013) and supercritical carbon dioxide (SC-
CO2) extraction (Eiamwat et al., 2015; Yoswathana, 2013). The chemical composition and extraction yield of 
rambutan seed fat therefore depend on the method used to isolate it. 

Rambutan seed fat could be potentially used in food and cosmetic applications (Sirisompong et al., 
2011; Solís-Fuentes et al., 2010; Yanty et al., 2013). Defatting by CO2 is an effective solvent and acceptably 
safe to the human health and environment (Reverchon and De Macro, 2006), whereas toxic solvent residues 
using the conventional method are undesirable and of concern in food and cosmetic use.  

                                                 
1 ฝ่ายเทคโนโลยีอาหาร สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 35 หมู่ 3 เทคโนธานี อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120 
2 ฝ่ายเภสัชและผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 35 หมู่ 3 เทคโนธานี อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120 
1 Food Technology Department, Thailand Institute of Scientific and Technological Research, 35 Moo 3, Technopolis, Khlong Luang, Pathum Thani, 12120 
2 Pharmaceutical and Natural Products Department, Thailand Institute of Scientific and Technological Research, 35 Moo 3, Technopolis, Khlong Luang, 
Pathum Thani, 12120 
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In this work, rambutan seed fat was obtained using SC-CO2 extraction at pressure of 35 MPa, temperatures 
of 45, 55 and 65 ºC and the experimental results were evaluated using the empirical model and the model of 
Martínez et al. (2003) through the extraction yield curves. Rambutan seed fat obtained with higher and lower 
extraction yields were chosen for determination of the antioxidant activity by β-carotene bleaching (BCB) assay. 

 
Materials and Methods 

Materials: Rambutan fruits were purchased from the local market (Pathum Thani, Thailand). After 
cleaning and de-seeding, these seeds were washed and dried in a hot air oven at 55 ºC for 24 h. The dried 
seeds were ground using a blade grinder, followed by sieving through a 100 mesh stainless steel sieve. 
Carbon dioxide (purity 99.5%) was supplied by SI Technology Co., Ltd (Bangkok, Thailand). 
SC-CO2 extraction: For each extraction experiment, hundred grams of ground rambutan seeds were weighed 
and loaded into the 300 mL extraction vessel in the Speed SFE instrument (Applied Separations Inc., USA). 
Carbon dioxide from a CO2 cylinder was pressurized and pumped into the system. The flowrate of CO2 was 
maintained at 2 L/min. During the extraction process, samples were collected at regular intervals of 4 h and 
weighed. The experiments were repeated two times for each extraction condition. The extraction yield was 
calculated as a ratio of weight of the fat extract to weight of the ground rambutan seeds on dry basis. 
Fat content: The fat content of ground rambutan seeds was determined by Soxhlet’s extraction using 
petroleum ether (40 to 60 ºC for 5 h), followed by the oven method (105 ºC for 12 h). The experiments were 
done in triplicate. The average fat content was 33.05% on dry basis. 
Mathematical models: The cumulative extraction yield curves at pressure of 35 MPa, temperatures of 45, 55 
and 65 ºC were evaluated by the empirical model and the model of Martínez et al. (2003) as follows: 

I. Empirical model 
A model based on the Langmuir adsorption isotherm equation with one adjustable parameter is used by 

Esquivel et al. (1999) to predict extraction yield curves. The model equation is as follows: 
 
                                                                                     (1) 

where  is mass of extract,  is mass of solid material,  is initial solute mass ratio in the solid phase,  is 
extraction time and  is adjustable parameter.  

II. Martínez model 
This model is based on differential mass balance equations along the extraction bed and considers the 

solute as a single compound. Martínez et al. (2003) neglected the accumulation and axial dispersion of the 
solute in the fluid phase, resulting in the analytical solution with two tuning parameters of the model equation 
expressed as: 

                                                     (2) 
 

where  is mass of extract,  is total initial mass of solid in the extraction bed,  is extraction time, while  and 
are temporal dimension parameters. 

Antioxidant activity: Rambutan seed fat samples obtained with higher and lower yields were chosen for 
antioxidant activity determination in the β-carotene-linoleic acid emulsion system according to a modified 
method of Kawaree et al. (2008). The β-carotene bleaching inhibition was calculated according to the 
following formula: 
 

% β-carotene bleaching inhibition = (As 450 nm (t = 60) ˗ Ac 450 nm (t = 60)) / (Ac 450 nm ˗ Ac 450 nm (t =60)) × 100         (3) 
 

where As 450 nm (t = 60) is the absorbance of the test sample at t = 60 min, Ac 450 nm (t = 60) is the absorbance of the 
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control at t = 60 min, Ac 450 nm is the absorbance of the control at t = 0 min. The β-carotene bleaching test was 
carried out in three replicate experiments and the results were averaged.  
Statistical analysis: The minimum average absolute relative deviation (AARD) between the experimental 
extraction yield and predicted extraction value was used to determine the best fit of parameter values for the 
model equation.  Average absolute relative deviation is given as: 
 

 
 

Results and Discussion 
SC-CO2 extraction curves:  

Preliminary extractions of fat from rambutan seeds by SC-CO2 showed the extraction yields increased 
progressively with increasing temperatures from 45 to 65 °C at constant pressure of 35 MPa. Figure 1 shows 
the effect of extraction temperature on the yields of rambutan seed fat indicating the increased solubility of 
rambutan seed fat in SC-CO2 at the higher temperature. The maximum yield was 32.5% observed at 65 °C and 
35 MPa, in agreement with the result from Yoswathana (2013).  
Modeling of the extraction curves:  

Figure 2 shows the comparison between the experimental data and the predicted extraction yield 
using the empirical model from Eq. (1) for a pressure of 35 MPa and temperatures of 45, 55 and 65 °C. A parity 
of plot to compute the extent of error of the predicted results from the experimental data is drawn in Figure 3. 
The calculated results match with the experimental values at 45 °C and 35 MPa within +6% to –3% error. 
However, the model prediction gave very poor fit for the conditions of 55 and 65 °C and 35 MPa within +17 to –
19% of the experimental data.  

The cumulative extraction yield computed using the model of Martínez et al. (2003) presented by Eq. 
(2) are compared with the experimental data points as shown in Fig. 4, together with a parity of plot in Figure 5. 
The predicted results bear a resemblance to the experimental results at 55 and 65 °C and 35 MPa within +5 to 
–12% error. The maximum deviation of the calculated results from the experimental data is found to be about 
24% for the condition of 45 °C and 35 MPa. 

The adjusted parameters of the empirical model and the model of Martínez et al. (2003) are presented in 
Table 1. The empirical model showed the lowest AARD value for the experimental condition of 35 MPa and 45 °C, 
meaning quite a good fit. The Martínez model gives a fair fit to the experimental data, together with lower AARDs 
than the empirical model at higher temperatures. It can be observed from Table 1 that with increasing temperature 
from 45 to 65 °C at 35 MPa the overall trend of parameters  decreased, while the values of  and  increased. 
This means that at higher temperatures the extraction was faster to reach its maximum.  
Antioxidant activity of rambutan seed fat 

In Figure 6, the extract obtained at 65 °C with a higher yield exhibited higher antioxidant activity compared 
to the extract at 45 °C with a lower yield. These results show that the temperature effect has the influence on the 
antioxidant activity. It is observed that rambutan seed fat extracts exhibit antioxidant activity in a concentration 
dependent manner, with a higher inhibition percent of β-carotene bleaching at a higher temperature.  

 
Summary 

This study showed the application of SC-CO2 technology in obtaining rambutan seed fat. The 
empirical model fits the extraction curve of 45 °C, but poorly predicts the cumulative yields of 55 and 65 °C. 
The model of Martínez et al. (2003) gives a fair fit to the experimental data over the conditions studied. The 
observed antioxidant activity show that rambutan seed fat has a food and cosmetic potential. 
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Figure 1 Experimental extraction curves of    
              rambutan seed fat at 35 MPa. 

Figure 6 Antioxidant activity of rambutan seed fat    
              extract on extraction temperature. 
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Table 1 Model parameters and deviations for SC-CO2 extraction of rambutan seed fat 

P 
(MPa) T (K) 

Empirical  Martínez et al. (2003) 
 (h) ARRD 

(%) 
  (h-

1) 
(h) AARD 

(%) 
35 318 19.845   1.48  0.033 -420.0 9.45 
35 328 16.125   7.33  0.041 -370.5 3.67 
35 338 12.522 12.36  0.057   -61.7 2.65 

where the adjusted parameters were be of the Esquivel model, bi and tmi of the Martínez model. 

Figure 2 Comparison between experimental data   
              and Empirical model prediction. 

Figure 3 Predicted data from Empirical model and  
              experimental data. 

Figure 4 Comparison between experimental data  
              and Martínez model prediction. 

Figure 5 Predicted data from Martínez model and  
              experimental data. 
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ผลของพาโคลบวิทราโซล การคว่ันกิ่ง และเอทฟีอน ต่อการออกดอกนอกฤดูของมะขามป้อม 
Effect of Paclobutrazol, Ringing, and Ethephon Application on Off-season Flowering of Indian 

Gooseberry  
 
สดศรี เนียมเปรม1 กุศล เอี่ยมทรัพย์1 และ จุติณัฏฐ์ ธนกิจวนิชกุล1 

Neamprem, S.1, Iamsub, K.1 and Thanakitvanichakul, J.1 
 

Abstract 
This experiment was aimed to study the effect of soil drenched with paclobutrazol, stem ringing, and 

leaf removal with ethephon on off-season flowering of Indian gooseberry. Results showed that untreated plants 
did not flower, but foliar sprayed with ethephon, stem ringing, soil drenched with paclobutrazol, stem ringing + 
foliar sprayed with ethephon, and soil drenched with paclobutrazol + foliar sprayed with ethephon resulted in 
percentage of flowering of 8.6, 19.4, 20.3, 63.6 and 78.1 respectively. The experiment indicated that 
paclobutrazol, stem ringing, and ethephon could potentially induce off-season flowering in Indian gooseberry. 
Keywords: flowering, leaf removal, off-season  

 
บทคดัย่อ 

 งานทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาประสทิธิภาพและผลของพาโคลบิวทราโซล การควัน่ก่ิง และการพน่เอที
ฟอน เพื่อช่วยปลดิใบ ตอ่การออกดอกนอกฤดขูองมะขามป้อม ได้ผลการทดลอง ดงันี ้ ต้นควบคมุไมพ่บการออกดอก ต้นท่ี
พน่สารทางใบด้วยเอทีฟอน, ต้นท่ีควัน่ก่ิง, ต้นท่ีราดสารทางดินด้วยพาโคลบิวทราโซล, ต้นท่ีควัน่ก่ิง ร่วมกบั พน่สารทางใบ
ด้วยเอทีฟอน และ ต้นท่ีราดสารทางดินด้วยพาโคลบิวทราโซล ร่วมกบั พน่สารทางใบด้วยเอทีฟอน พบการออกดอกร้อยละ 
8.6, 19.4, 20.3, 63.6 และ 78.1 ตามล าดบั จากผลการทดลองจะเห็นได้วา่ทัง้ พาโคลบวิทราโซล การควัน่ก่ิง และเอทีฟอน 
มีศกัยภาพในการชกัน าการออกดอกนอกฤดขูองมะขามป้อม  
ค าส าคัญ: การออกดอก การร่วงของใบ นอกฤด ู
 

ค าน า 
 มะขามป้อม มช่ืีอวิทยาศาสตร์วา่ Phyllanthus emblica Linn. เป็นผลไม้ที่อดุมไปด้วยสารส าคญัหลายชนิด เช่น 
วิตามินซี แทนนิน กรดแกลลกิ มีฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระ ยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย ลดอาการบวมและอาการอกัเสบ 
มะขามป้อม มีสรรพคณุช่วยให้ร่างกายแขง็แรง บ ารุงอวยัวะแทบทกุสว่นในร่างกาย ได้แก่ เส้นผม สมอง ดวงตา คอ 
หลอดลม ปอด หวัใจ กระเพาะอาหาร ล าไส้ ตบั ไต ตบัออ่น ผิวหนงั บ ารุงเลอืด ช่วยลดความดนัโลหิตสงู ลดน า้ตาล และ
ลดไขมนัในเส้นเลอืด (พานิชย์, 2559 และพวงพรรณ และคณะ, 2549) ปัจจบุนัมีการน ามะขามป้อมไปใช้ประโยชน์อยา่ง
กว้างขวางทัง้ในรูปผลสดและการแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์ชนิดตา่งๆ จนท าให้บางชว่งผลผลติไมเ่พียงพอตอ่ความต้องการ 
ดงันัน้การศกึษาในครัง้นีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาประสทิธิภาพและผลของพาโคลบิวทราโซล การควัน่ก่ิง และการพน่เอที
ฟอนเพื่อช่วยปลดิใบ ตอ่การออกดอกนอกฤดขูองผลมะขามป้อม ซึง่ข้อมลูที่ได้สามารถน ามาใช้เป็นแนวทางในการวาง
แผนการผลติเพื่อลดปัญหาการขาดแคลนวตัถดุิบได้อยา่งถกูต้อง 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
ทดลองที่จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา ใช้ต้นมะขามป้อมพนัธุ์ปราจีนบรีุ ที่มีอายปุระมาณ 5 ปี วางแผนการทดลอง

แบบ Randomiged Complete Block Design วิเคราะห์ความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ โดยใช้ DMRT ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อย
ละ 95 มี 6 สิง่ทดลอง สิง่ทดลองละ 4 ซ า้ ดงันี ้คือ  

 

                                                           
1 ฝ่ายเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย ปทุมธานี 
1 Agricultural Technology Department, Thailand Institute of Scientific and Technological Research, Pathumthani. 
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1. ต้นควบคมุ  
2. ต้นท่ีพน่สารทางใบด้วยเอทีฟอน ความเข้มข้น 2,000 ppm (เป็นความเข้มข้นท่ีผา่นการคดัเลอืก) 
3. ต้นท่ีควัน่ก่ิง (เส้นผา่ศนูย์กลางของก่ิงประมาณ 2 นิว้ ควัน่รอบก่ิงยาว 1.5 นิว้ ลอกเปลอืกแตไ่มข่ดูเยื่อเจริญ) 
4. ต้นท่ีราดสารทางดินด้วยพาโคลบิวทราโซล ในอตัรา 200 กรัม/ต้น (เป็นความเข้มข้นท่ีผา่นการคดัเลอืก) 
5. ต้นท่ีควัน่ก่ิงร่วมกบัพน่สารทางใบด้วยเอทีฟอน ความเข้มข้น 2,000 ppm โดยพน่หลงัจากการควัน่ก่ิงเป็นเวลา 2 สปัดาห์ 
6. ต้นท่ีราดสารทางดินด้วยพาโคลบิวทราโซล ในอตัรา 200 กรัม/ต้น ร่วมกบัการพน่สารทางใบด้วยเอทีฟอน ความเข้มข้น 
2,000 ppm โดยพน่ภายหลงัการราดสารเป็นเวลา 2 สปัดาห์  

ท าการประเมินผลร้อยละการออกดอกภายหลงัการทดลองเป็นเวลา 45 วนั (ทกุสิง่ทดลองมี 4 ซ า้ หรือ 4 ต้น ต้น
ละ 10 ก่ิง การนบัจ านวนดอก นบัจากปลายก่ิงเข้ามาจนถงึ 1.5 เมตร) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษาผลของพาโคลบวิทราโซล การควัน่ก่ิง และเอทีฟอนตอ่การออกดอกนอกฤดขูองมะขามป้อม พบวา่ 

หลงัท าการทดลอง 45 วนั มะขามป้อมต้นควบคมุ ไมม่ีการออกดอก สว่นมะขามป้อมต้นท่ีพน่สารทางใบด้วยเอทีฟอน 
ความเข้มข้น 2,000 ppm มีการออกดอกร้อยละ 8.6 ต้นท่ีควัน่ก่ิง มีการออกดอกร้อยละ 19.4  ต้นทีร่าดสารทางดินด้วยพา
โคลบิวทราโซล ในอตัรา 200 กรัม/ต้น มีการออกดอกร้อยละ 20.3 ต้นท่ีควัน่ก่ิงร่วมกบัพน่สารทางใบด้วยเอทีฟอน ความ
เข้มข้น 2,000 ppm มีการออกดอกร้อยละ 63.6 และต้นท่ีราดสารทางดินด้วยพาโคลบิวทราโซล ในอตัรา 200 กรัม/ต้น 
ร่วมกบัการพน่สารทางใบ ด้วยเอทีฟอน ความเข้มข้น 2,000 ppm มีการออกดอกร้อยละ 78.1 (ตารางที่ 1) จากการทดลอง
จะเห็นได้วา่การพน่สารทางใบด้วยเอทีฟอน การราดสารทางดินด้วยพาโคลบวิทราโซล หรือ การควัน่ก่ิง ปัจจยัเหลา่นีเ้พียง
ปัจจยัเดียวก็มีผลท าให้มะขามป้อมออกดอกแต่มจี านวนน้อย แตเ่มื่อได้ท าการทดลองร่วมกนั พบวา่ มะขามป้อมมีการออก
ดอกเพิม่มากขึน้ ซึง่มีความเป็นไปได้ที่วา่มะขามป้อมจะมีการออกดอกได้ดกีบัใบทีเ่กิดใหม ่การควัน่ก่ิงหรือการราดสารทาง
ดินด้วยพาโคลบิวทราโซล เพียงปัจจยัเดียวถงึแม้วา่สามารถท าให้เกิดการออกดอกได้แตม่ีจ านวนน้อยเนื่องจากไมม่ีการเกิด
ใบออ่น แตก่ารใช้สารเอทีฟอนพน่ทางใบร่วมด้วยท าให้มีการออกดอกจ านวนมากขึน้ ทัง้นีเ้ป็นผลอนัเนื่องมาจากเมื่อพืชมี
การปรับกระบวนการสรีรวิทยาพร้อมออกดอกและมีการปลดิใบเพื่อท าให้เกิดใบใหม ่ ซึง่ใบออ่นหรือใบใหมน่ีเ้องท าให้พชืมี
การหายใจและคายน า้สงูจึงท าให้มีการดงึสารท่ีเก่ียวข้องกบัการออกดอกผา่นทางซอกใบซึง่เป็นจดุที่เกิดดอกใน
มะขามป้อม ซึง่การทดลองนีส้อดคล้องกบัรายงานของ กศุล และ สดศรี (2558) พาวิน และคณะ (2543) และ Berova และ 
Zlatev (2000) ที่ได้รายงานผลของการใช้สารพาโคลบิวทราโซล การควัน่ก่ิง และ เอทีฟอน ซึง่พบวา่ ช่วยท าให้เกิดการออก
ดอกเพิม่มากขึน้ 
 

สรุปผล 
 จากการศกึษาวิธีการตา่งๆของการกระตุ้นการออกดอกนอกฤดขูองมะขามป้อม ได้แก่ การพน่สารทางใบด้วยเอที
ฟอน  การควัน่ก่ิง และการราดสารทางดินด้วยพาโคลบิวทราโซล เพียงปัจจยัเดยีวก็มีผลท าให้มะขามป้อมออกดอกได้ แต่
เมื่อได้ท าการทดลองร่วมกนั พบวา่ มะขามป้อมมีการออกดอกเพิม่มากขึน้ โดยเฉพาะต้นท่ีราดสารทางดินด้วยพาโคลบิวท
ราโซล ในอตัรา 200 กรัม/ต้น ร่วมกบัการพน่สารทางใบด้วยเอทีฟอน ความเข้มข้น 2,000 ppm มีการออกดอกมากที่สดุ คือ 
ร้อยละ 78.1 ทัง้นีม้ีความเป็นไปได้วา่ สารพาโคลบิวทราโซล มีผลในการสร้างตาดอก แตเ่อทีฟอนมีผลช่วยปลดิใบและท า
ให้เกิดใบใหม ่จนมกีารดงึสารไปที่ใบได้มากขึน้จงึท าให้มีการออกดอกมากขึน้ 
 

ค าขอบคุณ 
 ขอขอบคณุ คณุปรีชา กิจพิพฒัน์ เกษตรกรผู้ปลกูมะขามป้อมทีใ่ห้ความอนเุคราะห์แปลงทดลอง และขอขอบคณุ
เจ้าหน้าที่ฝ่ายเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย ทีใ่ห้ความช่วยเหลอืในด้าน
ตา่งๆจนการด าเนินงานครัง้นีส้ าเร็จลลุว่งไปด้วยดี 
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Table 1 Percentage flowering of Indian gooseberry 45 days after applied with foliar sprayed with ethephon, 

soil drenched with paclobutrazol and stem ringing. 

Treatments Percentage flowering at 45 days after application 
Untreated plants 0.0 e 

Foliar sprayed with ethephon 8.6 d 
Stem ringing  19.4 c  

Soil drenched with paclobutrazol  20.3 c  
Stem ringing + foliar sprayed with ethephon  63.6 b  

Soil drenched with paclobutrazol + foliar sprayed with 
ethephon 

78.1 a  

F-test * 
% CV 12.8 
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Mechanical Extraction of Colorant and Volatile Compounds from Pandan Leaves  
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Abstract  

The optimal extracted condition for colorant and volatile compounds from pandan leaves by 
mechanical extraction was conducted. Fresh pandan leaves were blended with various ratios of water to 
ethanol (100:0, 75:25, and 50:50 v/v) at 70, 80 and 90๐C for 30 minutes. The best condition by the Response 
Surface Methodology (RSM), for pandan leaf extracts without heating was at 100:0 of water to ethanol ratio 
(v/v) at 80๐C for 30 minutes, resulted in an emerald dark green color, and L*, a*, b*, chroma and hue values 
were of 41.85, -10.43, 45.54, 46.71 and 102.88, respectively. However, pandan extract of the best extraction 
condition was identified by Solid Phase Microextraction Gas Chromatography/Mass Spectrometry 
(SPME/GC-MS), and twenty-seven volatile were found including 1-hexanol, 2-penten-1-ol, 2(5H)-furanone, and 
2-acetyl-1-pyrroline (ACPY); the key odor compound of pandan extract which its relative peak area percentage 
(%RPA) was 1.84×107.  
Keywords: pandan leaves, colorant, volatile compound, extraction 
 

บทคดัย่อ  
งานวจิยันีศ้กึษาภาวะที่เหมาะสมในการสกดัใบเตยด้วยวิธีสกดัเชิงกล เตรียมตวัอยา่งใบเตยสดโดยน ามาบด โดย

แปรสดัสว่นตวัท าละลายน า้ตอ่เอทานอล (100:0 75:25 และ 50:50 โดยปริมาตรตอ่ปริมาตร) และแปรอณุหภมูิสกดั (70 
80 และ 90 องศาเซลเซยีส) เป็นเวลา 30 นาที พบวา่ ภาวะที่เหมาะสมในการสกดัสแีละกลิน่จากใบเตยเมื่อวเิคราะห์ด้วย 
Response Surface Methodology (RSM) คือ การใช้เคร่ืองบดแบบไมม่ีความร้อนร่วมกบัใช้น า้ตอ่เอทานอล 100:0 โดย
ปริมาตรตอ่ปริมาตร ที่อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที สารสกดัที่ได้มีสเีขยีวมรกต ให้คา่ส ีL* a* b* chroma และ 
hue เทา่กบั 41.85, -10.43, 45.54, 46.71 และ 102.88 ตามล าดบั อีกทัง้ที่ภาวะนีเ้มื่อวเิคราะห์สารหอมระเหยด้วยเทคนิค 
Solid Phase Microextraction Gas Chromatography/ Mass Spectrometry (SPME/GC-MS) พบสารหอมระเหย
ทัง้หมด 27 ชนิด ได้แก่ 1-hexanol, 2-penten-1-ol และ 2 (5H)-furanone โดยสารให้กลิน่หลกัที่ส าคญั คอื 
2-acetyl-1-pyrroline (ACPY) มีคา่ร้อยละ relative peak area (%RPA) เทา่กบั 1.84×107 
ค าส าคัญ: ใบเตย สารให้ส ีสารหอมระเหย การสกดั 
 

ค าน า  
เตยหอมเป็นพืชในวงศ์ Pandanaceae ปลกูกนัแพร่หลายในทวีปเอเชียรวมทัง้ประเทศไทย โดยทัว่ไปนิยมน าสารสกดั

จากใบเตยหอมมาใช้เป็นสารปรุงแตง่สแีละกลิน่รสในอาหารหวาน อยา่งไรก็ตามสารสกดัสีและกลิ่นรสจากใบเตยยงัมีข้อจ ากดั
ในการน าไปใช้คือ ความไม่คงตวัของสีเขียว เมื่อได้รับความร้อน อีกทัง้สารหอมระเหยที่เป็นองค์ประกอบหลกัของกลิ่นใบเตย
คือ 2-acetyl-1-pyrroline (ACPY)  แต่หากใช้อุณหภูมิสูงหรือเวลาสกัดนานเกินไป ท าให้  ACPY ระเหยไปได้ง่าย 
(Wongpornchai และคณะ, 2003) การสกดัสีและกลิ่นรสจากใบเตยมีหลายวิธี เช่น supercritical carbondioxide (SC-CO2) 

วิธีนีไ้ด้สารหอมระเหยคณุภาพดี แต่ต้นทนุการผลิตสงู สว่นการกลัน่ด้วยไอน า้ เป็นวิธีที่สะดวก รวดเร็ว แต่ yield ต ่า สว่นการ
สกดัเชิงกลเป็นวิธีหนึ่งที่มีประสิทธิภาพ เนื่องจากใช้มีความร้อนเกิดขึน้น้อย ไม่ยุ่งยาก และประหยดั (Sowndhararajan และ
คณะ, 2016) ส าหรับการสกดัด้วยตวัท าละลาย วิธีนีไ้ด้ yield สงู กลิ่นดี แต่อาจเกิดการตกค้างของตวัท าละลายท าให้เกิดกลิ่น

                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 เทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi 49 Teintalay 25 Rd., Thakham, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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รสที่ไมพ่งึประสงค์ (Laohakunjit และ Noomhorm, 2004) สารละลายที่นิยมใช้ในการสกดัใบเตย คือน า้และเอทานอล อย่างไรก็
ตามการสกดัสารให้สีและสารหอมระเหยจากใบเตยโดยใช้ตวัท าละลายยงัมีความยุ่งยากและซบัซ้อน เนื่องจากคลอโรฟิลล์ใน
ใบเตยละลายในเอทานอลได้ดีกว่าในน า้ ในขณะที่ ACPY ละลายในน า้ได้ดีกว่าในเอทานอล (Fabra และคณะ, 2009) ดงันัน้
งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการสกัดใบเตยด้วยตวัท าละลายน า้ต่อเอทานอล ร่วมกับวิธีสกัด
เชิงกล เพื่อให้ได้สารสแีละสารหอมระเหยจากใบเตยที่สามารถน าไปใช้อตุสาหกรรมอาหารตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

น าใบเตยจากอ าเภอคลองหลวง จังหวดัปทุมธานี ตดัหัน่ส่วนโคนใบทิง้ ล้างให้สะอาด ผึ่งให้แห้ง และหัน่ให้มี
ขนาดยาวประมาณ 1 เซนติเมตร แปรวิธีการสกดัเชิงกลโดยใช้เคร่ืองบดต่างชนิดกัน  ได้แก่ 1) เคร่ืองบดแบบธรรมดา 
(Blender 8011BU, Waring) และ 2) เคร่ืองบดวตัถดุิบแบบไม่มีความร้อน (QS505, Universal Fritter) บดนาน 30 วินาที 
จากนัน้สกดัสแีละสารหอมระเหยโดยแปรความเข้มข้นของ น า้:เอทานอล เท่ากบั 100:0, 75:25 และ 50:50 โดยเติมตวัท า
ละลายลงในเคร่ืองบดเพื่อป่ันผสมนาน 30 วินาที อตัราสว่นใบเตยต่อตวัท าละลายเท่ากบั 1:5 น า้หนกัต่อปริมาตร บรรจุ
ตวัอย่างใบเตยที่ป่ันผสมกบัตวัท าละลายลงในขวดรูปชมพู่ขนาด  250 มิลลิลิตร ปิดปากขวดด้วยอลมูิเนียมฟอยล์ น าไป
เขย่าในอ่างควบคมุอณุหภมูิ แปรอณุหภมูิสกดัที่ 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส สกดันาน 30 นาที กรองแยกน า้และกาก
ใบเตยด้วยไนลอนขนาด 100 เมซ น าสารละลายที่สกดัได้มาวิเคราะห์ดงันี ้  

วดัค่าสี L*, a*, b*, chroma และ hue ด้วยเคร่ือง Miniscan EZ (Hunter Associates Laboratory, USA)  
Minolta รุ่น CR-10 ทดลอง 3 ซ า้ วางแผนการทดลองแบบ Factorial in Randomized Complete Block Design วิเคราะห์
ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และความแตกต่างของค่าเฉลี่ย Least Significant Difference (LSD) ที่ความเช่ือมัน่
ร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม SAS (Version 9.0) 

วิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารหอมระเหย ด้วยเทคนิค Solid Phase Microextraction Gas Chromatography/ 
Mass Spectrometry ด้วยเคร่ือง gas chromatography – mass spectrophotometry (รุ่น 7890A MS, China) สภาวะใน
การวิเคราะห์ ดงันี ้ฉีดตวัอย่างแบบ splitless ปริมาตรการฉีด 3 ไมโครลิตร แยกสารหอมระเหยโดยใช้คอลมัน์แคปิลลารี 
DB-WAX ใช้ก๊าซฮีเลยีมเป็น carrier gas อณุหภมูิที่ใช้ในการแยกสารเร่ิมต้นท่ี 40 องศาเซลเซียส เพิ่มอณุหภมูิด้วยอตัรา 5 
องศาเซลเซียส ต่อนาทีจนอณุหภมูิถึง 150 องศาเซลเซียส อณุหภมูิคงที่ 5 นาที แล้วเพิ่มอณุหภมูิด้วยอตัรา 15 องศา
เซลเซียสต่อนาทีจนอณุหภมูิถึง 220 องศาเซลเซียส บ่งชีช้นิดของสารหอมระเหยโดยเปรียบเทียบข้อมลู mass spectrum 
ของสารหอมระเหยแตล่ะชนิดกบั Wiley 275 library และ NIST05a  

น าคา่สแีละปริมาณสารหอมระเหยจากวิธีการใช้เคร่ืองบดธรรมดาและเคร่ืองบดแบบไม่มีความร้อนที่ได้ไปสร้าง
กราฟพืน้ท่ีผิวตอบสนอง (RSM) เพื่อหาภาวะที่เหมาะสมในการสกดัใบเตย โดยใช้โปรแกรม Statistica version 10.0  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
จากการทดลองสกดัใบเตยด้วยเคร่ืองบดแบบธรรมดาและเคร่ืองบดแบบไม่มีความร้อนให้ผลในทิศทางเดียวกนั 

(Figure 1 และ 2) คือ สดัสว่นของตวัท าละลายน า้ตอ่เอทานอล เวลา และอณุหภมูิในการสกัดมีอิทธิพลร่วมกนัต่อค่าสี L*, 
a*,  b*, c* และ h๐ ของสารสกดัใบเตย (p≤0.05) เมื่อใช้ตวัท าละลายผสมที่มีอตัราสว่นของเอทานอลมากขึน้ สารสกัด
ใบเตยที่ได้มีสีเขียวมากขึน้ เนื่องจากเอทานอลสามารถสกดัคลอโรฟิลล์ในใบเตยได้ดี (Fabra และคณะ, 2009) และเมื่อ
สกดัใบเตยโดยใช้อณุหภมูิสงูขึน้ สารสกดัใบเตยมีสีเขียวลดลง อาจเนื่องจากปฏิกิริยา pheophytinization ซึ่งแมกนีเซียม
ไอออนในคลอโรฟิลล์ถกูแทนท่ีด้วยไฮโดรเจน ท าให้คลอโรฟิลล์เปลีย่นเป็นสเีขียวแกมเหลอืงมากขึน้  เมื่อวิเคราะห์สารหอม
ระเหยจากสารสกดัใบเตยที่ได้จากการบดทัง้สองวิธีพบว่าทุกภาวะการสกดัมี ACPY ซึ่งเป็นสารให้กลิ่นรสหลกัในใบเตย 
และพบสารหอมระเหยที่ส าคญั อื่นๆ เช่น 1-hexanol, 2-penten-1-ol และ 3-methyl-2(5H)-furanone โดยปริมาณ ACPY 
มีแนวโน้มเพิ่มขึน้เมื่ออณุหภมูิในการสกดัสงูขึน้ แต่เมื่ออุณหภูมิสงูจนถึง 90 องศาเซลเซียส ปริมาณ ACPY มีค่าลดลง 
เนื่องจาก ACPY เกิดขึน้ขณะที่ใช้ความร้อนในขัน้ตอน Strecker degradation ของปฏิกิริยา Maillard reaction ซึ่งสารตัง้
ต้นจ าพวกกรดอะมิโน ท าปฏิกิริยากบัน า้ตาล ท าให้เมื่ออณุหภมูิที่ใช้สกดัสงูขึน้ปริมาณ ACPY จึงพบปริมาณสงูขึน้ แต่หาก
อณุหภมูิสงูเกินไป ACPY ซึ่งมีจุดเดือดและน า้หนกัโมเลกุลต ่า (111.14 gmol-1) ระเหยไปได้ง่าย สง่ผลให้สารสกดักลิ่นรส
ใบเตยมีปริมาณ ACPY ลดลง (Wongpornchai และคณะ, 2003)  ซึ่งการสกดัโดยใช้ตวัท าละลายผสมน า้ต่อเอทานอล 
100:0 สามารถสกัดสารหอมระเหยในใบเตยสดได้ดีกว่าการใช้ตัวท าละลายสดัส่วนอื่นๆ เนื่องจาก ACPY เป็นสาร 
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heterocyclic มีขัว้สงู จึงละลายได้ดีในตวัท าละลายที่มีขัว้ เช่น น า้ และเอทานอล เป็นต้น (Fabra และคณะ, 2009) อยา่งไร
ก็ตามค่า polarity index (p.i.) ของน า้ = 9 สงูกว่าเอทานอลที่ค่า p.i. = 5.2 ท าให้สกัด ACPY ได้ดีกว่าเอทานอล 
(Hemwimol และคณะ, 2006) เมื่อท านายภาวะการสกดั พบวา่ ภาวะที่เหมาะสมที่สดุในการสกดัสีและกลิ่นรสใบเตยด้วย
วิธีการบดทัง้สองวิธี คือ การใช้น า้ (100:0) สกดัที่อณุหภมูิ 80๐C เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้น าภาวะที่เหมาะสมที่สดุของแต่
ละวิธีการบดลดขนาดมาเปรียบเทียบกนั พบวา่การสกดัใบเตยทีบ่ดด้วยเคร่ืองบดแบบไม่มีความร้อนสามารถสกดัสารให้สี
และ ACPY ซึง่เป็นสารให้กลิน่หลกัได้ดีกวา่วิธีการบดด้วยเคร่ืองบดธรรมดา (Table 1) เนื่องมาจากเมือ่บดใบเตยด้วยเคร่ือง
บดแบบธรรมดาขนาดอนภุาคของใบเตยที่ได้เทา่กบั 0.2×0.4 cm  แตเ่มื่อบดใบเตยด้วยเคร่ืองบดปราศจากความร้อนขนาด
อนภุาคของใบเตยที่ได้เทา่กบั 0.1×0.2 cm ซึง่มีขนาดเลก็กวา่สง่ผลให้มีพืน้ท่ีผิวสมัผสัสงูขึน้การสกดัจึงมีประสิทธิภาพมาก
ขึน้ (Pourmortazavi และ Hajimirsadeghi, 2007)  
 

สรุปผล  
การสกดัสารสแีละกลิน่รสจากใบเตยด้วยเคร่ืองบดแบบไมม่ีความร้อนร่วมกบัการใช้น า้ต่อเอทานอลสดัสว่น 100:0 ที่

อณุหภมูิ 80๐C เวลา 30 นาท ีเป็นภาวะที่เหมาะสมที่สดุ สารสกดัที่ได้มีสเีขียวเข้มและมีปริมาณ ACPY สงูเทา่กบั 1.84 × 107   
 

ค าขอบคุณ  
งานวจิยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากโครงการสง่เสริมการวจิยัในอดุมศกึษาและการพฒันามหาวิทยาลยัวิจยั

แหง่ชาติ  ส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา และมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
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Table 1 Physicochemical properties of pandan leaves extract with different extraction methods. 

Extraction 
Methods 

Color  
Appearance 

 

%RPA 
(×107) 
ACPY 

Particle Size after 
blending L* a* b* chroma hue 

Normal 
blender 71.15 -4.38 19.88 20.54 102.18 

light green 
1.13 

0.2×0.4 cm 
 

Universal 
Fritter 

(without 
heat) 

162.33 -37.62 49.42 62.10 127.18 

dark green 
 

1.84 

0.1×0.2 cm 
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Figure 1 Response surfaces for the effect ratio (pandan leaves : water) and temperature (๐C) on color values a) L*, 

b) a*, c) b*, d) chroma, e) hue, and f) ACPY content of pandan leaves extracted with normal blender. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Response surfaces for the effect ratio (pandan leaves:water) and temperature (๐C) on on color values 

a) L*, b) a*, c) b*, d) chroma, e) hue, and f) ACPY content of pandan leaves extracted with Universal 
Fritter (without heat). 

a) 

a) b) 

b) 

c) 

d) 
e) f) 

c) 

d) e) f) 
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การสกัดไซโลโอลิโกแซคคาไรด์จากร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ี 
Extraction of Xylooligosaccharides from Riceberry Bran 

 
ธัญญรัตน์ ศรีนรสิงห์1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ แฟรงก์ บี. มาทา2  

Srinorasing, T.1, Laohakunjit, N.1, Keardchoecheun, O.1 and Matta, F.B.2 
 

Abstract 
In this research, extraction of xylan and xylooligosaccharides extracted from xylan of riceberry bran 

was conducted. The xylan was extracted with various concentrations of NaOH 1, 2 and 4N, at 121ºC for 15 
min. It was found that xylan extracted with 4N NaOH gave the highest yield (86.61% dry-weight basis). 
However, xylooligosaccharide was extracted from xylan at various concentrations of H2SO4 0.25, 0.50 and 1N, 
at 100ºC, for 10, 30 and 60 min. It was found that 1 N H2SO4 for 60 min resulted in the highest reducing sugar 
(95.40 mg/g of xylan), xylose, xylobiose, and xylotriose of 19.95 17.89 and 17.74 mg/g xylan, respectively. The 
reducing sugar of xylooligosaccharide extracted with 0.25 N H2SO4 for 10 min was the lowest (74.07 mg/g of 
xylan), and xylose, xylobiose, xylotriose, xylotetraose, xylopentaose, and xylohexaose were at 17.17, 16.30, 
16.03, 16.36, 10.76 and 11.30 mg/g xylan, respectively. 
Keywords:  xylan, riceberry bran, xylooligosaccharides 

 

บทคดัย่อ 

งานวิจยันีเ้พื่อศึกษาการสกดัไซแลน และสกดัไซโลโอลิโกแซคคาไรด์จากไซแลนร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ี ซึ่งไซแลนสกัด
จากร าข้าวโดยโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 1, 2 และ 4 นอร์มลั อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที พบวา่โซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ความเข้มข้น 4 นอร์มลัสามารถสกดัไซแลนจากร าข้าวได้ผลผลติสงูสดุ (ร้อยละ 86.61 โดยน า้หนกัแห้ง) เมื่อน ามา
ไซแลนมาสกดัไซโลโอลิโกแซคคาไรด์โดยใช้กรดซลัฟูริกเข้มข้น  0.25, 0.50 และ 1 นอร์มลั ที่อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 10, 30 และ 60 นาที พบว่าที่ความเข้มข้นกรดซลัฟูริก 1 นอร์มลั เวลา 60 นาที ได้น า้ตาลรีดิวซ์สงูสดุ (95.40 
มิลลกิรัมตอ่กรัมไซแลน) พบน า้ตาลไซโลส ไซโลไบโอส และไซโลไตรโอส 19.95, 17.89 และ 17.74 กรัมตอ่กรัมไซแลน แต่ที่
ความเข้มข้นกรดซลัฟูริก 0.25 นอร์มลั เวลา 10 นาที ได้ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ต ่าสดุ (74.07 มิลลิกรัมต่อกรัมไซแลน) มี
ไซโลส ไซโลไบโอส ไซโลไตรโอส ไซโลเตตระโอส ไซโลเพนตะโอส และไซโลเฮกซะโอส 17.17, 16.30, 16.03, 16.36, 10.76 
และ 11.30 มิลลกิรัมตอ่กรัมไซแลน 
ค าส าคัญ: ไซแลน ร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ี ไซโลโอลโิกแซคคาไรด์ 

 
ค าน า 

ไซโลโอลิโกแซคคาไรด์ (xylooligosaccharides) เป็นแซคคาไรด์ (saccharides) ชนิดโอลิโกเมอร์เมอร์ 
(oligomermer) ที่ประกอบด้วยน า้ตาลมอนอแซคคาไรด์ (monosaccharides) ชนิดน า้ตาลไซโลส (xylose) ซึ่งเป็น
น า้ตาลอลัโดเพนโตส (aldopentose) จบักนัด้วยพนัธะไกลโคซิดิกที่ต าแหนง่เบต้า 1-4 (ß-1,4-glycosidic linkage) จ านวน 
2-10 โมเลกุล ไซโลโอลิโกแซคคาไรด์สามารถสกดัได้จากไซแลนที่เป็นองค์ประกอบของผนงัเซลล์พืชจ าพวกไม้ยคูาลิปตสั 
ชานอ้อย และพืชวงศ์ข้าว เป็นต้น ร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ี (riceberry bran) เป็นสว่นที่เหลือทิง้เป็นปริมาณมากจากกระบวนขดัสี
ขดัสีข้าวไรซ์เบอรร์ร่ี ร าข้าวที่เหลือทิง้นิยมน าไปผลิตเป็นน า้มนัร าข้าว หรือผลิตเป็นอาหารสตัว์ แต่ร าข้าวมีโครงสร้างหลกั
ของ O-acetyl-arabino-4-O-methylglucuronoxylan ซึ่งมีประมาณร้อยละ 20 ของผนงัเซลล์พืช (Nabarlaz และคณะ, 
2007; Aachary  และ Prapulla, 2011) 

ไซโลโอลิโกแซคคาไรด์จากร าข้าวสามารถน าไปประยุกต์ใช้เป็นสารให้ความหวาน และผลิตภณัฑ์อาหารเสริมพ
รีไบโอติกที่ดีตอ่สขุภาพ (Samata และคณะ, 2015;;Ayyappan, 2013) จึงเป็นอีกวิธีหนึ่งที่สามารถเพิ่มมลูค่าให้กบัร าข้าว

                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49, Tein-talay 25 Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
2 Department of Plant and Soil Sciences, Mississippi State University, P.O Box 9555, MS State, Mississippi, 39762, USA 
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เหลา่นี ้การสกดัไซโลโอลโิกแซคคาไรด์มีหลากหลายวิธี ได้แก่ การสกดัด้วยวิธีทางกายภาพ ทางชีวภาพ และทางเคมี เป็น
ต้น การสกดัด้วยวิธีทางกายภาพนิยมใช้วิธี autohydrolysis นิยมใช้น า้ในการสกดัที่อณุหภมูิ และความดนัสงู ซึ่งเป็นวิธีที่
เป็นมิตรตอ่สิง่แวดล้อม แตต้่องใช้เคร่ืองมือเฉพาะ และได้ปริมาณน้อย การสกดัทางชีวภาพ นิยมใช้เอนไซม์ในการสกดั เป็น
วิธีที่ได้ขนาดของโอลโิกแซคคาไรด์ตามต้องการ แตต้่องควบคมุสภาวะการสกดั รวมทัง้เอนไซม์มีราคาแพง สว่นวิธีทางเคมี 
นิยมใช้กรดซลัฟริูกที่อณุหภมูิสงูในการสกดั ซึง่ได้ปริมาณมาก แตไ่ด้ผลติภณัฑ์อื่นร่วมด้วย เช่น เฟอร์ฟรัูล เป็นต้น เนื่องจาก
เนื่องจากวิธีที่นิยมสกดัให้ได้ปริมาณไซโลโอลโิกแซคคาไรด์มากคือ วิธีทางเคมี (Samanta และคณะ, 2015)(Samanta และ
คณะ, 2015) ดงันัน้การศกึษาในครัง้นีเ้ป็นการศกึษาการสกดัไซโลโอลโิกแซคคาไรด์จากร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ีด้วยวิธีทางเคมีโดย
ใช้กรดซลัฟริูก  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

น าร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ีมาบดด้วยเคร่ืองบด IKA รุ่น M20 ร่อนแยกขนาดด้วยตะแกรงร่อนขนาด 100 mesh และอบที่
อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส จนกระทัง่น า้หนกัคงที่ น ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ เซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส และ
ลกินิน (Vansoest และ Wine, 1968) 

น าร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่บดและอบแห้งมาสกดัไซแลนด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ทีค่วามเข้มข้น 1, 2 และ 4  นอร์มลั ใน
อตัราส่วนร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ีต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1:10 ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 ชั่วโมง เปรียบเทียบกับการสกัดที่
อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที น ามาป่ันเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 10,000 xg เป็นเวลา 15 นาที แยกสว่น
ของแข็งออกจากของเหลวและตกตะกอนไซแลนด้วย 95% เอทิลแอลกอฮอล์ปริมาตร 2 เท่าของปริมาตรของไซแลน น าไป
ป่ันเหวี่ยงแยกของเหลวออกจากของแข็ง แล้วน าไประเหยแห้งที่อุณหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 24 ชัว่โมง วิเคราะห์
ปริมาณไซแลนที่สกดัได้ (%true recovery = [น า้หนกัไซแลนแห้งที่สกดัได้ (g) /น า้หนกัเปลือกข้าว (g)] X 100) วิเคราะห์
ชนิดและปริมาณองค์ประกอบน า้ตาลในไซแลนที่สกดัได้ด้วยเคร่ือง High Performance Liquid Chromatography โดยใช้
ดีเทคเตอร์  Evaporative Light Scattering Detector (HPLC-ELSD) (Agilent, USA) ชนิดคอลมัน์ ZORBAX 
Carbohydrate ใช้เฟสเคลือ่นท่ีเป็นอะซิโตไนไตรล์และน า้ในอตัราสว่น 80:20 อตัราการไหล 1.2 มิลลิลิตรต่อนาที ปริมาตร
ตวัอย่าง 10 ไมโครลิตร อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส โดยใช้น า้ตาลไซโลส อะราบิโนส และกลโูคสเป็นน า้ตาลมาตรฐาน
อ้างอิง (Montesano และคณะ, 2016)  

การสกดัไซโลโอลโิกแซคคารด์ น าไซแลนที่ผ่านสกดัด้วยด่างจากร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ีแล้วมาไฮโดรไลซ์ด้วยกรด โดย
แปรความเข้มข้นของกรดซลัฟริูกที่ 0.25, 0.5 และ 1 นอร์มลั ท่ีอณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 30 และ 60 นาที 
กรองแยกสว่นของแข็งด้วยกระดาษกรองเบอร์  1 ปรับสภาพสารละลายให้เป็นกลางด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 
2 นอร์มลั น ามาวิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์โดยวิธี Somogyi-NelsonSomogyi (1952) วิเคราะห์ชนิดไซโลโอลิโกแซคคา
ไรด์ด้วย Thin Layer Chromatography โดยใช้เฟสเคลืน่ท่ี butanol:acetic acid:water ในอตัราสว่น 2:1:1 หลงัจากนัน้ขดู
ลอกแถบออกมาวิเคราะห์ปริมาณไซโลโอลิโกแซคคาไรด์ด้วยการวิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ โดยใช้น า้ตาลไซโลส และ
ไซโลโอลโิกแซคคาไรด์เป็นน า้ตาลมาตรฐานอ้างอิง 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ีประกอบด้วยเซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส และลกินินร้อยละ 6.58, 10.62 และ 5.71 ของน า้หนกัแห้ง 
ตามล าดบั (Table 1) จากการศกึษาการสกดัไซแลนจากร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ี พบวา่ทีโ่ซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 4 นอร์มลั ที่
อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที สามารถสกดัไซแลนได้ปริมาณร้อยละ 86.61 (Table 2) ของน า้หนกัแห้ง ซึง่ได้
ปริมาณไซแลนมากกวา่สกดัที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 24 ชัว่โมง เนื่องจากการสกดัที่อณุหภมูิสงูช่วยเร่งอตัราการ
การแพร่ของโซเดยีมไฮดรอกไซด์ไปท าลายพนัธะไฮโดรเจนระหวา่งเซลลโูลสและไซแลน และท าลายพนัธะเอสเทอร์ระหวา่ง
ไซแลนและลกินิน (Samanta และคณะ, 2013) ท าให้ผนงัเซลล์ของร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ีปลดปลอ่ยไซแลนออกมาปริมาณมาก
ขึน้ สอดคล้องกบัรายงานของ Jayapal และคณะ (2013)  

ไซแลนประกอบด้วยน า้ตาลไซโลส อะราบิโนส และกลโูคสร้อยละ 17.63, 15.49 และ 5.34 ตามล าดบั (Table 3) 
น าไซแลนที่สกดัด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 4 นอร์มลั อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที มาสกดัไซโลอิโกแซค
คาไรด์ด้วยกรดซลัฟริูก ที่อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส พบวา่ความเข้มข้นของกรดซลัฟริูก 1 นอร์มลั เวลา 60 นาที อณุหภมูิ 
100 องศาเซลเซียส ได้ปริมาณน า้ตาลรีดวิซ์สงูสดุ 95.40 มิลลกิรัมตอ่กรัมไซแลน (Figure 1a) พบไซโลส ไซโลไบโอส และ
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ไซโลไตรโอส ปริมาณ 19.95 17.89 และ 17.74 มิลลกิรัมตอ่กรัมไซแลน (Figure 2) แตก่ารใช้ความเข้มข้นกรดซลัฟริูก 0.25 
นอร์มลั อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 10 นาที พบไซโลไบโอส ไซโลไตรโอส ไซโลเตตระโอส ไซโลเพนตะโอส และไซโล
เฮกซะโอส 16.30, 16.03, 16.36, 10.76 และ 11.30 มิลลกิรัมกรัมตอ่กรัมไซแลน (Figure 2) เนื่องจากความเข้มข้นของกรด 
เวลา และอณุหภมูิในการสกดัที่เพิ่มขึน้สามารถเร่งอตัราการแพร่ของกรดให้สามารถไฮโดรไลซ์พนัธะเบต้าไกลโคซิดิกแบบ
สุม่ในโครงสร้างของไซแลนให้ได้น า้ตาลมอนอแซคคาไรด์ และโอลโิกแซคคาไรด์สายสัน้เพิ่มมากขึน้ซึง่สอดคล้องกบัรายงาน
ของ Akpinar และคณะ (2009) 

 
สรุปผล 

สภาวะที่เหมาะสมในการสกดัไซแลนจากร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ีคือ ความเข้มข้นโซเดยีมไฮดรอกไซด์ 4 นอร์มลั 
อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที และการสกดัไซโลโอลโิกแซคคาไรด์จากไซแลนด้วยกรดซลัฟริูกเข้มข้น 0.25 
นอร์มลั อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 10 นาที พบไซโลไบโอส ไซโลไตรโอส ไซโลเตตระโอส ไซโลเพนตะโอส และไซโล
เฮกซะโอสมากที่สดุ 16.30, 16.03, 16.36, 10.76 และ 11.30  มิลลกิรัมกรัมตอ่กรัมไซแลน 
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Table 1 Chemical compositions of riceberry bran 

Chemical compositions (% dry weight basis) 
Cellulose 6.58 

Hemicellulose 10.62 
Lignin 5.71 
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Table 2 True recovery of xylan from riceberry bran 
Extraction True recovery (% dry weight basis) 

1 N NaOH 2 N NaOH  4 N NaOH  
30ᵒC, 24 h 21.68±0.04 21.78±0.03 57.85±0.28 

121ᵒC, 15 min 23.52±0.68 32.63±0.76 86.61±0.68 
 
Table 3 Sugar composition of xylan from riceberry bran extracted at 121ᵒC, 15 min  

Sugar composition (g/g xylan) 
Xylose 2.08 

Arabinose 1.59 
Glucose 3.36 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Reducing sugar of xylooligosaccharides from xylan of riceberry bran extraction by acid hydrolysis 
              and types of xylooligosaccharides analyzed by Thin Layer Chromatography (b) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Figure 2 Xylooligosaccharides content of xylan from riceberry bran extracted by H2SO4 0.25-1 N, for 10-60 min,  

at 100 ᵒC 
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การเปรียบเทยีบการพรีทรีตด้วยวิธีดัง้เดมิ และอัลตร้าซาวด์ในสกัดไซแลนจากร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ี 
Comparison of Conventional and Ultrasound Pretreatment for Extracted of Xylan from Riceberry Bran 

 
ธัญญรัตน์ ศรีนรสิงห์1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ แฟรงก์ บี. มาทา2  

Srinorasing, T.1, Laohakunjit, N.1 Keardchoecheun, O.1 and Matta, F.B.2 
 

Abstract 
Extraction of xylan from riceberry bran pretreated with NaOH by the conventional technique 

compared to extraction with ultrasonic technique was conducted. The concentration of 1, 2 and 4 N NaOH was 
used for extraction at 30ºC, for 60 min and xylan was further extracted at 121ºC, 15 lb/inch2, for 15 min. The 
best condition for xylan extraction from riceberry bran (64.62% dry weight basis) was pretreatment with 4 N 
NaOH in ultrasonic compartment: protein content was 8.03% of xylan and total phenolic content was 48.26% of 
xylan. Sugars found in xylan were xylose, arabinose and glucose (17.63, 15.49 and 5.34%, respectively). 
Antioxidant activities of xylan as determined by 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl and 2,2’-azinobis-(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) assays were 73.25% and 29.12%, respectively. 
Keywords: conventional techniques, ultrasonic, xylan, riceberry bran 

  
บทคดัย่อ 

การสกัดไซแลนจากร าข้าวพันธุ์ ไรซ์เบอร์ร่ีเพื่อน ามาพรีทรีตด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ด้วยเทคนิคดัง้เดิม 
(conventional technique) เปรียบเทียบกบัคลืน่อลัตร้าโซนิคโดยแปรความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ 1, 
2 และ 4 นอร์มลั อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที น าไปสกดัต่อที่อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 
ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาที พบวา่การพรีทรีตด้วยคลืน่อลัตร้าโซนิคที่ความเข้มข้นโซเดียมไฮดรอกไซด์ 4 นอร์มลั 
ได้ไซแลนมากที่สดุถึงร้อยละ 64.62 โดยน า้หนกัแห้ง มีโปรตีนร้อยละ 8.03 ของไซแลน ปริมาณฟีนอลิกร้อยละ 48.26 พบ
น า้ตาลไซโลส อะราบิโนส และกลโูคสในโครงสร้างไซแลน (17.63, 15.49 และ 5.34 ตามล าดบั) และไซแลนมีคณุสมบตัิ
การต้านอนุมลูอิสระที่ทดสอบด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl และ 2,2’-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-
sulfonic acid) ร้อยละ73.25 และ 29.12 ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: เทคนิคดัง้เดมิ อลัตร้าโซนิค ไซแลน ร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ี 
 

ค าน า 
ไซแลน (xylan) เป็นพอลเิมอร์ที่ประกอบด้วยน า้ตาลไซโลสเช่ือมกนัด้วยพนัธะไกลโคซิดิกที่ต าแหน่งเบต้า 1,4 (ß-

1,4-glycosidic linkage) และมีองค์ประกอบของสารอื่น เช่น น า้ตาลอะราบิโนส (arabinose) และกรดเฟอร์รูริก (ferulic 
acid) เป็นต้น ไซแลนพบในเฮมิเซลลโูลสของผนงัเซลล์พืชทกุชนิดทกุชนิดรวมทัง้รวมทัง้ในร าข้าว ซึง่ข้าว (Orazy sativa L.) 
เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัของไทย ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี (riceberry) เป็นข้าวที่มีคณุคา่ทางโภชนาการสงู มีสารส าคญั เช่น วิตามิน
อี แกมมา-โอไรซานอล โพลีฟีนอล แร่ธาต ุเช่น เหล็ก สงักะสี และรงควตัถ ุโดยเฉพาะแอนโธไซยานิน (anthocyanin) ที่มี
คณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระ (ณัฐภมูิ, 2550) หลงัจากกระบวนการผลิตข้าวจากโรงสีท าให้เหลือร าข้าว มกัถกูน าไป
ผลิตเป็นน า้มันร าข้าว อาหารสัตว์ และพลังงานชีวภาพ เป็นต้น นอกจากนี ร้ าข้าวยังประกอบไปด้วยเฮมิเซลูโลส 
(hemicellulose) ประมาณร้อยละ 20 รวมทัง้ยงัมีสารพอลฟีินอล และแอนโทไซยานินปริมาณสงู (Worasuwannarak และ
คณะ, 2007) ในร าข้าวมีไซแลนเป็นโครงสร้างหลกั(ร้อยละ 20) ซึ่งมีโครงสร้างหลกัของอะราบิโนไซแลน (arabinoxylan)  
สามารถน ามาผลิต เป็นพลาสติกย่อยสลายได้  (biodegradable plastic) และไซโลโอลิโกแซคคาไรด์ 
(xylooligosaccharide) ซึง่มีคณุสมบตัิเป็นพรีไบโอติก (prebiotic) (Ebringerova และคณะ, 2008) นอกจากนีย้งัพบสารฟี
นอลิก และลิกนินในโครงสร้างของไซแลน ท าให้ไซแลนมีคณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระ (antioxidant) (Lu และคณะ, 

                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150  
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49, Tein-talay 25 Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
2Department of Plant and Soil Sciences, Mississippi State University, P.O Box 9555, MS State, Mississippi, 39762, USA 
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1998) ซึง่การสกดัไซแลนจากร าข้าวเป็นการเพิ่มมลูค่าให้กบัร าข้าว วิธีการสกดัไซแลนที่นิยม คือ การพรีทรีตด้วยกรด เช่น 
กรดซัลฟูริก หรือด่าง เช่น โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ และโซเดียมไฮดรอกไซด์ ซึ่งกรด หรือด่างสามารถเข้าไปท าลาย
โครงสร้างของผนังเซลล์พืช ให้ปลดปล่อยไซแลนในส่วนของเฮมิเซลลูโลสออกมา แต่อย่างไรก็ตามมีวิธีการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการสกัดไซแลน โดยการพรีทรีต (pretreatment) ด้วยเทคนิคต่างๆ ได้แก่ เทคนิคดัง้เดิม (conventional 
technique) และเทคนิคอลัตร้าโซนิค (ultrasonic technique) (Wade และคณะ, 2009; Ebringerova และคณะ, 2007 
และ Hromadkova และคณะ, 1999) เป็นต้น ดงันัน้การวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อเปรียบเทียบการสกดัไซแลนจากร าข้าวไรซ์
เบอร์ร่ีด้วยการพรีทรีตด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ซึ่งเป็นตวัท าละลายที่ดีในการเข้าท าปฏิกิริยากับผนงัเซลล์พืชได้ดีกว่า
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ และกรดซลัฟริูกร่วมกบัเทคนิคดัง้เดิม หรือเทคนิคอลัตร้าโซนิค 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

น าร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ีมาบดด้วยเคร่ืองบด IKA รุ่น M20 ร่อนแยกขนาดด้วยตะแกรงร่อนขนาด 100 mesh และอบที่
อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส จนกระทัง่น า้หนกัคงที่ น ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ เซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส และ
ลกินิน (Vansoest และ Wine, 1968) 

การพรีทรีตร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ี น าร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ีบดและอบแห้งมาพรีทรีตด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 
1, 2 และ 4  นอร์มลั ในอตัราส่วนร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ีต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1:10 ด้วยเทคนิคดัง้เดิม (conventional 
technique) ที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที เปรียบเทียบกบัเทคนิคอลัตร้าโซนิค (ultrasonic technique) ที่
ความถ่ี 35 กิโลเฮิร์ต อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที การสกดัไซแลนจากร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ผ่านการพรีทรีตมา
สกดัไซแลนที่อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที น ามาป่ันเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 10,000 xg เป็นเวลา 15 นาที 
แยกสว่นของแข็งออกจากของเหลวและตกตะกอนไซแลนด้วย 95% เอทิลแอลกอฮอล์ ปริมาตร 2 เท่าของปริมาตรของไซ
แลน น าไปป่ันเหวี่ยงแยกของเหลวออกจากของแข็ง แล้วน าไประเหยแห้งที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 24 ชัว่โมง 
หลงัจากนัน้วิเคราะห์ปริมาณไซแลนท่ีสกดัได้ (%true recovery = [น า้หนกัไซแลนแห้งที่สกดัได้ (g) /น า้หนกัร าข้าวไรซ์เบอร์
ร่ี (g)] X 100) วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนด้วยวิธี Kjeldahl (AOAC, 2000) วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกด้วยวิธี Folin-Ciocalteu 
(ดดัแปลงจาก Iqbal และคณะ, 2005) วิเคราะห์ชนิดและปริมาณองค์ประกอบน า้ตาลในไซแลนที่สกดัได้ด้วยเคร่ือง High 
Performance Liquid Chromatography โดยใช้ดีเทคเตอร์  Evaporative Light Scattering Detection (HPLC-ELSD) 
(Agilent, USA) ชนิดคอลมัน์ ZORBAX Carbohydrate ใช้เฟสเคลื่อนที่เป็นอะซิโตไนไตรล์และน า้ในอตัราส่วน 80:20 
อตัราการไหล 1.2 มิลลลิติรตอ่นาที ปริมาตรตวัอยา่ง 10 ไมโครลติร อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส โดยใช้น า้ตาลไซโลส อะรา
บิโนส และกลโูคสเป็นน า้ตาลมาตรฐานอ้างอิง (Montesano และคณะ, 2016) และวิเคราะห์การต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี 
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) และวิธี 2,2’-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) 
(ดดัแปลงจาก Iqbal และคณะ, 2005) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ีประกอบด้วยเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินประมาณร้อยละ 6.58, 10.62 และ 5.71 
ตามล าดบั และประกอบด้วยน า้ตาลไซโลส อะราบิโนส และกลโูคสร้อยละ 7.66, 2.29 และ 3.20 ตามล าดบั  (Table 1) กา
รพรีทรีตร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ีด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 1, 2 และ 4   นอร์มลั  ร่วมกับการใช้เทคนิคดัง้เดิม หรือ
ร่วมกบัเทคนิคอลัตร้าโซนิค ก่อนน าไปสกดัไซแลนต่อที่อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที มีผลต่อปริมาณไซแลน 
โปรตีน  และฟีนอลกิทัง้หมดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) พบวา่การพรีทรีตร าข้าวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 4 
นอร์มลัร่วมกับเทคนิคอลัตร้าโซนิค ได้ปริมาณไซแลนสงูสดุร้อยละ 64.62 มีปริมาณโปรตีน และฟีนอลิกทัง้หมดสงูสดุถึง
ร้อยละ 8.03 และ 48.26 ตามล าดบั ซึง่มากกวา่การพรีทรีตด้วยดา่งทกุความเข้มข้นร่วมกบัเทคนิคดัง้เดิม นอกจากนีย้งัพบ
น า้ตาลไซโลส อะราบิโนส และกลโูคสในไซแลน ร้อยละ 17.63, 15.49 และ 5.34 ตามล าดบั (Table 2) จากการสกดัไซแลน
ด้วยการพรีทรีตด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้นและอณุหภมูิสงูร่วมกบัเทคนิคอลัตร้าโซนิคท าให้โครงสร้างผนงัเซลล์
พืชถกูท าลาย ยงัท าให้สามารถสกดัไซแลนจากผนงัเซลล์ได้มาก (Vinatoru, 2001 และ Jayapal และคณะ, 2013) รวมทัง้
ได้ปริมาณโปรตีน และพอลิฟีนอลิก (กรดเฟอร์รูริก และลิกนิน) เพิ่มมากขึน้ (Coughlan และ Hazlewood, 1993) ซึ่ง
สอดคล้องกบัรายงานของ Wade และคณะ (2009) และ Ebringerova และคณะ (2008)  
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เมื่อน าไซแลนที่สกดัได้จากการพรีทรีตในทกุทรีตเมนท์มาทดสอบการต้านอนมุูลอิสระด้วย DPPH และ ABTS 
พบว่าไซแลนที่สกัดได้ด้วยการพรีทรีตด้วยด่างความเข้มข้น 4 นอร์มลั ร่วมกับเทคนิคอัลตร้าโซนิคมีคุณสมบตัิการต้าน
อนมุลูอิสระสงูสดุร้อยละ 73.25 และ 29.12 ตามล าดบั (Figure 1) ทัง้นีเ้นื่องจากปริมาณสารเฟอร์รูริกในโครงสร้างของไซ
แลนท่ีสกดัได้มีปริมาณมากขึน้ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ Sun และ Tomkinson (2002) 

 
สรุปผล 

ไซแลนท่ีสกดัได้จากร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ผา่นการพรีทรีตด้วย 4 N NaOH ร่วมกบัเทคนคิอลัตร้าโซนคิที่คลืน่ความถ่ี 
35 กิโลเฮิร์ต อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที และน าไปสกดัที่อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 นาที ได้
ปริมาณไซแลนสงูสดุร้อยละ 64.62 และมีคณุสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระด้วย DPPH สงูสดุร้อยละ 73.25 
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Table 1 Chemical compositions of riceberry bran. 

Chemical compositions (% dry weigh) 
Cellulose 6.58 

Hemicellulose 10.62 
Lignin 5.71 
Xylose 7.66 

Arabinose 2.29 
Glucose 3.20 

 
Table 2 True recovery of xylan, protein contents, sugar composition and arabinose/xylose ratio in each pretreatment. 
Conc. 

of 
NaOH 

Pretreatment techniques Xylan 
(% dry 
weight) 

Protein 
(% dry 
weight) 

Total 
phenolic  
(% xylan) 

Types of sugar 
(% xylan) 

Xylose Arabinose Glucose 

1 N 
Conventional 30ᵒC, 60 min 1.74 0.15 1.69 2.27 0.57 4.78 

Ultrasonic 35 kHz, 30ᵒC, 60 min 41.80 5.05 29.16 12.45 5.26 18.88 

2 N 
Conventional 30ᵒC, 60 min 2.03 0.19 2.10 6.56 4.81 10.41 

Ultrasonic 35 kHz, 30ᵒC, 60 min 49.70 7.74 40.62 14.77 11.23 1.89 

4 N 
Conventional 30ᵒC, 60 min 2.29 0.12 2.19 14.53 8.81 2.36 

Ultrasonic 35 kHz, 30ᵒC, 60 min 64.62 8.03 48.26 17.63 15.49 5.34 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Figure 1 Radical scavenging activities of xylan from riceberry bran extracted by conventional technique (a) 
and ultrasonic technique (b). 

 
 

(a) 

(b) 
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การศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสีและสารหอมระเหยจากใบเตย (Pandanus amaryllifolius Roxb.)  
โดยใช้วิธีพืน้ที่ผิวตอบสนอง 

The Optimized Condition for Extraction of Colorants and Volatile Compounds from Pandan Leaves 
 (Pandanus amaryllifolius Roxb.) Using Response Surface Methodology 
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Abstract  

This research was to study the optimal condition for extraction colorant and flavor from pandan leaves 
by water which ratio of pandan leaves and water was varied at 1:1, 1:2.5, 1:5, 1:7.5 and 1:10 w/v, at 70, 80 and 
90๐C, for 30 minutes. It was found that all three factors were significantly affected on colorant and volatile 
compounds (p≤0.05). The best extraction condition obtained by Response Surface Methodology (RSM) was at 
pandan leaves to water ratio at 1:1 (w/v), at 80๐C for 30 minutes, resulting in a dark green color , with L*, a*, b*, 
chroma and hue values of 94.63, -27.43, 101.46, 106.10 and 105.13, respectively. It was found twenty-seven 
volatiles identified by Solid-Phase Microextraction Gas-Chromatography Mass-Spectrometry (SPME/GC-MS) 
including 1-hexanol, 2-penten-1-ol and 2(5H)-furanone. The key odor compound in pandan leaves was 
2-Acetyl-1-Pyrroline (ACPY), which its presented percentage relative peak area (%RPA) was 1.68×107. 
Keywords: pandan leaves, colorant, volatile compounds, extraction 
 

บทคดัย่อ  
งานวจิยันีศ้กึษาภาวะที่เหมาะสมในการสกดัสแีละสารหอมระเหยจากใบเตยด้วยน า้ โดยแปรอตัราสว่นใบเตยตอ่

น า้ที่ (1:1 1:2.5 1:5 1:7.5 และ 1:10 โดยน า้หนกัตอ่ปริมาตร) และแปรอณุหภมูิที่ใช้สกดั (70 80 และ 90 องศาเซลเซยีส) 
ควบคมุเวลาสกดันาน 30 นาที พบวา่ อตัราสว่น อณุหภมูิ และเวลามีอิทธิพลร่วมกนัตอ่การสกดัสแีละสารหอมระเหย 
(p≤0.05) ภาวะที่เหมาะสมจากการวเิคราะห์ด้วย Response Surface Methodology (RSM) คือ อตัราสว่นใบเตยตอ่น า้ 
1:1 โดยน า้หนกัตอ่ปริมาตร สกดัที่อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซยีส  เป็นเวลา 30 นาที สารสกดัที่ได้มคีา่สเีขยีวเข้ม ให้คา่ส ีL* 
a* b* chroma และ hue เทา่กบั 94.63 -27.43 101.46 106.10 และ 105.13 ตามล าดบั วิเคราะห์ด้วยเทคนิค 
Solid-Phase Microextraction Gas-Chromatography Mass-Spectrometry (SPME/GC-MS) พบสารหอมระเหยทัง้หมด 
27 ชนิด เช่น 1-hexanol, 2-penten-1-ol และ 2(5H)-furanone โดยสารให้กลิน่หลกัที่ส าคญั คือ 2-acetyl-1-pyrroline 
(ACPY) มีคา่ร้อยละ relative peak area (%RPA) เทา่กบั 1.68×107 
ค าส าคัญ: ใบเตย สารให้ส ีสารหอมระเหย การสกดั  

 
ค าน า 

ใบเตย เป็นพืชที่ชาวเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้นิยมใช้เป็นสารปรุงแต่งสีและกลิ่นรสในอาหารต่างๆ (Routary และ 
Rayaguru, 2010) อยา่งไรก็ตามสีเขียวที่ได้จากใบเตยมีความเสถียรต ่า เมื่อได้รับความร้อนหรือตัง้ทิง้ไว้นานๆ มกัเปลี่ยน
จากสเีขียวเข้มเปลีย่นเป็นสเีขียวออ่นหรือสเีขียวมะกอก (Pinsirodom, 2003) รวมทัง้สารหอมระเหยที่ให้กลิน่หลกัในใบเตย
คือ 2-acetyl-1pyrroline (ACPY) มีน า้หนกัโมเลกลุต ่า ระเหยง่าย มกัสญูเสยีไปเนื่องจากความร้อนในกระบวนการสกดัและ
การแปรรูปอาหาร (Wakte และคณะ, 2012) นอกจากนีส้ีเขียวจากใบเตยส่วนใหญ่เป็นรงควัตถุชนิดคลอโรฟิลล์ เอ 
(chlorophyll a) โครงสร้างมีหมู่เมทิล (-CH3) เป็นองค์ประกอบ ละลายในตวัท าละลายไม่มีขัว้ (เอทานอล) ได้ดีกว่าตวัท า
ละลายมีขัว้ (น า้) แตก่ารใช้ตวัท าละลายไมม่ีขัว้ในการสกดัอาจสง่ผลตอ่ความปลอดภยัหรือการยอมรับของผู้บริโภค (Hurst, 

                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 เทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi 49 Teintalay 25 Rd., Thakham, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
2 Department of Plant and Soil Sciences, Mississippi State University, P.O Box 9555, Starkville MS 39762 
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2002) อีกทัง้ ACPY เป็นสารประกอบพวก hydrophilic ละลายในน า้ได้ง่าย (Yahya และคณะ, 2010) น า้จึงเป็นตวัท า
ละลายที่เหมาะสมในการสกดัสีและกลิ่นจากใบเตย แม้การใช้น า้เป็นตวัท าละลายมีความปลอดภยัแต่หากใช้น า้ปริมาณ
มากอาจส่งผลให้สีเขียวและACPY ที่ได้จากสารสกัดใบเตยเจือจาง  การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยวิธีวิธีพืน้ที่ผิว
ตอบสนอง (Response Surface Methodology, RSM) เป็นวิธีหนึ่งที่มีประสิทธิภาพ สามารถวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดจาก
ความสมัพันธ์หลายตวัแปร เพื่อหาค่าที่ดีที่สดุของความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปร  (พรรณทิพย์ และ ราตรี, 2558) ดงันัน้
งานวิจยันีจ้ึงศกึษาภาวะที่เหมาะสมในการสกดัสารให้สแีละสารหอมระเหยจากใบเตยด้วยน า้ โดยศึกษาปัจจยัต่างๆ ได้แก่ 
อตัราสว่นของใบเตยตอ่น า้ อณุหภมูิ และเวลาที่ใช้ในการสกดั ท านายภาวะที่เหมาะสมในการสกดัด้วย RSM เพื่อให้สภาวะ
ที่เหมาะสมของการสกดัสแีละสารหอมระเหยจากใบเตยดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงศกึษาภาวะที่เหมาะสมในการสกดัสารให้สีและ
สารหอมระเหยจากใบเตยด้วยน า้ โดยศึกษาปัจจยัต่างๆ ได้แก่ อตัราสว่นของใบเตยต่อน า้ อุณหภมูิ และเวลาที่ใช้ในการ
สกดั ท านายภาวะที่เหมาะสมในการสกดัด้วยวิธีพืน้ที่ผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology, RSM) เพื่อให้ได้
สารให้สแีละสารหอมระเหยจากใบเตยที่สามารถน าไปประกอบอาหารและเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าใบเตยจากอ าเภอคลองหลวง จังหวดัปทุมธานี ล้างให้สะอาดและเช็ดให้แห้ง จากนัน้หัน่ใบเตยให้มีขนาด
ประมาณ 1 เซนติเมตร บดด้วยเคร่ืองบดปราศจากความร้อน (Universal Fritter รุ่น QS505) ที่ระดบัความเร็ว 1 เป็นเวลา 
30 วินาที เติมน า้ลงไปแล้วบดตอ่ 30 วินาที โดยแปรอตัราสว่นใบเตยตอ่น า้โดยน า้หนกัต่อปริมาตร เท่ากบั 1:1, 1:2.5, 1:5, 
1:7.5 และ 1:10 ตามล าดบั บรรจุตวัอย่างใบเตยที่ป่ันผสมกบัน า้แล้วลงในขวดรูปชมพู่ขนาด  250 มิลลิลิตร ปิดปากขวด
ด้วยอลมูิเนียมฟอยล์ น าไปสกดัโดยเขย่าในอ่างควบคมุอุณหภมูิ แปรอณุหภมูิสกดัที่ 70 80 และ 90 องศาเซลเซียส สกดั
นาน 30 นาที น ามากรองแยกกากและน า้ใบเตยออกจากกนัด้วยผ้าไนลอนท่ีมีขนาดรูพรุน 100 เมซ เก็บสารละลายสเีขียวที่
สกดัได้แบง่ออกเป็น 2 สว่น ได้แก่  

วิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพโดยการวดัค่าสี L*, a*,b*, chroma และ hue ด้วยเคร่ือง Miniscan EZ (Hunter 
Associates Laboratory, USA) ด ทดลอง 3 ซ า้ วางแผนการทดลองแบบ Factorial 4×3×1 in Randomized Complete Block 
Design วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และความแตกต่างของค่าเฉลี่ย Least Significant Difference (LSD) 
ตามวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม SAS (Version 9.0) 

วิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารหอมระเหย โดยเทคนิค Solid Phase Microextraction Gas Chromatography/ 
Mass Spectrometry ด้วยเคร่ือง gas chromatography – mass spectrophotometry (รุ่น 7890A MS, China) สภาวะใน
การวิเคราะห์ตามงานวิจยัของ นิศานนัท์ ตามกาล และคณะ (2558) และเปรียบเทียบปริมาณสารหอมระเหยโดยพิจารณา
จากค่า %RPA ซึ่งในการทดลองนีใ้ช้ปริมาณ ACPY เป็นเกณฑ์ในการพิจารณา (Wakte และคณะ, 2012)  สภาวะในการ
วิเคราะห์ดงันี ้ฉีดตวัอย่างแบบ splitless ปริมาตรการฉีด 3 ไมโครลิตร แยกสารหอมระเหยโดยใช้คอลมัน์แคปิลลารี 
DB-WAX ใช้ก๊าซฮีเลยีมเป็น carrier gas อณุหภมูิที่ใช้ในการแยกสารเร่ิมต้นท่ี 40 องศาเซลเซียส เพิ่มอณุหภมูิด้วยอตัรา 5 

องศาเซลเซียสต่อนาทีจนอุณหภมูิถึง 150 องศาเซลเซียส อณุหภูมิคงที่ 5 นาที แล้วเพิ่มอณุหภมูิด้วยอตัรา 15 องศา
เซลเซียส ตอ่นาทีจนอณุหภมูิถึง 220 องศา-เซลเซียส บง่ชีช้นิดของสารหอมระเหยโดยเปรียบเทียบข้อมลู mass spectrum 
ของสารหอมระเหยแต่ละชนิดกบั Wiley 275 library และ NIST05a library และเปรียบเทียบปริมาณสารหอมระเหยโดย
พิจารณาจากคา่ %RPA ซึง่ในการทดลองนีใ้ช้ปริมาณ  ACPY เป็นเกณฑ์ในการพิจารณา (Wakte และคณะ, 2012) 

น าคา่สแีละปริมาณสารหอมระเหยมาใช้สร้างสมการถอดถอยก าลงัสองดงัสมการที่ 1 และน าข้อมลูที่ได้ไปสร้าง
กราฟพืน้ท่ีผิวตอบสนอง (RSM) เพื่อหาภาวะที่เหมาะสมในการสกดัใบเตย โดยใช้โปรแกรม Statistica version 10.0  

y = b0 + b1x1 + b2x2 + b12x1x2 + b11x1
2 + b22x2

2   (1) 
ให้ y = the responses, x1 = ratio of pandan leaves and water,  x2 = temperature, b0 = intercepts, b1 และ b2 = 
linear effects, b11 และ b22 = quadratic effects, b12 = interaction effects  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การสกดัสารให้สีและสารหอมระเหยจากใบเตยด้วยน้า้ พบว่าอตัราสว่นใบเตยต่อน้า้ อณุหภมูิ และเวลาในการ

สกดัมีอิทธิพลร่วมกนัต่อค่าสีและสารหอมระเหย (p≤0.05) เมื่อน าค่าสีและปริมาณ ACPY ที่ได้จาการทดลองมาสร้าง
สมการถดถอยก าลงัสอง ได้สมการท่ีเหมาะสมและนา่เช่ือถือ เน่ืองจากมีคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ (R2) เข้าใกล้ 1 ดงันี ้ 
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L* = 2399.642 + 100.002x1 – 66.463x2 – 2.390x1x1 - 0.943x1x2 + 0.459 x2x2 (R
2=0.997)  (2)  

a* = -1755.397 – 13.881x1 + 44.886x2 + 0.337x1x1 + 0.140x1x2 - 0.287x2x2 (R
2=0.996)  (3) 

b* = 3425.193 + 27.672x1 – 85.628x2 + 1.528x1x1 - 0.597x1x2 + 0.548x2x2 (R
2=0.9460)  (4) 

chroma = 3877.902 + 31.763x1 – 97.337x2 + 1.391x1x1 - 0.614x1x2 + 0.624x2x2 (R
2=0.9460) (5) 

hue = 735.852 + 6.850x1 – 17.013x2 – 0.653x1x1 - 0.002x1x2 + 0.111x2x2 (R
2=0.997)  (6) 

ACPY = 38.127 + 0.928x1 – 0.999x2 + 0.012x1x1 - 0.014x1x2 + 0.007 x2x2 (R
2=0.999)  (7) 

เมื่อพิจารณาคา่สมัประสทิธ์ิของแตล่ะเทอมในสมการ พบวา่สมการท่ี 2, 4, 5, 6 และ 7  คา่สมัประสทิธ์ิในเทอม x1 มีคา่มาก
ที่สดุ แสดงให้เห็นว่าอตัราสว่นใบเตยต่อน า้มีอิทธิพลมากที่สดุต่อค่าสี L* (ความสว่าง), b* (ความเป็นสีเหลือง), chroma 
(ความบริสทุธ์ิ), hue (เฉดสี) และปริมาณ ACPY สว่นสมการที่ 3 ค่าสมัประสิทธ์ิในเทอม x2 มีค่ามากที่สดุแสดงให้เห็นว่า
อณุหภมูิในการสกดัมีอิทธิพลมากที่สดุต่อค่าสี a* (ความเป็นสีแดง) เมื่อน าสมการที่ได้ไปสร้างกราฟพืน้ที่ผิวตอบสนอง 
(RSM) เพื่อท านายภาวะที่เหมาะสมในการสกดัใบเตย พบว่า เมื่ออตัราสว่นของใบเตยต่อน้า้และอณุหภมูิเพิ่มขึน้สง่ผลให้
สารสกดัใบเตยที่ได้มีสเีขียวเจือจางมากขึน้ (Figure 1) เนื่องจากคลอโรฟิลล์ที่เป็นองค์ประกอบในใบเตยมีความสามารถใน
การละลายต่างกนั โดยคลอโรฟิลล์ เอ โครงสร้างมีหมู่เมทิล (-CH3) เป็นองค์ประกอบ ละลายได้ดีในตวัท าละลายไม่มีขัว้ 
เช่น เอทานอล และอะซิโตน เป็นต้น สว่นคลอโรฟิลล์ บี โครงสร้างมีหมู่อลัดีไฮด์ (-CHO) เป็นองค์ประกอบ ละลายได้ดีใน
ตวัท าละลายมีขัว้ เช่น น้า้ เป็นต้น ดงันัน้เมื่อเพิ่มปริมาณน้า้ในการสกดัมากขึน้คลอโรฟิลล์ บี ซึ่งเป็นรงควตัถใุห้สีเขียวแกม
เหลอืงจึงละลายออกมาในน้า้ที่มีคา่ดชันีความมีขัว้ (polarity index) สงูเท่ากบั 9 ได้ดีมากขึน้ สารสกดัที่ได้จึงมีสีเขียวอ่อน
ลง (Hurst, 2002) อีกทัง้เมื่อเพิ่มอณุหภมูิในการสกดัสงูขึน้สารสกดัสีเขียวที่ได้เปลี่ยนเป็นสีเขียวอมน้า้ตาล สีเขียวมะกอก 
หรือสเีขียวอมเหลอืงมากขึน้ อาจมีสาเหตมุาจากการเกิดปฏิกิริยาฟีโอไฟทิไนเซชนั (pheophytinization) สว่นคลอโรฟิลล์ซึง่
โครงสร้างประกอบด้วยพอร์ไฟริน (porphyrin) และมีโลหะแมกนีเซียมจบัอยู ่เมื่อได้รับความร้อนสงูขึน้แมกนีเซียมถกูแทนท่ี
ด้วยไฮโดรเจนกลายเป็นฟีโอไฟติน (pheophytin) ซึ่งมีสีน้า้ตาล เมื่อวิเคราะห์สารหอมระเหยพบว่าทกุภาวะการสกัด
ปริมาณ ACPY ซึ่งเป็นสารให้กลิ่นหลกัในใบเตยมีแนวโน้มเพิ่มมากขึน้เมื่ออตัราส่วนใบเตยต่อน้า้และอุณหภมูิที่ใช้สกัด
เพิ่มขึน้ (Figure 1f) เนื่องจาก ACPY เป็นสารประกอบพวก hydrophilic ชอบรวมตวักบัน้า้ เมื่อเพิ่มปริมาณน้า้ในการสกดั
มากขึน้ ACPY จึงละลายในน้า้ได้มากขึน้ (Yahya และคณะ, 2010) รวมทัง้ปริมาณ ACPY มากขึน้เมื่อใช้อณุหภมูิสงูในการ
สกดั อาจเนื่องมาจากกรดอะมิโนพวกโพรลีน หรือออร์นิทีน ซึ่งเป็นสารตัง้ต้นที่ผลิตกลิ่น ACPY เกิดขึน้ได้เมื่อได้รับความ
ร้อน โดยเกิดจากปฏิกิริยา maillard reaction ผ่านทางขัน้ตอน strecker degradation แต่การใช้อณุหภมูิสงูมากเกินไป 
ACPY ซึง่มีน้า้หนกัโมเลกลุต ่า จึงระเหยไปได้ง่าย  

เมื่อน ากราฟคา่สแีละปริมาณ ACPY มาซ้อนทบั (overlay) พบภาวะที่เหมาะสมในการสกดัสารให้สีและสารหอม
ระเหยจากใบเตยคือ อตัราสว่นใบเตยตอ่น้า้ 1:1 w/v สกดัที่อณุหภมูิ 80๐C เวลา 30 นาที สารสกดัที่ได้มีสเีขียวเข้ม (Figure 
2) ให้ค่าสี L*, a*, b*, chroma และ hue เท่ากบั 94.63, -27.43, 101.46, 106.10 และ 105.13 ตามล าดบั และเมื่อ
วิเคราะห์สารหอมระเหยด้วยเทคนิค SPME/GC-MS ที่ภาวะเหมาะสมที่สดุ พบสารหอมระเหยทัง้หมด 27 ชนิด เช่น 
1-hexanol, 2-penten-1-ol และ 3-methyl-2(5H)-furanone โดยสารให้กลิ่นหลกัที่ส าคญัคือ ACPY ให้กลิ่นหอมคล้าย
ข้าวโพดคัว่ มีคา่ %RPA เทา่กบั 1.68×107 (Figure 3) 

 
สรุปผล  

การสกดัสารให้สแีละสารหอมระเหยจากใบเตยด้วยน้า้โดยใช้อตัราสว่นใบเตยตอ่น้า้ 1:1 w/v สกดัที่อณุหภมูิ  
80๐C เป็นเวลา 30 นาที เป็นภาวะที่เหมาะสมที่สดุ โดยให้สารสกดัสเีขียวเขียวเข้ม และให้ปริมาณสารหอมระเหย ACPY 
สงูทีส่ดุ มีคา่ %RPA เทา่กบั 1.68×107 สามารถน าไปใช้เป็นสารปรุงแตง่สแีละกลิน่รสตอ่ไป 
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Figure 1 Response surfaces for the effect ratio (pandan leaves:water) and temperature (๐C) on a) L*, b) a*,  
c) b*, d) chroma, e) hue and f) ACPY content of pandan leaves extraction 

  
 
 
 

 
 
 
 
Figure 2 Chromatogram of volatile compounds extracted by pandan  
     leaves to water ratio at 1:1 w/v, at 80๐C for 30 minutes.  

Figure 3 Color of pandan leaves extracted by 
pandan leaves to water ratio at 1:1 w/v, 
at 80๐C for 30 minutes.  
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์บราวนีเพื่อสุขภาพจากผงแก่นตะวัน 
The Development of a Healthy Brownie Product by Using Jerusalem Artichoke Powder 

 
ดวงใจ มาลัย1 ปทุมรัตน์ อมรศิลป์1 ยศพงศ์ ปลัดสิงห์1 และ พัชราวดี เลิศปัญญาพล1 

Malai, D.1, Amornsil, P.1, Paladsing, Y.1 and Lertpanyaphol, P.1 
 

Abstract 
Brownies are a popular dessert high in calories, fat and sugar. This project aims to develop healthy 

brownies by using Jerusalem artichoke powder (JAP) as fat substitute and replacing sugar with sucralose. The 
percentages of JAP substance to replace fat were 10, 20, 30, 40, and 50. The ratios of sweetness of sugar to 
sucralose (SS) were 25:75, 50:50, and 75:25. Results showed replacement of fat by JAP at 10%, 20%, and 40% 
resulted in the highest overall acceptance score (p<0.05). The highest overall acceptance score were at 25:75 
and 50:50 of SS (p<0.05). However, the ratio of SS at 25:75 had preference score of flavor and moistness higher 
than at 50:50.  In conclusion, the best recipe for healthy brownie was JAP at 40% and a ratio of SS of 25:75. 
Keywords: Jerusalem artichoke powder, brownie, fat substitute, sucralose 

 
บทคดัย่อ 

บราวนีเป็นขนมที่ได้รับความนิยมในปัจจบุนั ซึง่ให้พลงังาน ไขมนั และน า้ตาลสงู งานชิน้นีมุ้ง่เพือ่พฒันาบราวนี
สขุภาพโดยใช้ผงแก่นตะวนัเป็นสารทดแทนไขมนัและใช้ซคูราโลสทดแทนน า้ตาลทราย การทดแทนระดบัไขมนัด้วยผงแก่น
ตะวนัท่ีร้อยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 การใช้ซคูราโลสทดแทนน า้ตาลทรายที่สดัสว่นความหวานซคูราโลสตอ่น า้ตาลทราย 
25:75, 50:50, และ 75:25 ผลพบวา่การทดแทนไขมนัด้วยผงแกน่ตะวนัท่ีร้อยละ 10, 20 และ 40 ได้รับคะแนนการยอมรับ
โดยรวมสงูสดุ (p<0.05) อตัราสว่นความหวานท่ี 25:75 และ 50:50 ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสงูสดุ (p<0.05) แตท่ี่
อตัราสว่น 25:75 ได้รับคะแนนความชอบด้านกลิน่รสและความชุม่ชืน้มากกวา่ที่ 50:50 ดงันัน้สตูรบราวนสีขุภาพทีด่ทีีส่ดุคอื
การใช้ผลแก่นตะวนัท่ีร้อยละ 40 และสดัสว่นความหวานของซูคราโลสตอ่น า้ตาลทรายที่ 25:75 
ค าส าคัญ: ผงแก่นตะวนั บราวนี การทดแทนไขมนั ซคูราโลส 
 

ค าน า  
การบริโภคผลิตภณัฑ์เบเกอรีเป็นอาหารว่างได้รับความนิยมมากขึน้ เนื่องจากสะดวกต่อการบริโภค  และได้รับ

อิทธิพลการบริโภคอาหารจากตะวันตก จากการส ารวจความนิยมการบริโภคผลิตภัณฑ์เบเกอรีของผู้ บริโภคในเขต
กรุงเทพมหานครพบว่าขนมปังได้รับความนิยมมากที่สดุ (ร้อยละ 44.5) รองลงมาคือเค้กและคกุกี ้(ร้อยละ 32.0 และ 8.5 
ตามล าดบั) (เฉลิมพล, 2549)  บราวนีเป็นผลิตภณัฑ์เบเกอร่ีที่ได้รับความนิยมอย่างมาก และจดัอยู่ในกลุม่ของคกุกี ้ ซึ่งมี
เนือ้สมัผสัอยูร่ะหวา่งเค้กและคกุกี ้ ผลติภณัฑ์เบเกอรีสว่นใหญ่ให้พลงังาน ไขมนั และน า้ตาลสงู แตใ่ห้ใยอาหารน้อย  ดงันัน้
การบริโภคอาหารประเภทนีบ้อ่ยๆ จึงเป็นสาเหตขุองความเสีย่งต่อการเกิดโรคต่างๆ เช่น โรคอ้วน โรคไขมนัอดุตนัในหลอด
เลอืด และเบาหวาน (นนัทยา และคณะ, 2550)  ประกอบกบัผู้บริโภคให้ความสนใจดแูลสขุภาพมากยิ่งขึน้ ผู้วิจยัจึงมีความ
สนใจในเร่ืองการลดพลงังาน ไขมนั และน า้ตาลในผลติภณัฑ์บราวนี เพื่อให้เป็นผลติภณัฑ์ที่ดีตอ่สขุภาพมากยิ่งขึน้ โดยการ
ใช้ผงแก่นตะวนั (Jerusalem artichoke powder, JAP) ซึง่มีใยอาหารและอินนลูนิสงู (Judprasong และคณะ, 2011) และ
สามารถน ามาใช้เป็นสารทดแทนไขมนัในผลิตภณัฑ์เบเกอร่ีได้เป็นอย่างดี (พธิญดา, 2552) เพื่อลดพลงังานและปริมาณ
ไขมนัในผลติภณัฑ์ และยงัช่วยเพิ่ม     ใยอาหาร   สว่นการลดน า้ตาลมีแนวคิดในการใช้ซูคราโลสมาแทน ซูคราโลสเป็นสาร
ให้ความหวาน มีรสชาติคล้ายคลงึกบัน า้ตาลทราย แตม่ีความหวานมากว่าน า้ตาลทรายถึง 600 เท่า และไม่ให้พลงังาน จึง
เหมาะส าหรับใช้ในอาหารควบคมุน า้หนกั อีกทัง้ไม่ท าให้ฟันผุ (Shankar และคณะ, 2013)  งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อ
ศกึษาการเป็นสารทดแทนไขมนัของผงแก่นตะวนัในบราวนี และศึกษาการใช้ซูคราโลสเป็นสารให้ความหวานแทนน า้ตาล
ทรายในบราวนี 
                                                 
1 ภาควิชาโภชนวิทยา คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 420/1 ถ.ราชวิถี ราชเทวี กทม. 10400 
1 Department of Nutrition, Faculty of Public Health, Mahidol University 420/1 Ratchawithe Rd., Ratchathewi District, Bangkok 10400 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียม JAP ท าโดยใช้หวัแก่นตะวนั (Helianthus tuberosus) พนัธุ์ KKU Ac 008 ซือ้จากร้านค้าใน

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพมหานคร  น ามาล้าง แล้วปอกเปลอืก จากนัน้น ามาสไลด์เป็นแผน่หนา 2 มม. แล้ว
น าไปอบแห้งที่อณุหภมูิ 40oซ นาน 24 ชัว่โมง ในตู้อบลมร้อน (tray dryer) ทิง้ให้เย็น แล้วบดให้เป็นผงละเอียด น าไปร่อน
ด้วยตะแกรงขนาด 35 เมช (mesh)  บรรจใุนถงุอะลมูเินียมฟอยล์ เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4-7 oซ  เพื่อน าไปศกึษา ดงันี ้

1. การศกึษาสมบตัิของผงแก่นตะวนั โดยวดัความชืน้ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์ความชืน้ (moisture analyser) และ
วิเคราะห์หาสารประกอบหลกั (proximate analysis) ได้แก่ ความชืน้ด้วยวิธี hot air oven ไขมนัด้วยวิธี Soxhlet  โปรตีน
ด้วยวิธี Kjeldahl method  กากอาหาร (crude fiber) เถ้า และคาร์โบไฮเดรต ตามวิธี AOAC 1990 ทดลอง 3 ซ า้ 

2. การศกึษาการใช้ผงแก่นตะวนัเป็นสารทดแทนในบราวนี  น าผงแก่นตะวนัไปทดแทนไขมนัในสตูรการผลติบ
ราวนี  ตามสตูรทีด่ดัแปลงจากของคณุพชัรี เลศิปัญญาพล (พชัรี, 2558) ดงันี ้แป้งอเนกประสงค์ เนยจืด เนยเค็ม ไขไ่ก่ กลิน่
วานิลลา ผงโกโก้ และน า้ตาลทรายร้อยละ 12.0,12.6,12.6, 22.0,1.6, 5.5 และ 33.7 ตามล าดบั ขัน้ตอนคือน าเนยจืดและ
เนยเคม็มาให้ความร้อนจนเดือด ยกลงแล้วเตมิน า้ตาลทรายผสมให้เข้ากนั เติมกลิน่วานิลลาและไขไ่ก่ คนสว่นผสมให้เข้า
กนั เติมผงโกโก้และแป้งอเนกประสงค์ คนให้เข้ากนั  แล้วเทสว่นผสมใสถ่าด น าเข้าเตาอบไฟฟ้า อบท่ี 180 oซ นาน 18 นาท ี  
น ามาทิง้ให้เย็น แล้วตดัให้มขีนาด 3x3x1.5 ซม.3 (ก.xย.xส.)  บราวนีท่ีผลติได้นีค้ือสตูร JA00 การผลติบราวนีทีใ่ช้ผงแก่น
ตะวนัทดแทนไขมนั โดยลดปริมาณไขมนั (เนยจืดและเนยเคม็) ในสตูรลง  แล้วเพิ่มปริมาณผงแก่นตะวนัท่ีอตัราสว่น
เดียวกนั แปรผงแก่นตะวนัเป็น 5 ระดบัคือ ร้อยละ 10, 20, 30 40 และ 50 ของปริมาณไขมนั ก่อนทดแทนด้วยผงแก่นตะวนั 
(JA10-JA50) แล้วน าไปประเมิน ดงันี ้

2.1 การประเมินทางประสาทสมัผสั โดยใช้การทดสอบเพื่อหาความชอบ (hedonic test) แบบ 5 สเกล 
(คะแนน 1= ไมช่อบมาก และ คะแนน 5 = ชอบมาก) ในเร่ืองส ีกลิน่รสปกติของบราวนี ความหวาน ความชุ่มชืน้ ความแนน่
เนือ้ และความชอบโดยรวม และให้คะแนนคณุลกัษณะ (scoring test) ด้วยสเกล 5 ระดบั (คะแนน 5 = มีคณุลกัษณะนัน้
มากที่สดุ และ คะแนน 1 = มีคณุลกัษณะนัน้น้อยที่สดุ) ในเร่ืองเดียวกบัการทดสอบเพื่อหาความชอบ  ใช้ผู้ทดสอบประเภท
กึ่งฝึกฝน จ านวน 30 คน (นกัศกึษาคณะสาธารณสขุศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล) เสริฟตวัอยา่งละ 1 ชิน้ (บรรจใุน
ถงุพลาสติกใส) ตดิรหสั 3 ตวั จดัตวัอยา่งให้ผู้ทดสอบแบบสมดลุ (balance order)  

2.2 การศกึษาสมบตัิของบราวนี  โดยวดัคา่ส ีด้วยเคร่ืองวดัส ีHunterLab รุ่น ColorFlex® EZ วดั 3 ซ า้ ซ า้ละ 
3 ต าแหนง่  วิเคราะห์หาสารอาหารหลกั เช่นเดยีวกบัข้อ 1 และคา่พลงังานโดยการค านวณจากสารอาหารที่เป็น
สว่นประกอบ วดัลกัษณะเนือ้สมัผสัด้วยเคร่ือง Texture Analyser รุ่น TA.XT plus ใช้ aluminum cylinder probe ขนาด
เส้นผา่นศนูย์กลาง 50 มม. เพื่อวดั firmness, chewiness, cohesiveness, adhesiveness, springiness และ 
gumminess ทดสอบ 9 ซ า้  

3. การศกึษาการใช้ซูคราโลสเป็นสารให้ความหวานแทนน า้ตาลทรายในบราวนี  ใช้สตูรการผลติบราวนีซึง่แทนที่
ไขมนัด้วยผงแก่นตะวนั ที่ได้รับการคดัเลอืกจากคะแนนการประเมินทางประสาทสมัผสัและผลของสมบตัิของบราวนใีนข้อ 
2  มา 1 สตูร แปรอตัราสว่นความหวานของซคูราโลสตอ่น า้ตาลทรายเป็น 3 ระดบั คือ 25:75, 50:50 และ 75:25 (SS25, 
SS50 และ SS75) แล้วน าไปประเมินเช่นเดยีวกบัข้อ 2.1 และ 2.2 

การวเิคราะห์ทางสถิต ิ ใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคา่เฉลีย่โดยวิธี Duncan’s 
new multiple range test ที่ p<0.05 โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์สถิติ SPSS version 18 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. การศกึษาสมบตัิของผงแก่นตะวนั  
     ผงแก่นตะวนัท่ีได้มีคา่ความเป็นกรดเลก็น้อยคือ 6.32+0.01 สว่นปริมาณสารอาหารหลกั ได้แก่ ความชืน้ 

ไขมนั โปรตีน กากอาหาร เถ้า และคาร์โบไฮเดตรต มีร้อยละ 7.30+0.03, 1.44+0.29, 9.04+0.19, 4.95+0.08, 4.93+0.02 
และ 71.91+0.41 ตามล าดบั (ไมแ่สดงผล)  

2. การศกึษาการใช้ผงแก่นตะวนัเป็นสารทดแทนในบราวนี 
      การแทนท่ี JAP มากขึน้ พบวา่สขีองบราวนีมีความเข้มลดลง โดยที ่ JA50 ระดบัความเข้มลดลงอยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกบั JA00 และ JA10-JA40 ซึง่สอดคล้องกบัผลที่ได้จากการวดัคา่ด้วยเคร่ืองวดัส ี
คือมีคา่ความสวา่งมากขึน้เมื่อเพิม่ JAP (เพิ่มจาก 24.01 เป็น 31.21 ของ JA00 และ JA50 ตามล าดบั) อยา่งมีนยัส าคญั
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ทางสถิติ (ไมแ่สดงผล)  กลิน่รสปกติของบราวนี พบวา่ มีคะแนนลดลง เนื่องจาก JAP มีกลิน่เฉพาะตวั โดยมกีลิน่คล้ายควนั
เทียนของเทียนอบที่เป็นเอกลกัษณ์ของขนมไทย ซึง่เป็นกลิน่ท่ีคนไทยคุ้นเคยและยอมรับ ประกอบกบัในสตูรมีวตัถปุรุงแตง่
กลิน่รสคือ วานิลลา และผงโกโก้ทีส่ามารถกลบกลิน่ของ JAP (Celik และคณะ, 2013) อาจสง่ผลตอ่คะแนนการทดสอบ
ด้านประสาทสมัผสั ท าให้มีคะแนนลดลง แตไ่มแ่ตกตา่งทางสถิติ  สว่นความหวาน ความแนน่เนือ้ และความชุม่ชืน้ พบวา่ 
JA50 มีความหวานมากขึน้ โดยมาจากฟรุคโตโอลโิกแซคคาไรด์ใน JAP ที่เพิ่มขึน้  ส าหรับความแนน่เนือ้ที่เพิ่มขึน้เป็นผลมา
จากการลดปริมาณไขมนัในสตูรลง ซึง่ไขมนัสามารถท าหน้าที่เป็นตวัจบัอากาศระหวา่งการตีไขมนักบัน า้ตาล จึงท าให้ขนม
ฟ ูมีความเบา (จิตธนา และคณะ, 2539) ซึง่ตรงกนัข้ามกบัคา่ firmness (Table 3) ที่พบวา่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
การท่ีบราวนี่มีความชุ่มชืน้มากขึน้ เนื่องจากอินนลูนิและอินนโูลโอลโิกแซคคาไรด์ที่มีใน JAP มีความสามารถในการจบักบั
น า้และดดูความชืน้ได้ดี จงึน ามาใช้ในการปรับปรุงเนือ้สมัผสัของอาหารไขมนัต า่ ซึง่อินนลูนิมีความสามารถในการเกิดเป็น
เจล แสดงลกัษณะคล้ายไขมนั จึงถกูน ามาใช้เป็นสารทดแทนไขมนัในผลติภณัฑ์ได้ (Glibowski และ Glibowska, 2009) 
การแทนท่ี JAP ร้อยละ 10, 20, 30 และ 40 ได้รับความชอบโดยรวมมากที่สดุสีล่ าดบัแรก (Table 1) และไมแ่ตกตา่งกนัทาง
สถิติ ดงันัน้จึงเลอืก JA40 เพื่อศกึษาในขัน้ตอ่ไป   

3. การศกึษาการใช้ซูคราโลสเป็นสารให้ความหวานแทนน า้ตาลทรายในบราวนี   
      การใช้ซคูราโลสทดแทนน า้ตาลในบราวนีพบวา่ เมื่อเพิม่อตัราสว่นความหวานของซูคราโลสตอ่น า้ตาลทราย 

จะท าให้ส ี กลิน่รสปกติของบราวนี และความชุ่มชืน้ลดลง แตม่ีความแนน่เนือ้เพิม่ขึน้เมือ่เทียบกบัสตูรควบคมุ (Table 2) 
โดยเฉพาะสตูร SS75 ซึง่ใช้ซคูราโลสในอตัราสว่นท่ีมากสดุ พบวา่มคีะแนนสน้ีอยกวา่สตูรอื่น เนื่องจากความเข้มสขีองบ
ราวนีลดลงอยา่งนยัส าคญัทางสถิติ และสอดคล้องกบัคา่สจีากเคร่ืองวดัสคีือ เมื่อเพิ่มซูคราโลสจะท าให้บราวนีมคีวามสวา่ง
มากขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยคา่ L* เพิ่มจาก 21.07 เป็น 23.84 ของ SS25 และ SS75 ตามล าดบั (ไมแ่สดงผล)  
การลดปริมาณน า้ตาลทรายจะท าให้การเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดลดลง ท าให้คา่ L* มากขึน้ (Sedaghat และคณะ, 2015) 
กลิน่รสปกติของ บราวนมีีคะแนนลดลง อาจเป็นอิทธิพลของ JAP ซึง่มกีลิน่เฉพาะตวั เมื่อลดปริมาณน า้ตาลลงท าให้
สดัสว่นของของแข็งทีม่าจาก JAP มากขึน้ จึงอาจสง่ผลตอ่การรับรู้กลิน่รสที่เพิ่มขึน้  ความชุม่ชืน้พบวา่มคีา่ลดลงอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ ซึง่สอดคล้องกบังานวจิยัของ Akesowan (2009) ที่ศกึษาการแทนท่ีน า้ตาลทรายด้วยอีริทรีทอล-ซู
คราโลส พบวา่เมื่อแทนท่ีน า้ตาลมากขึน้ความชุม่ชืน้ของเค้กจะลดลง ความแนน่เนือ้พบวา่มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ แตไ่มแ่ตกตา่ง
ทางสถิติ  ซึง่คา่ความแนน่เนือ้ที่เพิ่มขึน้นีส้อดคล้องกบัคา่ firmness (Table 3) และงานวิจยัของ Sedaghat และคณะ 
(2015) ที่อธิบายวา่ความแนน่เนือ้ของเค้กมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณความชืน้  เค้กที่ไมม่ีน า้ตาลมีความสามารถในการดดู
ความชืน้ต า่ และไมม่คีวามหนดื จึงท าให้ฟองอากาศออกไปจากผิวหน้าได้อยา่งรวดเร็ว สว่นความหวานมีคะแนนลดลง 
และไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ  

บราวนีสตูร  SS25 และ SS50 ได้รับความชอบโดยรวมมากที่สดุสองล าดบัแรก และไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ แต่
คะแนนความชอบด้านกลิน่รสปกติของบราวนี และความชุม่ชืน้ของ SS25 มีคา่มากกวา่ (ไมแ่สดงผล)  จึงเลอืกใช้ SS25 
เป็นสารให้ความหวานในบราวนีเพื่อสขุภาพจากผงแก่นตะวนั   

การวดัเนือ้สมัผสัของบราวนีพบวา่การทดแทนไขมนัด้วยผงแก่นตะวนัจะท าให้บราวนีมคีา่ adhesiveness และ 
firmness เพิ่มขึน้ แตท่ าให้คา่ springiness, cohesiveness, gumminess และ chewiness ลดลง และเมื่อแทนน า้ตาลด้วย    
ซูคราโลสมากขึน้ คา่ของเนือ้สมัผสัทกุคา่ยิ่งเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ยกเว้น adhesiveness ที่ลดลง 

การวิเคราะห์หาสารอาหารหลกัของบราวนสีตูรที่ดีที่สดุ (SS25) เทียบกบัสตูร JA00 พบวา่มีปริมาณไขมนั และ
พลงังานลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ จากร้อยละ 44.88 เป็น 36.99 และ 190.22 เป็น 169.72 กิโลแคลอรีตอ่ 1 หนว่ย
บริโภค (30 กรัม)  ตามล าดบั โดยไขมนัลดลงร้อยละ 11.89 และพลงังานลดลง 20.5 กิโลแคลอรี  มีปริมาณโปรตีน กาก
อาหาร และเถ้าเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ไมแ่สดงผล) จึงท าให้ได้บราวนีท่ีดีตอ่สขุภาพมากขึน้  ข้อเสนอแนะควร
วิเคราะห์ปริมาณอินนลูนิในผงแกน่ตะวนัเพื่อจะได้ทราบประโยชน์ที่จะได้รับ และศกึษาการใช้สดัสว่นความหวานของสารให้
ความหวานอื่นเพิ่มเติม 

 
สรุปผล  

 บราวนีเพื่อสขุภาพสตูรทีด่ีที่สดุคอื สตูรที่ใช้ผงแก่นตะวนัทดแทนไขมนัร้อยละ 40 และใช้ซูคราโลสทดแทนน า้ตาล
ในอตัราสว่นความหวานซูคราโลสตอ่น า้ตาล 25:75 ท าให้ได้บราวนีท่ีลดน า้ตาลลงร้อยละ 25 เป็น “บราวนีลดน า้ตาล” มี
ไขมนัและพลงังานลดลง  อีกทัง้มีกากอาหารและโปรตีนเพิ่มขึน้ 
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Table 1 Sensory attribute1 and overall liking score2 of brownies that replaced fat with JAP (n = 30)  

sample color Flavor sweetness firmness moistness overall liking 
JA00 3.97±0.81a 3.87±0.78a 3.33±0.66a 3.17±0.65b 3.40±1.04a 4.20±0.41a 

JA10 4.03±0.72a 3.53±1.04ab 3.23±0.94a 3.60±0.5a 3.43±0.73a 3.96±0.57ab 

JA20 3.70±0.75a 3.23±1.01b 3.33±0.71a 3.4±0.9ab 3.47±1.01a 3.73±0.64b 

JA30 3.97±0.81a 3.43±1.04b 3.43±0.73a 3.57±0.77ab 3.57±0.63a 3.70±0.70b 

JA40 3.23±1.01b 3.47±0.68ab 3.27±0.74a 3.60±1.04a 3.60±1.07a 3.73±0.74b 

JA50 2.97±0.64b 3.18±0.76b 3.44±0.68a 3.49±0.81ab 3.59±1.13a 3.30±0.60c 

Mean in the same column with different superscripts are different (p<0.05) 
1 score from scoring test,  2 score from hedonic test 
Table 2 Sensory attribute and overall liking score of brownies with different ratio of sweetness of sucralose to sugar, SS (n = 30)  

sample color Flavor sweetness firmness moistness Overall liking 
Control (JA40) 3.23±1.01a 3.97±0.96a 3.27±0.74a 3.73±1.11b 3.60±1.07a 3.73±0.74 a 
SS25 3.20±0.61a 3.80±0.71ab 3.23±0.77a 3.83±0.75ab 3.10±0.76b 3.63±0.72 a 
SS50 3.13±0.57a 3.83±0.60ab 3.20±0.75a 4.00 ±0.59ab 2.97±0.50bc 3.37±0.72ab 
SS75 2.70±0.47b 3.47±0.68b 3.17±1.03a 4.20±0.71a 2.67±0.66c 3.00±0.98 b 

Mean in the same column with different superscripts are different (p<0.05) 
1 score from scoring test,  2 score from hedonic test  
Table 3 Texture of brownies with different formula 

sample adhesiveness springiness cohesiveness gumminess chewiness firmness 
JA 00 -10.68+0.71a 0.67+0.01b 0.40+0.02c 808.94+6.05c 538.66+23.18c 2,205.81+46.10c 

JA 40 -51.87+38.00a 0.42+0c 0.33+0.01d 729.98+19.49d 309.76+6.23d 1,957.84+48.29d 

SU 25 -891.30+28.58b 0.65+0.02b 0.44+0b 1,156.99+28.17b 774.60+12.74b 2,670.19+137.10b 

SU 50 -328.61+113.09c 0.96+0.06a 0.55+0a 2,278.93+64.48a 2,001.48+69.82a 4,085.88+53.98a 

Mean in the same column with different superscripts are different (p<0.05)  
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Monitoring Microbial Contamination, Insects, and Toxic Residues in Vegetable Production System  
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Abstract 
The European Union (EU) warned Thailand about phytosanitary and insect plant pests of vegetables 

exported to Europe. Therefore, examination of the contamination from microbes, insects and toxic residues in 
postharvest production system of 4 vegetables, cilantro, holy basil, sweet basil and marsh mint, was 
conducted. There was no microbial (Escherichia coli, Salmonella spp.) contamination and toxic residues, but 
insect plant pests (tobacco whiteflies) from the field were discovered. After transporting to the packaging 
house, the vegetables were washed, cut and packaged. The packaging house process reduced the numbers 
of tobacco whiteflies from the field. During vegetable storage, cilantro, holy basil, sweet basil and marsh mint 
were stored for 18 days, 9 days, 12 days, and 15 days, respectively. Furthermore, Escherichia coli was found 
in small amount in every type of vegetables, according to the notification of the Department of Agriculture 
(2005). There was no Salmonella spp. found during storage. 
Keywords: microbial contamination, insect, toxic residues, vegetables 
 

บทคดัย่อ 
จากปัญหาการแจ้งเตือนด้านสุขอนามัยพืชและแมลงศัตรูพืชของผักที่ส่งออกไปยังสหภาพยุโรปจึงมีความ

จ าเป็นต้อง ตรวจสอบการจัดการหลงัการเก็บเก่ียวผักส าหรับใช้เป็นข้อมูลยืนยันกับประเทศคู่ค้าในการส่งออกผักไป
จ าหน่ายยงัต่างประเทศว่ามีความปลอดภยัทางด้านสขุอนามยัและแมลงศตัรูพืชในผกั 4 ชนิด ได้แก่ ผกัชีฝร่ัง กะเพรา 
โหระพา และสะระแหน ่พบวา่ ภายหลงัการเก็บเก่ียวผกัทัง้ 4 ชนิด ไม่พบการปนเปือ้นของเชือ้จุลินทรีย์ Escherichia coli, 
Salmonella spp. และสารพิษตกค้าง แตพ่บแมลงศตัรูพืช ได้แก่ แมลงหวี่ขาวยาสบู จากนัน้ขนสง่ผกัไปยงัโรงคดับรรจุผ่าน
กระบวนการล้าง ตดัแตง่ และบรรจใุนถงุบรรจภุณัฑ์ซึง่ในขัน้ตอนล้างเป็นขัน้ตอนหนึง่ที่สามารถลดแมลงหวี่ขาวยาสบูในผกั
ที่ติดมาจากแปลงปลกูได้ภายหลงัการเก็บรักษาผกั พบว่า ผกัชีฝร่ังสามารถเก็บรักษาได้นานถึง 18 วนั กะเพรา 9 วนั 
โหระพา 12 วนั และสะระแหน่ 15 วนั โดยในระหว่างเก็บรักษายงัพบปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ Escherichia coli ในผกัแต่ละ
ชนิดในปริมาณน้อยแตไ่มเ่กินมาตรฐานตามประกาศของกรมวิชาการเกษตร (2548) ในขณะที่ไม่พบปริมาณเชือ้จุลินทรีย์
Salmonella spp. ในผกัทัง้ 4 ชนิด 
ค าส าคัญ: การปนเปือ้นของเชือ้จลุนิทรีย์ แมลง สารพิษตกค้าง ผกั 
 

ค าน า 
ในปี 2555 ประเทศไทยประสบปัญหาด้านสขุอนามยัพืชและแมลงศตัรูพืชของผกัที่สง่ออกไปยงัสหภาพยโุรปและ

ได้รับการแจ้งเตือนปัญหาดงักลา่ว โดยมีสาเหตุมาจากการจัดการในแปลงปลกูและการจดัการหลงัการเก็บเก่ียวไม่ดีซึ่ง
สหภาพยโุรปให้ความส าคญัในการน าเข้าผกัจากประเทศไทยใน 3 เร่ือง ได้แก่ แมลง เชือ้จลุนิทรีย์ และสารพิษตกค้างในผกั 
จึงต้องมีการตรวจการปนเปื้อนของเชือ้จุลินทรีย์ แมลง และสารพิษตกค้าง เพื่อให้ทราบว่าขัน้ตอนใดที่ประสบปัญหา
ดงักลา่ว เพื่อใช้เป็นแนวทางในการแก้ไขต่อไป ในปี 2548 กรมวิชาการเกษตรออกประกาศเร่ือง มาตรการตรวจสอบเชือ้ 
                                                 
1 กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Postharvest and Processing Research and Development Division, Department of Agriculture, Chatuchak, Bangkok 10900 
2 กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
2 Agricultural Production Science Research and Development Division, Department of Agriculture, Chatuchak, Bangkok 10900  



702 ปีที่ 47 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2559 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

Escherichia coli และ Salmonella spp. ในผักสดก่อนการส่งออกไปนอกราชอาณาจักร โดยต้องปฏิบตัิตาม
หลกัเกณฑ์ วิธีการควบคุมเชือ้ และต้องมีหนังสือรับรองของกรมวิชาการเกษตรก่อนการส่งออกโดยก าหนดจ านวนเชือ้  
Escherichia coli ในผลผลิตผกัสดไม่เกิน 100 cfu/g และต้องไม่พบเชือ้ Salmonella spp. (กรมวิชาการเกษตร, 2548)  
การทดลองนีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อตรวจสอบการจดัการหลงัการเก็บเก่ียวผกัส าหรับใช้เป็นข้อมลูอ้างอิงกบัประเทศคู่ค้าใน
การสง่ออกผกัไปจ าหนา่ยยงัตา่งประเทศและแนะน าให้แก่เกษตรกรและผู้สง่ออกได้ใช้เป็นข้อมลูเพื่อใช้เป็นแนวทางในการ
จดัการระบบการผลติผกัหลงัการเก็บเก่ียวได้อยา่งมีประสทิธิภาพตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เก็บเก่ียวผกัชีฝร่ัง กะเพรา โหระพาและสะระแหน่ ชนิดละ 100 กิโลกรัม จากแปลงเกษตรกรในอ าเภอเมือง 
จงัหวดันครปฐมและอ าเภอเมือง จงัหวดัราชบรีุ น าผลผลิตแบ่งใสต่ะกร้าเพื่อจ าลองสภาพการขนสง่ไปยงัโรงคดับรรจุตาม
วิธีการปฏิบตัิของผู้สง่ออก เมื่อถึงโรงคดับรรจทุ าการสุม่เก็บตวัอยา่งผกัในแตล่ะตะกร้า จ านวน 500 กรัม จ านวน 5 ซ า้ เพื่อ
น าไปตรวจสอบการปนเปือ้นของแมลงหวี่ขาวยาสบู เชือ้จุลินทรีย์ Escherichia coli ตามวิธีของ AOAC (2010) และ 
Salmonella spp. ตามวิธีการของ Anonymous (2002) และสารพิษตกค้าง ได้แก่ กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
(organophosphate) กลุ่มคาร์บาเมต (carbamate) กลุ่มไพรีทรอยด์ (pyrethroid) และกลุ่มออร์กาโนคลอรีน 
(organochlorine) ตามวิธีการของ Steinwandter (1985)  หลงัจากนัน้น าผกัไปใสใ่นถงุบรรจุภณัฑ์ชนิด PP จ านวน 80 
กรัม แล้วน าไปจ าลองสภาพการเก็บรักษาในอณุหภมูิที่เหมาะสมกบัผกัแต่ละชนิด (กะเพรา ที่อณุหภูมิ 10  องศาเซลเซียส, 
โหระพา ที่อณุหภมูิ 15 องศาเซลเซียส, สะระแหน่และผกัชีฝร่ังที่อณุหภมูิ  5 องศาเซลเซียส) สุม่ตวัอย่างออกมาตรวจสอบ
การปนเปือ้นของเชือ้จุลินทรีย์ Escherichia coli และ Salmonella spp. และคุณภาพของผลผลิตทุก 3 วนั จนกระทัง่
หมดอายกุารเก็บรักษา 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. การตรวจสอบการปนเป้ือนของเชือ้จุลนิทรีย์ในระบบการผลิตผักหลงัการเก็บเกี่ยว 
จากการเก็บเก่ียวผกัแตล่ะชนิด ได้แก่ ผกัชีฝร่ัง กะเพรา โหระพา และสะระแหน่จากแปลงทดสอบ พบว่า ผกัทัง้ 4 

ชนิด ทีน่ ามาท าการทดลองไมม่ีการปนเปือ้นของเชือ้จุลินทรีย์ E. coli และ Salmonella spp. จากแปลงปลกู หลงัจากนัน้น า
ผกัแตล่ะชนิดใสใ่นตะกร้าพลาสติกมาจ าลองสภาพการขนสง่ไปยงัโรงคดับรรจุตามวิธีการปฏิบตัิของบริษัทผู้สง่ออกโดยมี
การควบคุมอณุหภมูิในระหว่างการขนสง่ที่ 10 oC พบว่า มีการปนเปื้อนของเชือ้จุลินทรีย์ Escherichia coli ในผกัชีฝร่ัง 
กะเพราและโหระพา ที่ขนส่งมายงัโรงคดับรรจุทัง้สองกรรมวิธีในปริมาณ 10 cfu/g ส่วนในสะระแหน่นัน้ไม่พบปริมาณ
เชือ้จลุนิทรีย์ Escherichia coli ในระหวา่งการขนสง่ (Table 1) 

จากนัน้สุม่เก็บตวัอยา่งน า้ในโรงคดับรรจกุ่อนที่จะใช้ล้างท าความสะอาดผกัทัง้ 4 ชนิด มาตรวจสอบการปนเปือ้น
ของเชือ้จลุนิทรีย์ พบว่า ไม่มีการปนเปือ้นของเชือ้จุลินทรีย์ E. coli และ Salmonella spp. แสดงให้เห็นว่า มีมาตรฐานการ
จดัการ GMP ที่มีประสทิธิภาพไมม่ีการปนเปือ้นของเชือ้จลุนิทรีย์ในน า้ที่ใช้ภายในโรงคดับรรจ ุหลงัจากนัน้น าผกัแต่ละชนิด
ไปผา่นกระบวนการคดับรรจใุนโรงคดับรรจโุดยการล้างท าความสะอาดด้วยน า้สะอาด จ านวน 2 ครัง้ และ คดับรรจลุงในถงุ
บรรจภุณัฑ์แล้วสุม่ตวัอย่างออกมาตรวจสอบการปนเปือ้นของเชือ้จุลินทรีย์ พบว่า มีการปนเปือ้นของเชือ้จุลินทรีย์ E. coli 
ในปริมาณ 13 cfu/g ในขณะที่การปนเปื้อนของเชือ้จุลินทรีย์ Escherichia coli ในโหระพาและสะระแหน่มีปริมาณ
เชือ้จลุนิทรีย์ Escherichia coli เพียง 10 cfu/g (Table 1) สว่นการปนเปือ้นของเชือ้จุลินทรีย์ Salmonella spp. นัน้ พบว่า  
ไมม่ีการปนเปือ้นของเชือ้จลุนิทรีย์ Salmonella spp. ในผกัทัง้ 4 ชนิดตลอดขัน้ตอนการเก็บเก่ียวจนกระทัง่ผา่นกระบวนการ
คดับรรจใุนโรงคดับรรจ ุ 
2. การตรวจสอบการปนเป้ือนของแมลงในระบบการผลิตผักหลงัการเก็บเกี่ยว 

ท าการศึกษาการปนเปือ้นของแมลงในระบบการผลิตผกัหลงัการเก็บเก่ียวโดยให้ความส าคญัในแมลงหวี่ขาว
ยาสบูซึ่งเป็นแมลงศตัรูพืชที่ส าคญัในผกัทัง้ 4 ชนิดที่พบมากในแปลงปลกู พบว่า ภายหลงัการเก็บเก่ียวผกัทัง้ 4 ชนิดมี
แมลงหวี่ขาวยาสบูติดมาจากแปลงปลกู โดยมีแมลงหวี่ขาวยาสบูเฉลีย่ 5.3, 12.4, 3.2 และ 3.2  ตวัตอ่น า้หนกัสด 500 กรัม
ในผกัชีฝร่ัง กะเพรา โหระพา และสะระแหน่ หลงัจากนัน้เมื่อน ามาผ่านกระบวนการคดับรรจุในโรงคดับรรจุโดยการล้างท า
ความสะอาดด้วยน า้สะอาด จ านวน 2 ครัง้ จะท าให้มีปริมาณแมลงหวีข่าวยาสบูท่ีติดมากบัผกัทัง้ 4 ชนิดลดลงเมื่อเทียบกบั
การสุม่ตรวจภายหลงัการเก็บเก่ียวและขัน้ตอนการขนสง่ (Table 2) ในขณะที่ไม่พบแมลงหวี่ขาวยาสบูที่ติดมากบัโหระพา
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จากแปลงปลกูหลงัจากผา่นกระบวนการคดับรรจใุนโรงคดับรรจุโดยการล้างท าความสะอาดด้วยน า้สะอาด จ านวน 2 ครัง้ 
ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากลกัษณะของใบโพระหามีลกัษณะใบมนัวาว และลื่นท าให้แมลงหวี่ขาวยาสบูถูกน า้ที่ล้างท าความ
สะอาดชะล้างออกไปจนหมดจึงไมพ่บแมลงหวี่ขาวยาสบูดงักลา่ว (Table 2)  เห็นได้วา่ การล้างท าความสะอาดผกั จ านวน 
2 ครัง้ ไม่สามารถลดแมลงหวี่ขาวใบยาสบูที่ติดมาจากแปลงปลกูได้ ดงันัน้ควรมีการจดัการในแปลงปลกูในระบบ GAP 
อยา่งมีประสิทธิภาพเพื่อไม่ให้มีแมลงหวี่ขาวใบยาสบูเข้ามาในโรงคดับรรจุได้และสุม่ตรวจแมลงที่ติดมากบัผกัในระหว่าง
การคดับรรจ ุ
3. การตรวจสอบการปนเป้ือนของสารพษิตกค้างในระบบการผลิตผักหลังการเก็บเกี่ยว 

ผักทัง้ 4 ชนิดที่เก็บเก่ียวมาจากแปลงทดสอบไม่พบปริมาณสารพิษตกค้างในกลุ่มของ organophosphate 
carbamate pyrethroid และ organochlorine เป็นไปตามมาตรฐานการสง่ออกผกัไปจ าหน่ายยงัต่างประเทศที่ต้องไม่มีการ
ปนเปือ้นของสารพิษตกค้างในผกั  
4. การตรวจสอบการปนเป้ือนของเชือ้จุลนิทรีย์ของผักในระหว่างการเก็บรักษา 

น าผกัทัง้ 4 ชนิด ที่ผ่านกระบวนการคดับรรจุมาจ าลองสภาพการเก็บรักษาที่เหมาะสมส าหรับผกัแต่ละชนิดโดย
ผกัชีฝร่ังและสะระแหนเ่ก็บรักษาที่อณุหภมูิ 5 oC กะเพรา เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 10 oC และโหระพาเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 15 oC 
พบว่า    ผกัทัง้ 4 ชนิดที่ผ่านการจ าลองสภาพขนสง่มีการปนเปือ้นของเชือ้จุลินทรีย์ Escherichia  coli ในระหว่างการเก็บ
รักษา โดยมีการเจริญเติบโตของเชือ้จลุนิทรีย์ Escherichia  coli เพิ่มขึน้เมื่ออายกุารเก็บรักษานานขึน้ โดยเมื่อเก็บรักษาผกัชี
ฝร่ังนาน   21 วนั ที่อณุหภมูิ 5oC มีปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ Escherichia  coli ประมาณ 90 cfu/g กะเพรานาน 9 วนั ที่
อณุหภมูิ 10 oC มีปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ Escherichia  coli ประมาณ 90 cfu/g โหระพานาน 12 วนั ที่อณุหภมูิ 15 oC มี
ปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ Escherichia  coli ประมาณ 70 cfu/g (Table 11)  และสะระแหน่นาน 18 วนั ที่อณุหภมูิ 5 oC มี
ปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์ Escherichia coli ประมาณ 88 cfu/g (Table 3) ซึง่ภายหลงัการเก็บรักษาตามอายกุารเก็บรักษาของ
ผกัแต่ละชนิดมีการปนเปือ้นเชือ้จุลินทรีย์ Escherichia coli แต่อยู่ในปริมาณที่ปลอดภยัต่อผู้บริโภคภายใต้มาตรฐานตาม
ประกาศของกรมวิชาการเกษตร (2548) ที่ต้องมีการปนเปือ้นของเชือ้จุลินทรีย์ Escherichia coli ไม่เกิน 100 cfu/g (กรม
วิชาการเกษตร, 2548) แตไ่มพ่บการปนเปือ้นของเชือ้จลุนิทรีย์ Salmonella  spp. ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาผกัทัง้ 4 ชนิด  

จากการตรวจสอบการปนเปือ้นของเชือ้จุลินทรีย์ แมลงและสารพิษตกค้างในระบบการผลิตผกัหลงัการเก็บเก่ียว
ทัง้ 4 ชนิด พบปัญหาหลกัคือ แมลงหวี่ขาวยาสบูซึง่เป็นแมลงศตัรูพืชหลกัของผกัทัง้ 4 ชนิด จึงเป็นจุดเสี่ยงที่ต้องมีการเฝ้า
ระวงัทัง้ในแปลงปลกูและในระหว่างการคดับรรจุให้มากขึน้ เกษตรกรและผู้ปฏิบตัิงานในโรงคดับรรจุของบริษัทผู้สง่ออก
ต้องให้ความสนใจในเร่ืองนีอ้ยา่งมาก โดยเกษตรกรก็ควรปฏิบตัิตามมาตรฐานการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดีและเหมาะสม 
(GAP) ในการก าจดัศตัรูพืชในแปลงปลกูและก าจดัแหลง่สะสมแมลงบริเวณรอบแปลงปลกู สว่นบริษัทผู้สง่ออกก็ควรปฏิบตัิ
ตามหลกัปฏิบตัิที่ดีส าหรับโรงคดับรรจุ (GMP) และมีการเฝ้าระวงัสุม่ตรวจแมลงที่ติดมาจากแปลงปลกูในระหว่างขัน้ตอน
การคดับรรจเุพื่อลดการปนเปือ้นของแมลงหลงัการเก็บเก่ียว 

 
สรุปผล 

หลงัการเก็บเก่ียวพืชผกัทัง้ 4 ชนิด ไมพ่บการปนเปือ้นของเชือ้จลุนิทรีย์ Escherichia coli, Salmonella spp. และ    
ไม่พบสารพิษตกค้างที่เป็นอนัตรายต่อผู้บริโภคแต่พบแมลงหวี่ขาวยาสบูที่ติดมาจากแปลงปลกู การล้างด้วยน า้สะอาด 2 
ครัง้ สามารถลดแมลงหวี่ขาวยาสบูท่ีติดมาจากแปลงปลกูได้ ในระหวา่งการเก็บรักษาเชือ้จลุนิทรีย์ Escherichia coli ในผกั
ทัง้ 4 ชนิด มีปริมาณเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรักษาแต่ไม่เกินมาตรฐานตามประกาศของกรมวิชาการเกษตร (2548) 
สว่นเชือ้จลุนิทรีย์ Salmonella spp. พบวา่ไมม่ีปริมาณเพิ่มขึน้ ส าหรับอายกุารเก็บรักษาผกัชีฝร่ังสามารถเก็บรักษาได้นาน 
18 วนั ที่อณุหภมูิ 5oC กะเพราเก็บรักษาได้นาน 6 วนัที่อณุหภมูิ 10oC โหระพาเก็บรักษาได้นาน 9 วนั ที่อณุหภมูิ 15oC 
และสะระแหนเ่ก็บรักษาได้นาน 15 วนั ที่อณุหภมูิ 5oC  
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Table 1 Monitoring of Escherichia coli  (cfu/g) in vegetables after harvesting. 
 

 

 
Table 2 Monitoring of tobacco whiteflies (insect) in vegetables after harvest. 

 

 
 
 
 
 
 

 
Table 3 Monitoring of Escherichia coli (cfu/g) in vegetables during storage. 
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Type of vegetables 
 Step   

Harvesting Transporting Packing 
culantro 0 10.0 15.0 

holy basil 0 10.0 13.0 

sweet basil 0 10.0 10.0 

marsh mint 0 0 10.0 

Type of vegetables 
 Step  

Harvesting Transporting Packing 
culantro 5.3 5.3 2.0 
holy basil 12.4 11.1 3.9 

sweet basil 3.2 3.2 0 
marsh mint 3.2 3.8 0 

Type of vegetables 
Days after storage  

3 6 9 12 15 18 21 
culantro 15.0 12.0 40.0 70.0 64.0 83.0 90.0 
holy basil 16.0 60.0 90.0 - - - - 
sweet basil 15.0 11.0 35.0 70.0 - - - 
marsh mint 10.0 12.0 40.0 70.0 80.0 88.0 - 
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การตอบสนองด้านการเจริญเตบิโตของข้าวไร่ที่ปลูกภายใต้สภาพมีหรือขาดออกซิเจนในสารละลายธาตุ
อาหาร 

Growth Responses of a Upland Rice Grown under Aerobic or Anaerobic Cultures of Nutrient Solution  
 

ทศพร บ่อบัวทอง1 ปรียาภรณ์ แสงเรือน1 และ เนตรนภา อินสลุด1  
Bobeautong, T.1, Sangruan, P.1 and Insalud, N.1 

 
Abstract 

The root system of rices grown under waterlogged conditions can adapt to hypoxia and tends to have 
a higher growth rate and yield compared to that of rices originally grown under aerobic conditions. The 
adaptation of the root system of an aerobic upland rice cv. Sew Mae Jan when grown under simulations of 
different hypoxic periods of nutrient solution culture was evaluated. KDML105 was used as the control cultivar. 
It was found that a continuous anaerobic condition for 14 days inhibited the root growth of Sew Mae Jan by 47 
% and caused 27 % reduction of the dry weight. However, there was no difference in number of roots per plant 
between aerobic and anaerobic grown rice. Lack of oxygen for 4 days also resulted in a reduction of the shoot 
dry weight. Moreover, the influence of genetics on shoot dry weight was evident since Sew Mae Jan had less 
shoot dry weight compared to KDML105 under anaerobic condition. 
Keywords: rice, root system, oxygen, responses 
 

บทคดัย่อ 
ระบบรากข้าวที่ปลกูนาน า้ขงั สามารถปรับตวัตอ่สภาพการขาดออกซิเจนได้ มกัมีการเจริญเติบโตและให้ผลผลิต

สงูกวา่การปลกูในสภาพไร่ การศกึษาการปรับตวัของข้าวไร่พนัธุ์ซิวแม่จนัเมื่อปลกูจ าลองการขาดออกซิเจนในสภาพนาน า้
ขงั โดยประเมินการตอบสนองของระบบรากข้าวเมื่อปลกูทดสอบในสารละลายธาตอุาหาร เปรียบเทียบกับข้าวนาน า้ขงั
พนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ผลการศึกษาพบว่าการขาดออกซิเจนต่อเนื่องกนั 14 วนั ของข้าวทัง้ 2 พนัธุ์  ยบัยัง้การยืดขยาย
ความยาวรากมากถึง 44-47 % การสะสมน า้หนกัแห้งรากลดลงถึง 27 % เมื่อเปรียบเทียบกบัสภาพมีออกซิเจน อย่างไรก็
ตาม การขาดออกซิเจนเพียง 4 วัน ส่งผลให้น า้หนักแห้งต้นลดลงเมื่อเทียบกับต้นที่ได้รับออกซิเจนปกติ ข้าวซิวแม่จันมี
น า้หนกัแห้งต้นลดลงมากกวา่ข้าว KDML105 เมื่อปลกูในสภาพขาดออกซิเจน 
ค าส าคัญ: ข้าว ระบบราก ออกซเิจน การตอบสนอง 
 

ค าน า 
การปลกูข้าวไร่ ลกัษณะพืน้ที่ปลกูเป็นพืน้ที่ดอน แปลงปลกูมกัไม่มีน า้ขงั ดินมีปริมาณอากาศหรือออกซิเจนใน

ระดับที่ใกล้เคียงกับบริเวณผิวดิน (oxia) ในขณะที่การปลูกข้าวนาสวน ลักษณะแปลงนาเป็นที่ราบลุ่ม และมีน า้ขัง
ตลอดเวลาหรือเป็นระยะเวลานานต่อเนื่อง สภาพแปลงที่มีน า้ขังหรือดินที่อิ่มตัวด้วยน า้เป็นสภาพที่ไม่มีอากาศหรือ
ออกซิเจน (anoxia) หรือมี ออกซิเจนละลายลงสูน่ า้ในดินเพียงเล็กน้อย (hypoxia) (ประภสัสร และคณะ, 2558) และด้วย
ความหลากหลายของพนัธุ์ข้าวที่มาจากนิเวศการปลกูที่แตกตา่งกนั อาจสง่ผลให้ข้าวแต่ละสายพนัธุ์ มีกลไกการปรับตวัต่อ
สภาพน า้ขงัหรือการขาดออกซิเจนที่แตกต่างกนัออกไป ในกรณีที่ข้าวขาดออกซิเจน รากข้าวอาจเปลี่ยนกลไกไปใช้ระบบ
การหายใจแบบไมใ่ช้ออกซิเจน [Anaerobic respiration หรือที่เรียกวา่ กระบวนการหมกั (fermentation)] แทน แตพ่ลงังาน
ที่ได้จากวิธีการหายใจแบบนีม้ีอยูต่ ่ามาก และยงัเกิดแอลกอฮอล์ ซึ่งเป็นพิษต่อเนือ้เยื่อพืชได้ Shiono และคณะ (2011) ได้
ศกึษาการตอบสนองของระบบรากข้าวต่อการขาดออกซิเจน พบว่าเมื่อรากขาดออกซิเจน ระบบรากจะมีการสลายตวัของ
เนือ้เยื่อในชัน้คอร์เทกซ์ (cortex) อยา่งรวดเร็ว Insalud และคณะ (2006) รายงานวา่รากข้าวอาย ุ14 วนั แล้วย้ายลงปลกูใน
สภาพขาดออกซิเจนเพียง 1 วนั สง่ผลให้การปลดปลอ่ยออกซิเจนออกจากรากเกิดขึน้อยา่งรวดเร็ว การขาดออกซิเจนสง่ผล
ให้รากสัน้ แต่มีปริมาณรากมาก รากมีความพรุนและสร้างโพรงอากาศมาก การตอบสนองของต้นกล้าข้าวดงักลา่วสง่ผล
                                                 
1 สาขาวิชาพืชไร่ คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ อ าเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่ 50290 
1 Program in Agronomy, Faculty of Agricultural Production, Maejo University, Sansai, Chiang Mai, 50290 
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ระยะยาวตอ่กระบวนการอื่นๆ รวมถึงการเจริญเตบิโตและผลผลติของข้าว ดงันัน้ ในการศกึษานีท้ าการศกึษาการตอบสนอง
ด้านการเจริญเติบโตข้าวต่อการมีหรือขาดออกซิเจน ใช้ข้าวไร่พนัธุ์ซิวจัน (SMJ) และพนัธุ์ ข้าวน า้ขงัขาวดอกมะลิ 105 
(KDML 105) จ าลองการปลกูในสภาพท่ีมีหรือขาดออกซิเจนในระยะเวลาที่แตกตา่งกนั  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 การศกึษานีว้างแผนทดลองแบบ 2x4 Factorial in RCBD 3 ซ า้ ปัจจยัที่ 1 คือ พนัธุ์ข้าว 2 พนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์ซิวแม่
จนั (SMJ) ซึ่งเป็นข้าวจากสภาพไร่ และพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 (KDML 105) ซึ่งเป็นข้าวสภาพนา ปัจจยัที่ 2 คือ กรรมวิธี
การปลกู 4 กรรมวิธี ได้แก่ (1) มีออกซิเจนบริเวณรากตลอดเวลา 14 วนั (AAA) (2) ขาดออกซิเจนตลอดเวลา 14 วนั (SSS) 
(3) มีออกซิเจน 6 วนั ขาดออกซิเจน 4 วนั และมีออกซิเจน 4 วนั (ASA) และ (4) ขาดออกซิเจน 6 วนั มีออกซิเจน 4 วนั และ
ขาดออกซิเจน 4 วนั (SAS) ปลกูข้าวในสารละลายธาตุอาหารสตูรของ Yoshida และคณะ (1976) จ าลองการขาด
ออกซิเจนโดยผสมวุ้นลงในสารละลายธาตอุาหาร 0.1 % เพื่อป้องกนัการละลายของออกซิเจนลงสูส่ารละลายธาตอุาหาร 
(Wiengweera และคณะ, 1997) ส าหรับกรรมวิธีที่มีออกซิเจนท าการเติมอากาศลงในสารละลายธาตอุาหาร  และเปลี่ยน
สภาพการมีหรือขาดออกซิเจนเมื่อครบก าหนดตามแตล่ะกรรมวิธี แช่เมลด็ข้าวในน า้ 12 ชัว่โมง หลงัจากนัน้เทน า้ออก น ามา
บม่ที่อณุหภมูิห้อง 24 ชัว่โมง ย้ายเมลด็ข้าวลงปลกูโดยวางเมลด็ข้าวลงบนตาขา่ยซึ่งลอยอยู่บนสารละลายธาตอุาหารตาม
กรรมวิธีทัง้ 4 กรรมวิธี บนัทกึข้อมลูความยาวราก จ านวนราก ความสงูต้น จ านวนใบ น า้หนกัแห้งต้นและราก เมื่อข้าวมีอาย ุ
6 10 และ 14 วนัหลงังอก น าข้อมลูมาวิเคราะห์ Analysis of Variances (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบ Least 
Significant Difference (LSD) ด้วยโปรแกรม R 
 

ผลการทดลอง 
การเจริญเติบโตทัง้ระบบรากและล าต้นของข้าวทัง้สองพันธุ์ที่ปลูกศึกษาในสภาพการมี ออกซิเจนหรือขาด

ออกซิเจน ปรากฏความแตกตา่งอยา่งชดัเจนที่อาย ุ10 และ 14 วนั หลงังอก โดยที่ระยะ 10 วนั ข้าวไร่ซิวแม่จนัมีความยาว
รากมากกวา่ขาวดอกมะล ิ105 ประมาณ 20 % ในทกุกรรมวิธี ในขณะที่กรรมวิธีที่มีออกซิเจนในสารละลายปลกูข้าวกระตุ้น
รากให้มีการยืดขยายรากในข้าวทัง้สองพนัธุ์เพิ่มขึน้มากกวา่ต้นท่ีปลูกในกรรมวิธีที่ไม่มีออกซิเจนถึง 2 เท่า ส าหรับต้นข้าวที่
ปลกูในกรรมวิธีสลบัทัง้แบบ ASA และ SAS นัน้มีความยาวรากไม่แตกต่างกนั และทัง้สองกรรมวิธีสลบันีม้ีความยาวราก
มากกวา่ต้นข้าวที่ปลกูในกรรมวิธีที่ไมม่ีออกซิเจน (SSS) ส าหรับความยาวรากข้าวที่ปลกูในกรรมวิธีตา่งๆ ที่อาย ุ14 วนั พบ
การตอบสนองแบบมีปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งพนัธุ์และกรรมวิธี โดยความยาวรากข้าวที่ปลกูในกรรมวิธี AAA ASA และ SAS ซิว
แม่จนัมีความยาวรากมากกว่าขาวดอกมะลิ 105 ในขณะที่ข้าวทัง้สองพนัธุ์ที่ปลกูในกรรมวิธี SSS มีความยาวของรากไม่
แตกตา่งกนั ลกัษณะดงักลา่วสง่ผลให้น า้หนกัแห้งรากมีการตอบสนองไปในทิศทางเดียวกนักบัความยาวราก สว่นลกัษณะ
การสร้างรากหรือจ านวนรากตอ่ต้นของข้าวทัง้สองพนัธุ์ไม่มีความแตกต่างกนัไม่ว่าจะปลกูในกรรมวิธีใดก็ตาม ส าหรับการ
เจริญเติบโตด้านล าต้น ปรากฏความแตกต่างทัง้ลกัษณะความสงูต้น และการสะสมน า้หนกัแห้งต้น โดยลักษณะความสงู
ต้นได้รับอิทธิพลของพนัธุ์ทัง้ในระยะ 10 วนัและ 14 วนั ซิวแม่จนัมีความสงูต้นมากกว่าพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 เฉลี่ย 25 % 
และ 12 % ตามล าดบั ความแตกต่างเนื่องจากกรรมวิธีตามสภาพการมีหรือไม่มีออกซิเจนในสารละลายปลกูข้าวนัน้ พบ
ความแตกต่างในลกัษณะของจ านวนใบต่อต้น โดยต้นข้าวที่ปลกูในกรรมวิธี  AAA หรือกรรมวิธีสลบัแบบ ASA สามารถ
สร้างจ านวนใบได้มากกว่าต้นข้าวที่ปลกูในกรรมวิธี SSS หรือกรรมวิธีแบบ SAS ถึง 9 – 18 % ส าหรับน า้หนกัแห้งต้น
ปรากฏความแตกตา่งที่ระยะ 10 วนัหลงัปลกูในแตล่ะกรรมวิธี และแตล่ะพนัธุ์ พนัธุ์ซิวแม่จันมีน า้หนกัแห้งต้นมากกว่าพนัธุ์
ขาวดอกมะลิ 105 ทัง้นีเ้นื่องจากซิวแม่จนัมีความสงูต้นมากกว่าพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ในขณะที่ต้นข้าวอาย ุ14 วนัหลงั
ปลกู พบการตอบสนองแบบมีปฏิสมัพนัธ์ระหว่างพนัธุ์และกรรมวิธี โดยต้นข้าวที่ปลกูในกรรมวิธี  AAA ซิวแม่จนัมีน า้หนกั
แห้งต้นมากกว่าขาวดอกมะลิ 105 เฉลี่ย 27 % กรรมวิธี ASA พนัธุ์ซิวแม่จนัมีน า้หนกัแห้งต้นมากกว่าพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ
105 เฉลีย่ 29 % กรรมวิธี SSS ซิวแมจ่นัมีน า้หนกัแห้งต้นมากกวา่ขาวดอกมะล ิ105เฉลีย่ 14 % สว่นในกรรมวิธี SAS ซิวแม่
จนัและขาวดอกมะล ิ105 มีน า้หนกัแห้งต้นไมแ่ตกตา่งกนั 
 

วิจารณ์ผล 
การตอบสนองด้านสณัฐานโดยเฉพาะลกัษณะการยืดขยายความยาวของรากในข้าวทัง้ข้าวไร่พนัธุ์ซิวแม่จนั และ

ข้าวนาพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 เมื่อปลกูในกรรมวิธี  AAA สามารถกระตุ้นการยืดขยายความยาวรากได้มากกว่าต้นข้าวที่
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ปลกูในกรรมวิธีอื่นๆ ลกัษณะเช่นนีอ้าจเป็นตอบสนองต่อการมีออกซิเจนในสารละลายอย่างเพียงพอส าหรับระบบรากใน
การเจริญเติบโตลงไปในระดบัสารละลายที่ลกึลงไป รากที่ยืดขยายยาวลกึลงไปมีออกซิเจนในการเจริญเติบโตได้เต็มที่ ท า
ให้มีความยาวรากมากกว่ากรรมวิธีที่ขาดออกซิเจน ในขณะที่กรรมวิธี  SSS มีผลยบัยัง้การยืดขยายความยาวรากอย่าง
ชดัเจน สอดคล้องกบัรายงานของ Lorenzen และคณะ (2001) ซึ่งรายงานว่าในสภาพที่รากพืชได้รับออกซิเจนน้อย สง่ผล
ให้รากพืชมีความยาวลดลงและสง่ผลให้ประสทิธิภาพการดดูใช้ธาตอุาหารลดลงด้วย  

ในขณะที่กรรมวิธีให้ออกซิเจนสลบัแบบ ASA ในระยะแรกรากข้าวได้รับออกซิเจน การเจริญเติบโตของต้นและ
การพฒันาระบบรากเป็นไปแบบปกติ แต่เมื่อรากข้าวสลบัมาขาดออกซิเจนนานสี่วนั สง่ผลให้การยืดขยายความยาวราก
หยุดชะงัก หลงัจากนัน้สลบัมามีออกซิเจนอีกครัง้ รากข้าวสามารถยืดขยายความยาวรากของข้าวได้อย่างชัดเจน ส่วน
กรรมวิธีแบบ SAS หลงัจากที่รากข้าวได้รับออกซิเจนนาน 4 วนั แล้วสลบัมาขาดออกซิเจนอีกครัง้ สง่ผลให้การยืดขยาย
ความยาวรากหยดุชะงกั จนมีผลท าให้ความยาวรากน้อยกว่าการขาดออกซิเจนแบบ ASA ถึง 20 – 23 % ลกัษณะความ
ยาวรากเป็นผลที่เห็นได้อย่างชดัเจนจากการขาดออกซิเจน ลกัษณะนัน้ยงัสง่ผลถึงลกัษณะการสะสมน า้หนกัแห้งของราก
และมีความสอดคล้องกนัโดยตรง โดยจะเห็นได้ว่าในกรรมวิธี  AAA สามารถสะสมมวลของรากได้มากกว่ากรรมวิธีอื่นๆ 
เพราะรากสามารถดดูธาตอุาหาร ขยายความยาวรากและเติบโตได้ดี ในสว่นของกรรมวิธีสลบัแบบ SAS พบว่าทัง้สองพนัธุ์
มีความสามารถในการสะสมมวลของรากได้ต ่าเช่นเดียวกบัลกัษณะความยาวราก อาจเพราะกลไกการท างานต่างๆ ในราก
หยดุชะงกัจากการขาดออกซิเจน ทัง้นีเ้นื่องจากการขาดออกซิเจนสง่ผลถึงการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาภายในราก เช่น 
การสร้างและสะสมสารประกอบฟีนอลกิในผนงัเซลล์ชัน้รองก่อนชัน้คอร์เทกซ์เพิ่มขึน้ เพื่อลดการสญูหายของออกซิเจนออก
จากราก (Insalud และคณะ, 2006) 
  ส าหรับการเจริญเติบโตด้านล าต้นของข้าว ความสงูเป็นลกัษณะที่ควบคมุโดยพนัธุกรรม อิทธิพลของพนัธุ์มีผลตอ่
ความสงูต้นอย่างชัดเจน พนัธุ์ซิวแม่จันมีความสงูต้นมากกว่าพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ในทุกกรรมวิธี ในขณะที่การสร้าง
จ านวนใบของข้าวพบอิทธิพลของพนัธุ์เช่นกนั โดยพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 มีความสามารถในการสร้างใบมากกวา่พนัธุ์ซวิแม่
จนั แตท่ัง้นีเ้มื่อพิจารณาถงึอิทธิของการมีหรือขาดออกซเิจน ยงัพบวา่ระยะเวลาที่ต้นข้าวได้รับออกซิเจนตลอดเวลาหรือขาด
แคบ่างช่วงแล้วกลบัมาได้รับออกซเิจนอีก มีความสามารถในการสร้างใบได้มากกวา่กรรมวิธีที่ขาดออกซิเจนตลอดเวลาหรือ
ได้รับออกซิเจนบางช่วงแล้วกลบัมาขาดออกซิเจนอีก สอดคล้องกับรายงานของ Smit และคณะ (1990) ที่พบว่าการ
เจริญเติบโตของใบต้น Black cotton wood (Populus trichocarpa) ลดลงเมื่อรากอยูใ่นสภาพขาดออกซิเจน เนื่องจากการ
ขาดออกซิเจนสง่ผลให้พืชมีการหายใจแบบไมใ่ช้ออกซิเจน และได้พลงังานต ่ากวา่การหายใจแบบใช้ออกซิเจนมาก  
 ส าหรับลกัษณะความสงูต้นและความสามารถในการสร้างใบ ทัง้สองลกัษณะนีม้ีผลโดยตรงตอ่การสะสมมวลของ
ต้น หรือที่ลกัษณะน า้หนกัแห้งต้น โดยพบวา่น า้หนกัแห้งต้นมีความแตกต่างกนั ในกรรมวิธี  AAA ต้นข้าวมีความสงูต้นและ
จ านวนใบมากกวา่กรรมวิธีอื่นๆ สง่ผลให้ต้นข้าวมีการสะสมมวลของต้นได้มาก ทัง้นีก้ารมีจ านวนใบที่มาก ท าให้มีพืน้ที่ใน
การสงัเคราะห์ด้วยแสงมาก ท าให้ต้นข้าวมีการเจริญเติบโตที่ดี ในขณะที่ต้นข้าวที่ปลกูในสภาพขาดออกซิเจนนัน้ สง่ผลให้
การสะสมมวลของต้นน้อยลดลงถึง 17 – 30 % ในขณะที่กรรมวิธีสลบัแบบ ASA แม้ว่าการขาดออกซิเจนเป็นระยะเวลา
สัน้ๆ สามารถสง่ผลให้น า้หนกัแห้งต้นลดลงถึง 10 % สว่นกรรมวิธีสลบัแบบ SAS แม้ได้รับออกซิเจนในบางช่วง แล้วสลบั
กลบัมาขาดออกซิเจนอีกครัง้ สง่ผลให้การเจริญเติบโตด้านล าต้นลดลงถึง 14 – 30 % ซึง่การตอบสนองของลกัษณะน า้หนกั
แห้งรากก็ตอบสนองในทิศทางเดียวกบัน า้หนกัแห้งต้น ทัง้นีอ้าจเกิดจากการขาดออกซิเจนของราก เป็นสาเหตใุห้เกิดการ
ยบัยัง้การดดูซมึสารอาหารของราก (Koncalova, 1990) 
 

สรุปผล 
จากผลการศกึษานี ้สามารถสรุปได้วา่พนัธุ์ข้าวตอบสนองตอ่ระดบัออกซิเจนในสารละลายธาตอุาหารท่ีใช้ปลกูนัน้

ได้แตกตา่งกนั โดยข้าวพนัธุ์ซิวแม่จนัซึ่งเป็นข้าวไร่มีการเจริญเติบโตที่ดีกว่าพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ทัง้นีอ้าจเนื่องจากข้าว
พนัธุ์ซิวแมจ่นัเป็นข้าวไร่ ปรับตวัเข้ากบัสภาพแวดล้อมตา่งๆ ได้ดีกวา่ ในขณะที่พนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 เป็นพนัธุ์ข้าวนาสวน 
ซึง่มีความสามารถในการปรับตวัตอ่สภาพน า้ทว่มขงัได้ดีกวา่พนัธุ์ซิวแมจ่นั ท าให้ขาวดอกมะล ิ105 มีการเจริญเติบโตดีกวา่
เมื่อปลูกในสภาพที่ขาดออกซิเจน หรือเปรียบได้กับสภาพการปลูกแบบน า้ขัง ส าหรับการขาดออกซิเจนแม้เพียงช่วง
ระยะเวลาหนึ่ง หรือเปรียบเสมือนการขงัน า้ในนาข้าวสภาพไร่ ในช่วงที่นาเกิดน า้ขงั 3 – 4 วนั สามารถท าให้รากเกิด
ความเครียดเนื่องจากการขาดออกซิเจน และสง่ผลตอ่การเจริญเติบโตทางล าต้นเช่นกนั 
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Figure 1 Shoot length (A), root length (B), shoot biomass (C), root biomass (D) of Khao Dok Ma Li 105 (KDML 

105) and Sew Mae Jan (SMJ) when grown under different treatments (AAA, ASA,SAS and SSS) at 6    
(      ), 10 (      ) and 14 (      ) day after transplanting) 
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ผลกระทบของสารควบคุมวัชพืชต่อการงอกและการเจริญเตบิโตของต้นกล้าข้าว 
Effects of Herbicide on Seed Germination and Growth of Rice Seedling 

 
ปรียาภรณ์ แสงเรือน1 พูนศรี อ่วยยื่อ1 และ เนตรนภา อินสลุด1 

Sangruan, P.1, Uayyue, P1. and Insalud, N.1 
 

Abstract 
This study was conducted to evaluate the impact of 2 herbicides at glyphosate and paraquat, on 

germination and growth of rice seedlings. Germinating rice seeds were planted 0, 3, 5, 7 and 14 days after 
foliar spraying two herbicides or water (control). The rice seedlings treated with paraquat resulted in leaf 
chlorosis and the death symptom occurred 2-3 days after germination. All glyphosate treatments, except 
planting 0 day after glyphosate application, did not affect the germination and growth of rice seedlings. After 
glyphosate application, rice seedlings grown for 7-14 days showed the normal growth. The rice seedlings at 3 
and 5 days after glyphosate application caused 50 % and 13 % reduction of plant height, respectively. Results 
suggested that the toxic of two herbicides were different which paraquat was more toxic to rice seedlings than 
glyphosate. 
Keywords: herbicides, glyphosate, paraquat, rice  
 

บทคดัย่อ 
การศกึษานีไ้ด้ประเมินผลของการพ่นสารเคมี 2 ชนิด คือ Glyphosate และ Paraquat ต่อการงอกและการเจริญ

ของต้นกล้าข้าวที่ปลกูหลงัฉีดพ่น 0 3 5 7 และ 14 วนั และฉีดพ่นน า้เปลา่เป็นกรรมวิธีควบคมุ ผลการศึกษาพบว่า ในทุก
กรรมวิธีที่ฉีดพน่ Paraquat มีผลท าให้ต้นข้าวมีอาการเหลอืง และตายภายใน 2-3 วนั ส าหรับการฉีดพน่ Glyphosate ในทกุ
กรรมวิธี ยกเว้นที่ระยะ 0 วันหลังการฉีดพ่น ข้าวสามารถงอกและเจริญเติบโตต่อไปได้ โดย เมื่อปลูกหลงัการฉีดพ่น 
Glyphosate ที่ 7-14 วนั ข้าวเจริญเติบโตได้ปกติ ในขณะท่ีระยะ 3 และ 5 วนั พิษของ Glyphosate ยงัคงสง่ผลต่อความสงู
ของต้นข้าว ท าให้ความสงูลดลงถึง 50 และ 13 % ตามล าดบั จากผลจะเห็นได้ว่าสารเคมีแต่ละชนิดมีพิษตกค้างแตกต่าง
กนั โดย Paraquat มีพิษตอ่ต้นออ่นข้าวรุนแรงกวา่ Glyphosate 
ค าส าคัญ: สารเคมีควบคมุวชัพืช glyphosate paraquat ข้าว 
 

ค าน า 
การผลติข้าวให้ได้ผลผลติสงูและมีคณุภาพ เกิดจากปัจจยัส าคญัหลายอย่าง เช่น การปลกูด้วยข้าวพนัธุ์ดี วิธีการ

ปลกูและดแูลรักษาที่ดี การใสปุ่๋ ยให้เหมาะสมและถกูต้องในเวลาที่ต้องการ การป้องกนัก าจดัโรคและแมลงศตัรูข้าว รวมไป
ถึงการก าจดัวชัพืชทัง้ก่อนและหลงัการปลกูข้าว (สารานกุรมไทย เลม่ที่ 3, ม.ป.ป.) วิธีในการก าจดัวชัพืชมีหลากหลายวิธี 
แต่วิธีที่นิยมใช้กันอย่างมากในปัจจุบนั คือ การใช้สารเคมีในการควบคุมและก าจัดวชัพืช เนื่องจากวิธีการใช้สารเคมีนัน้ 
สะดวก รวดเร็ว ใช้ระยะเวลาในการฉีดพน่น้อย ให้ผลเร็ว จึงท าให้เกษตรกรในปัจจบุนัใช้สารเคมีในการควบคมุก าจดัวชัพืช
มากขึน้ และมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในอนาคต ซึ่งสารควบคุมวัชพืชที่นิยมใช้ทั่วไป คือ Glyphosate และ Paraquat โดยที่ 
Glyphosate เป็นสารเคมีก าจัดวัชพืชประเภทใช้หลงังอก ไม่เลือกท าลาย และมีฤทธ์ิแบบดูดซึม (นภคั, 2556) ส่วน 
Paraquat เป็นสารก าจดัวชัพืชแบบไมเ่ลอืกท าลายชนิดสมัผสั โดยหยดุยัง้การเติบโตของเซลล์วชัพืช ท าให้เนือ้เยื่อของเซลล์
แห้งและตายลง (ดาริกา, 2556) แต่การใช้สารเคมีมีข้อเสียและข้อควรระวงัในการใช้ จึงอาจมีสารพิษตกค้างและสง่ผล
กระทบต่อการเจริญเติบโตของต้นข้าว อีกทัง้ยงัส่งผลต่อเกษตรกรและผู้บริโภครวมถึงสภาพแวดล้อม (นฐัวฒุิและคณะ, 
2557) ดงันัน้การศกึษาระยะเวลาในการเว้นช่วงระหว่างการฉีดพ่นและการปลกูข้าวในการใช้สารควบคมุวชัพืชแต่ละชนิด
อาจช่วยลดผลกระทบตอ่ต้นข้าวได้และเพื่อเป็นแนวทางในการจดัการวชัพืชที่เหมาะสม 
 
                                                 
1 สาขาวิชาพืชไร่ คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ อ าเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่ 50290 
1 Program in Agronomy, Faculty of Agricultural Production, Maejo University, Sansai, Chiang Mai, 50290 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
วางแผนการทดลองแบบ 3×5 Factorial in RCBD ทวน 3 ซ า้ ศึกษา 2 ปัจจยั คือ 1) ชนิดของสารควบคมุวชัพืช 

(Glyphosate Paraquat และมีน า้เปลา่เป็นกรรมวิธีควบคมุ) 2) ระยะเวลาการปลกูหลงัพ่นสารก าจดัวชัพืชที่ 0 3 5 7 และ 
14 วนั ด าเนินการศกึษาโดยน าเมลด็ข้าวพนัธุ์ซิวแมจ่นั แช่น า้นาน 12 ชัว่โมง และบ่มในสภาพอณุหภมูิห้องนาน 24 ชัว่โมง 
จากนัน้ย้ายเมลด็ลงถาดเพาะ (104 หลมุต่อถาด) ซึ่งบรรจุดินที่ผ่านการร่อนเอาเศษหินและวชัพืชออก จากนัน้ใช้ syringe 
ดดูสารควบคมุวชัพืช ชนิด Glyphosate 5 มิลลลิติร/น า้เปลา่ 500 มิลลลิติร (ความเข้มข้นของสาร 169.07 g/mol) และชนิด 
Paraquat 4 มิลลลิติร/น า้เปลา่ 500 มิลลลิติร (ความเข้มข้นของสาร 257.16 g/mol) ฉีดพน่ให้ทัว่ทัง้ถาด โดยท าการสุม่เรียง
ถาดเพาะตามแผนการทดลองที่วางไว้ ดูแลรักษารดน า้เช้าและเย็นนาน 14 วัน ประเมินเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ด
หลงัจากย้ายลงถาดเพาะตัง้แต ่1-5 วนั และประเมินการเจริญเติบโตของต้นกล้าโดยท าการวดัความสงูของข้าวในวนัที่ 5 7 
และในวนัท่ี 14 หลงัย้ายปลกู หลงัจากนัน้ถอนและล้างรากด้วยน า้สะอาด ท าการวดัความยาวราก จ านวนราก ความสงูต้น 
และจ านวนใบ แล้วตดัแยกระหวา่งต้นและราก น าไปอบแห้งที่อณุหภมูิ 72 องศาเซลเซียส นาน 72 ชัว่โมง จากนัน้น าไปชัง่
น า้หนกัแห้งต้นและราก 
 

ผลการทดลอง 
การศึกษาผลกระทบของสารควบคุมวัชพืชต่อการงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวพันธุ์ซิวแม่จัน ที่

ระยะเวลาการย้ายปลกูหลงัพ่นสารควบคมุวชัพืชที่ 0 3 5 7 และ 14 วนั หลงัย้ายปลกู 2 วนั อตัราการงอกของเมล็ดพนัธุ์
ข้าวที่ปลกูในสภาพปกติ (control) มีอตัราการงอก 97.2-100.0 เปอร์เซ็นต์ (Table 1) สว่นการพ่นสาร Glyphosate และ 
Paraquat พบวา่ระยะเวลาการปลกูหลงัฉีดพน่สารเคมี มีผลต่อการงอกของเมล็ด โดยเมื่อปลกูข้าวทนัที (0 วนั และ 3 วนั) 
หลงัพน่สารเคมี ท าให้ความงอกของเมลด็ข้าวลดลงเป็น 38.4 และ 11.7 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั แต่ที่หลงัการพ่นสารเคมี 5 
และ 14 วนั พบวา่การพน่สาร Glyphosate และ Paraquat ท าให้ความงอกของเมล็ดไม่แตกต่างกนั และเมื่อพิจารณาการ
เจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวด้านความสงู พบวา่ ชดุควบคมุ (control) มีความสงูที่ไมแ่ตกต่างกนั ในขณะท่ีกรรมวิธีที่ฉีดพ่น
สาร Paraquat เพื่อควบคมุวชัพืชก่อนการปลกูข้าวที่ระยะเวลาแตกต่างกนั พบว่าเมล็ดข้าวสามารถงอกได้ แต่ไม่สามารถ
เจริญเติบโตตอ่ไปได้ ต้นข้าวมีอาการเหลอืง และตายภายใน 2-3 วนั ส าหรับการฉีดพ่น Glyphosate ในทกุกรรมวิธี ยกเว้น
ที่ระยะ 0 วนัหลงัการฉีดพน่ ข้าวสามารถงอกและเจริญเตบิโตตอ่ไปได้ โดยการปลกูหลงัการฉีดพน่ Glyphosate ที่ 7-14 วนั 
ข้าวเจริญเติบโตได้ปกติ ในขณะที่ระยะ 3 และ 5 วนั พิษของ Glyphosate ยงัคงสง่ผลต่อความสงูของต้นข้าว ท าให้ความ
สงูลดลงถึง 50 และ 13 % ตามล าดบั (Table 2) และกรรมวิธีที่ฉีดพ่นสาร Glyphosate ที่ระยะเวลา 0 และ 3 วนั สารเคมี
ยงัสง่ผลกระทบตอ่การสร้างจ านวนใบ ความยาวราก และจ านวนรากของต้นข้าว สว่นระยะเวลาที่ 5 7 และ 14 วนั ต้นข้าว
สามารถเจริญเติบโตได้ปกติ 
 

วิจารณ์ผล 
การทดลองศกึษาผลกระทบของสารควบคมุวชัพืชต่อการงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวพนัธุ์ซิวแม่จนั 

โดยศกึษาการเจริญเติบโตทางด้านล าต้นและรากของข้าว จากการทดลอง พบวา่ชนิดของสารควบคมุวชัพืช และระยะเวลา
ในการปลกูข้าวหลงัฉีดพน่สารควบคมุวชัพืช มีผลตอ่การงอกของเมลด็และการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าว โดยเมล็ดข้าวที่
ปลกูในสภาพปกติมีความงอกตัง้แต่ 97.2-100.0 เปอร์เซ็นต์ และจากการทดลองแสดงให้เห็นว่าชนิดของสารควบคมุวชัพืช
มีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวที่แตกต่างกัน สารควบคุมวัชพืชชนิด Glyphosate และ Paraquat มีผลต่อ
เปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพนัธุ์ข้าวอย่างชดัเจนแค่เพียงช่วงระยะที่ปลกูทนัทีหลงัฉีดพ่นสารควบคมุวชัพืช  เนื่องจาก
เมล็ดพนัธุ์ข้าวที่ปลกูหลงัฉีดพ่นสารควบคมุวชัพืช ชนิด Paraquat สามารถงอกได้แต่ไม่สามารถเจริญเติบโตต่อไปได้ ต้น
ข้าวแสดงอาการเหลอืงและยบุตายหลงัจากงอกได้ 2-3 วนั แตกตา่งจากการทดลองของทศพล (2554) ที่กลา่วว่า ลกัษณะ
อาการที่พืชได้รับพิษหลงัจากที่พืชได้รับสารภายใน 4-7 วนั จะมีผลไปยบัยัง้การเจริญเติบโตของพืชทนัที ในขณะที่เมล็ด
พนัธุ์ข้าวที่ปลกูหลงัฉีดพน่สารควบคมุวชัพืชชนิด Glyphosate เมล็ดสามารถงอกได้ แต่ไม่สามารถเจริญเติบโตได้แค่เพียง
ระยะที่ปลกูทนัทีเทา่นัน้ สว่นระยะที่ 3-14 วนัหลงัการฉีดพ่นสารควบคมุวชัพืช ต้นข้าวสามารถเจริญเติบโตต่อไปได้ ซึ่งผล
การทดลองสอดคล้องกบัข้อมลู ความรุนแรงหรือระดบัความเป็นพิษของสาร Glyphosate และ Paraquat โดย วราภรณ์ 
และคณะ (2556) พบว่าการใส่สาร Glyphosate ลงในดินหรือในซากหญ้าท าให้ความสูงต้นของแตงกวาลดลงอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ สว่นระยะเวลาในการปลกูข้าวหลงัฉีดพน่สารควบคมุวชัพืช พบว่ามีผลต่อการเจริญเติบโตในด้านต่างๆ 
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ของต้นข้าวที่ระยะที่ปลกูทนัทีและ 3 วนั นอกจากนัน้ไมพ่บความแตกตา่ง เมื่อเปรียบเทียบกบัต้นข้าวที่ปลกูหลงัการฉีดพ่น
เพียงน า้เปลา่ 
 

สรุปผล 
สารควบคมุวชัพืช Paraquat มีฤทธ์ิรุนแรงตอ่การงอกและการเจริญเติบโตของข้าวมากกว่า Glyphosate โดยเห็น

ได้ว่า Paraquat ควรเว้นระยะในการปลกูมากกว่า 14 วนั ในขณะที่ Glyphosate เว้นระยะการปลกูที่ 7 วนั ข้าวสามารถ
เจริญได้ปกติ และสารควบคมุวชัพืชแต่ละชนิด ช่วงระยะเวลาการปลกูข้าวหลงัฉีดพ่นสารควบคมุวชัพืช มีผลต่อการงอก
ของเมล็ด และการเจริญเติบโตในลกัษณะต่างๆ ของต้นกล้าข้าว แต่เพื่อเพิ่มความชัดเจนให้มากขึน้ ควรท าการศึกษา
กบัข้าวหลายสายพนัธุ์ รวมทัง้สารเคมีที่ใช้ควรมีความหลากหลาย เพื่อเป็นการคดัเลอืกพนัธุ์ข้าว ตลอดจนสารเคมีที่มีความ
เหมาะสมอีกด้วย 
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Table 1 Percentage of seed germination of Sew Mae Jan after transplant to spraying herbicide soil at 0, 3, 5, 7 

and 14 days 
Treatment Seed transplanting period at difference spraying interval (day) F-test LSD(0.05) 

0 3 5 7 14 
Glyphosate 
(169.07 g/mol) 

56.6Bb 95.0Aa 95.0Aa 98.3Aa 98.3Aa T* 13.9 

Paraquat  
(257.16 g/mol) 

73.3Bb 85.0Ac 91.0Aa 90.0Aa 90.0Aa T* 6.1 

Control (water) 97.2Aa 100.0Aa 100.0Aa 98.3Aa 100.0Aa ns 3.2 
F-test Trt* ns ns ns ns   
LSD(0.05) 22 16 10 9 6   
Uppercase letter presents the difference of treatment. Lowercase presents difference of seed transplanting period. 



710 ปีที่ 47 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2559 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

Table 2 Maximum shoot length (cm) of 14 days rice seedling after transplant to spraying herbicide soil at 0, 3, 
5, 7 and 14 days interval 

Treatment Seed transplanting period at difference spraying interval (day) F-test LSD(0.05) 
0 3 5 7 14 

Glyphosate 
(169.07 g/mol) 

0.0±0.0Bd 7.1±1.6Bc 12.4±0.4Bb 14.3±1.4Aa 14.3±1.4Aa T* 2.5 

Paraquat 
(257.16 g/mol) 

0.0±0.0B 0.0±0.0C 0.0±0.4C 0.0±0.0B 0.0±0.0B - - 

Control (water) 16.0±0.1Aa 16.2±0.5Aa 16.4±0.5Aa 16.0±0.5Aa 15.5±0.5Aa ns 1.4 
F-test Trt* Trt* Trt* Trt* Trt*   
LSD(0.05) 0.1 3.4 1.2 3.8 3.5   
Uppercase letter presents the difference of treatment. Lowercase presents difference of seed transplanting period. 
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ผลของการน่ึงต่อการเปล่ียนแปลงสีและปริมาณแอนโธไซยานินในเมล็ดข้าวไรซ์เบอร่ี 
Parboiling Effect on Color Change and Anthocyanin Content in Rice Grain of Riceberry  

 
หทยัรัตน์ พลชาตรี1 วิชญ์ภาส สังพาลี1 และ เนตรนภา อินสลุด1 

Phonchathri, H.1, Sungpalee, W.1and Insalud, N.1  
 

Abstract  
The study was conducted to assess the color value of rice grain (L*), the amount of anthocyanin and 

loss of anthocyanin scrubbing of parboiled rice and non-parboiled riceberry by using the Chromameter CR-
200 and Spectrophotometer. Results showed that parboiled rice had a color value of L*=-37.8 as compared 
with non-parboiled rice of L*=11.3 and scrubbing caused the non-parboiled rice to lose more anthocyanin 
depending on time. Meanwhile in the parboiled rice, the color substance disappeared during the initial period 
and the value showed stability with difference from non-parboiled rice at 200%. However, this significant 
difference in loss occurred because the initial amounts of anthocyanin of both parboiled rice and non-
parboiled rice were different (138.3 and 65.2 mg/100g, respectively), thus, it is possible that the anthocyanin of 
parboiled might move to the inside grain portion. 
Keywords: rice, parboiling, anthocyanin, riceberry 
 

บทคดัย่อ  
ไรซ์เบอร่ีเป็นข้าวสีม่วงด า มีสารสีจ าพวก anthocyanin ในชัน้เยื่อหุ้มเมล็ด การน าไปผ่านกระบวนการการนึ่ง 

นา่จะสง่เสริมการซมึ anthocyanin เข้าไปในเนือ้แป้ง ซึง่อาจช่วยลดการสญูเสยี anthocyanin ไปในการขดัล้างหรือระหวา่ง
การหงุต้มได้ ดงันัน้การศกึษานีจ้ึงประเมนิคา่สขีองเมลด็ข้าวกล้อง ปริมาณ anthocyanin และการสญูเสยี anthocyanin ใน
กระบวนการขดัล้างของข้าวไรซ์เบอร่ีนึ่งและไม่นึ่ง โดยใช้ Chromameter CR-200 และ Spectrophotometer ในการ
ประเมิน พบว่าเมล็ดข้าวกล้องนึ่งมีสีเข้มขึน้ (L* = -37.8) เมื่อเทียบกบัข้าวที่ไม่ได้นึ่ง (L*=11.3) และการขดัล้างสง่ผลให้
ข้าวที่ไมไ่ด้นึง่สญูหาย  anthocyanin เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการขดัล้าง ในขณะที่ข้าวนึง่ สารสหีลดุออกมาในช่วงแรกและมี
คา่คงที่ โดยมีคา่แตกตา่งจากข้าวที่ไมน่ึง่ 200 % แตค่า่ที่สญูหายที่แตกตา่งกนันี ้เกิดเนื่องจากปริมาณ anthocyanin ตัง้ต้น
ของข้าวที่ไมน่ึง่และนึง่แตกตา่งกนั โดยมีคา่ 138.28 และ 65.23 ตามล าดบั จึงเป็นไปได้ว่าการนึ่งท าให้  anthocyanin เข้า
ไปในเนือ้แป้งได้  
ค าส าคัญ: ข้าว กระบวนการนึง่ แอนโธไซยานิน ไรซ์เบอร่ี  
  

ค าน า   
การขดัล้างข้าวกล้องก่อนการหงุต้มสง่ผลให้คณุค่าทางโภชนาการที่อยู่ในเยื่อหุ้มเมล็ดสญูหายไปได้ โดยเฉพาะ

สารสทีี่พบในข้าวเฉดส ีโดย Acharya (1998) รายงานสารสตีา่งๆนี ้สญูหายไปได้ถึง 60 % ในการขดัล้างในขัน้ตอนการหงุ
ต้ม ในการที่จะถนอมสารพวกนีไ้ว้ กระบวนการนึ่งอาจช่วยได้เพราะมีกระบวนการที่ช่วยผลกัดันสารสีหรือคุณค่าทาง
โภชนาการในสว่นของเยื่อหุ้มไปอยู่ในชัน้แป้งหรือสามารถเกาะติดกบัเยื่อหุ้มจนไม่สามารหลดุหายออกไปในกระบวนการ
ขดัล้างได้ ดงันัน้ในการศกึษานีจ้ึงท าการศกึษาผลของการนึง่ต่อการเปลีย่นแปลงสแีละปริมาณแอนโธไซยานินในเมล็ดข้าว
ไรซ์เบอร่ีในกระบวนการขดัล้างของข้าวไรซ์เบอร่ี ซึง่ในกระบวนการซึง่มีวตัถปุระสงค์หลกัเพื่อการยืดอายกุารเก็บรักษาของ
ข้าวขาวที่ใช้ในการผลติเพื่อการค้า แตใ่นการให้ความร้อนภายใต้ความดนัในกระบวนการนึง่นัน้ ยงัสง่ผลตอ่การเพิ่มคณุค่า
ทางโภชนาการของข้าวกล้องขาว โดยสามารถผลกัดนัสารอาหารต่างๆ เช่น วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 และวิตามินบี 3 ที่
สะสมอยูใ่นเยื่อหุ้มเมลด็ให้เข้าไปในเนือ้แป้งได้มากขึน้ (บญุหงษ์, 2547; Gariboldi, 1984) นอกจากนีใ้นรายงานการศกึษา
ของ Acharya (1998) พบว่าข้าวกล้องนึ่งมี Thiamine Riboflavin Niacin และ Folic acid สงูกว่าข้าวขดัขาวทัว่ไปถึง 80 
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47 55 และ 30 % ดงันัน้การน าข้าวเฉดสีหรือข้าวที่มีสารอาหารในเยื่อหุ้มเมล็ดสงูมาผ่านกระบวนการนึ่งน่าจะสามารถ
สงวนคณุคา่ทางโภชนาการไว้ในสว่นของเมลด็ข้าวกล้องได้เพิ่มมากขึน้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

น าเมลด็ข้าวเปลอืกไรซ์เบอร่ีมาผา่นกระบวนการนึง่ (parboiled rice) ด้วยหม้อนึง่ฆา่เชือ้ (autoclave) ที่อณุหภมูิ 
120 องศาเซลเซียส ความดนั 1.3 บาร์ นาน 9 นาที น าข้าวมากะเทาะเปลือก หลงัจากนัน้น าข้าวนึ่งมาประเมินสีของเมล็ด
ข้าวกล้องนึง่ จากนัน้น าไปวิเคราะห์หาปริมาณแอนโธไซยานินก่อนน าข้าวกล้องนึง่ไปขดัล้างและน าสารละลายสารสีที่หลดุ
ออกมาจากการขดัล้างมาวดัคา่การดดูกลนืแสง เพื่อประเมินหาคา่การสญูหายของสารสีที่หลดุออกจากเมล็ดข้าวกล้องนึ่ง 
โดยเปรียบเทียบลกัษณะตา่ง ๆ ดงักลา่วกบัข้าวกล้องไรซ์เบอร่ีปกติหรือที่ไมไ่ด้ผา่นกระบวนการนึง่ 
การวัดสีเมล็ดข้าวกล้อง 
 ท าการวดัสเีมลด็ข้าวกล้องไรซ์เบอร่ีนึง่และไมน่ึง่ ด้วยเคร่ือง Chromameter CR-200 โดยคา่ที่ได้มี 3 คา่ คือ L* a* 
b* โดย ค่า L* ที่มีค่าเป็นบวก หมายถึงตวัอย่างมีค่าความสว่างมากหรือสีขาว ค่า L* ที่เป็นลบหมายถึงตวัอย่างมีความ
สว่างน้อยหรือมีสีด า ค่า a* ที่เป็นบวกและลบ หมายถึงตวัอย่างมีสีแดง และสีเขียว ตามล าดบั ค่า b* ที่เป็นบวกและลบ 
หมายถึงตวัอยา่งมีสนี า้เงิน และเหลอืง ตามล าดบั (สนุทรี, 2550) ท าการประเมินตวัอยา่ง 3 ซ า้  
การวิเคราะห์ปริมาณแอนโธไซยานินในเมล็ดข้าวกล้อง 

ท าการวิเคราะห์หาปริมาณแอนโธไซยานินด้วยวิธี pH different (Abdel-Aal and Hucl, 1999) โดยน าข้าวกล้อง
ไรซ์เบอร่ีนึ่งและไม่นึ่ง 2.5 กรัม ใส่ในหลอดทดลอง เติมน า้ปราศจากไอออน 10 มิลลิลิตร น าไปต้มใน water bath ที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ท าการเขย่าทุก ๆ  5 นาที จากนัน้กรองสารสกัดที่ได้ด้วยกระดาษกรอง 
Whatman เบอร์ 1 แล้วเจือจางสารสกดัด้วยสารละลายบฟัเฟอร์ 2 ชนิด คือ โพแทสเซียมคลอไรด์ (0.025  M, pH 1.0) และ 
โซเดียมอะซิเตรต (0.4 M, pH 4.5) น าสารละลายไปอา่นคา่การดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 520 และ 700 นาโนเมตร ด้วย
เคร่ือง spectrophotometer (Biochrom Libra S22, England) และค านวณค่าปริมาณแอนโธไซยานิน (มิลลิกรัมต่อ 100 
กรัมข้าวกล้อง) 
การประเมินการสูญหายของสารสีที่หลุดออกมาจากเมล็ดข้าวกล้องในกระบวนการขัดล้าง 

น าเมล็ดข้าวไรซ์เบอร่ีนึ่งและไม่นึ่ง 5 กรัม ใส่ในขวดขนาด 125 มิลลิลิตร หลงัจากนัน้เติมน า้กลัน่ 15 มิลลิลิตร 
น าไปเขยา่ด้วยเคร่ืองเขยา่แบบวงจร ยี่ห้อ GFL รุ่น 3015 นาน 1, 2, 3, 4, 5, 10, 20 และ 30  นาที ท่ีแรงหมนุ 250 ครัง้/นาที 
จากนัน้กรองสารละลายที่ได้ด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 แล้วน าสารละลายสารสีไปอ่านค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลืน่ 490 นาโนเมตร น าข้อมลูที่ได้มาหาค่าเฉลี่ยและประเมินการสญูหายของสารสีที่หลดุออกมาจากเมล็ดข้าว
กล้องในกระบวนการขดัล้าง 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ในการประเมินสขีองเมลด็ข้าวกล้องข้าวไรซ์เบอร่ีไปผา่นกระบวนการนึง่และไมน่ึง่ พบวา่เมลด็ข้าวกล้องนึ่งและไม่
นึง่ได้มีสเีข้มขึน้ โดยเมลด็ข้าวกล้องนึง่มีคา่ L* = -37.8 เมื่อเทียบกบัข้าวที่ไมไ่ด้นึง่ที่มีคา่ L*=11.3 ทัง้นีอ้าจเนื่องในระหว่าง
ที่เมลด็ข้าวเปลอืกได้รับความร้อนและแรงดนัในกระบวนการนึ่งสง่ผลเกิดการขยายตวัของขนาดเมล็ดและเนือ้แป้งภายใน
เมลด็ข้าวเป็นเจลใส สารสหีรือสารอาหารตา่งๆ ที่อยูใ่นชัน้เยื่อหุ้มเมลด็ข้าวจึงมีการแทรกซมึเข้าไปภายในได้ เมื่อข้าวเปลอืก
เย็นและหดตวัลง ท าให้สารสีที่แทรกซึมเข้าไปในเนือ้แป้ง (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2553) หรือที่ยงัอยู่ในชัน้เยื่อหุ้มเมล็ดนัน้
เกิดการรวมตวัอย่างแน่นหนามากขึน้ จึงสง่ผลให้ค่าการวดัสีของเมล็ดข้าวกล้องมีสีที่เข้มขึน้ (Table 1) เมื่อน าเมล็ดข้าว
กล้องไปวิเคราะห์ปริมาณแอนโธไซยานินของข้าวกล้องไรซ์เบอร่ีนึ่งและไม่นึ่ง พบว่า ข้าวกล้องที่ไม่นึ่งมีปริมาณแอนโธไซ
ยานินเท่ากบั 138.3 mg/100g ในขณะที่ปริมาณแอนโธไซยานินของข้าวกล้องนึ่งมีค่าเท่ากบั 65.2 mg/100 g เห็นได้ว่า 
ข้าวที่ไม่ผ่านกระบวนการนึ่งมีสารสีที่สกัดออกมามากกว่า ข้าวที่ผ่านกระบวนการนึ่ง ซึ่งสอดคล้องการขดัล้างและการ
วิเคราะห์สารท่ีหลดุออกมาจากการขดัล้าง เมื่อน าข้าวไรซ์เบอร่ีนึง่และไมน่ึง่มาผา่นกระบวนการขดัล้าง สารสีจากเมล็ดข้าว
กล้องค่อย ๆ หลดุออกมาท าให้สีของน า้กลัน่เปลี่ยนเป็นสีม่วงอ่อนไปจนถึงสีม่วงเข้มและมีความเข้มสีที่เพิ่มขึน้ตาม
ระยะเวลาการขดัล้าง แตเ่มื่อเวลาผ่านไป 4 นาที สารสีของข้าวกล้องที่ผ่านกระบวนการนึ่งเร่ิมมีความเข้มสีคงตวัและไม่มี
ความแตกตา่งกนัจนถึงระยะเวลา 30 นาที ในขณะที่ข้าวกล้องที่ไม่ผ่านกระบวนการนึ่งมีความเข้มสีของน า้ขดัล้างเพิ่มขึน้
อยา่งตอ่เนื่องตามเวลา เมื่อระยะเวลาผ่านไป 30 นาที จะเห็นได้ว่าสารละลายสารสีของข้าวที่ไม่ผ่านกระบวนการนึ่งมีค่า
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การดดูกลืนแสงสงูกว่าสารละลายสารสีของงข้าวกล้องนึ่งถึงเท่าตวั  ท าให้เห็นได้ว่า การสญูหายของสารสีจากเมล็ดข้าว
กล้องนึง่และไมน่ึง่นัน้มีความแตกตา่งกนัอยา่งชดัเจนตัง้แตก่ารขดัล้างที่ระยะเวลา 4 นาที 

 
สรุปผล 

การท่ีสารสทีี่หลดุออกมาจากข้าวที่ผา่นกระบวนการนึง่คร่ึงหนึง่ถกูเก็บไว้ภายในเมลด็ ท าให้เมลด็ข้าวมีสทีี่เข้มขึน้ 
และการนึง่ยงัชว่ยเคลือ่นย้ายสารอาหารเข้าสูเ่นือ้เยื่อสะสมอาหารนี ้ซึง่เป็นสว่นส าคญัในการรักษาสารอาหารภายในเมลด็ 
เมื่อน าข้าวเปลอืกของข้าวกล้องไรซ์เบอร่ีไปผา่นกระบวนการนึง่ แล้วน าไปกะเทาะเปลอืกเป็นข้าวกล้องพบวา่ เมลด็ข้าว
กล้องนึง่และไมน่ึง่ได้มีสเีข้มขึน้ เมื่อน าเมลด็ข้าวกล้องไปวิเคราะห์ปริมาณแอนโธไซยานินเมลด็ข้าวกล้องที่ไมน่ึง่มคีา่
ดดูกลนืคลืน่แสงที่มากกวา่ข้าวทีผ่า่นกระบวนการนึง่ แตเ่มื่อวดัการสญูหาย เมื่อวดัคา่ดดูกลนืคลืน่แสงเนื่องจากการละลาย
ของสารแอนโธไซยานินออกมาของน า้ที่ขดัล้างของข้าวกล้อง พบวา่ข้าวกล้องไมน่ึง่ มคีา่การดดูกลนืคลืน่แสงที่มากขึน้ซึง่
หมายถึงการหลดุออกมาของแอนโธไซยานินอยา่งตอ่เนื่องในขณะที่ข้าวกล้องนึง่มีการสญูหายใน 4 นาทีแรกและมคีา่คงที่
ซึง่มคีา่เพิ่มขึน้ถงึ 200%  

 
ค าขอบคุณ  

คณะผู้วิจยัขอขอบคณุสาขาวชิาเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว ที่ให้ความอนเุคราะห์ในการใช้เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์
ในการวิเคราะห์และคดัแยกกระบวนการหลงัการเก็บเก่ียว  ขอขอบคณุสาขาวิชาวิทยาการสมนุไพรที่ให้ความอนเุคราะห์ 
Spectrophotometer เพื่อใช้ในการวดัค่าการดดูกลืนแสงของสารสีในสารละลาย และขอขอบคุณ อาจารย์ ดร.จุฑามาศ 
อาจนาเสยีว ท่ีให้ความกรุณาตรวจทานและแก้ไขการเขียนผลงานนี ้
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Figure 1 Absorbance value at 490 nm wavelength of soluble pigment in washing solution of parboiled and 

non-parboiled brown rice of Riceberry at the 1-30 min. period of washing. 
 
Table 1 Color determination of parboiled and non-parboiled rice grain 

Parameter of  
color value 

sample 
Range of color value 

Min. Max. Mean 

L* 
parboiled - 40.8 - 35.9 -37.8 
non-parboiled 12.5 12.9 12.6 

a* 
parboiled 2.1 3.9 2.4 
non-parboiled - 13.6 - 11.0 - 11.9 

b* 
parboiled - 20.2 - 17.7 - 18.6 
non-parboiled 3.3 4.0 3.5 

L*= Lightness, a*= Red, b*= Yellow 
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พฤตกิรรมการสูญเสียน า้ของบวบหอมและบวบเหล่ียมภายหลังการเกบ็รักษา 
Characters of Sponge Gourd (Luffa cylindrica Roem.) and Angled Gourd (Luffa acutangula Roxb.)  

on Weight Loss after Storage 
 

พิชญา ช่ืนชม1 สมโภชน์ น้อยจินดา1 และ กิตติ โพธิปัทมะ1 
Chuencom, P.1, Noichinda, S.1 and Bodhipadma, K.1 

 
Abstract 

The aim of this research was to study the differences in physiological and anatomical characters 
between sponge gourd (Luffa cylindrica Roem.) and angled gourd (Luffa acutangula Roxb.) fruits by 
investigating initial water content, cuticle, epicuticular wax, fruit surface area, stomata and weight loss. Both 
types of gourd fruits were stored at 25±2C; RH 56% and 5±2C; RH 84.5% to examine weight loss. The study 
revealed that both types of gourd fruits had high amount of initial water around 95%. Angled gourd had twice 
higher cuticle than sponge gourd while the amount of epicuticular wax was almost the same. Sponge gourd 
contained higher fruit surface area and number of stomata than those of angled gourd fruit which enhanced 
more water loss. In addition, weight loss of two gourd fruits at ambient room was greater than low temperature 
condition storage. 
Keywords: sponge gourd, angled gourd, cuticle, epicuticular wax 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาลกัษณะที่ต่างกันทางสณัฐานวิทยาและกายวิภาคศาสตร์ของผลบวบหอม  

(Luffa cylindrica Roem.) และบวบเหลี่ยม (L. acutangula Roxb.) โดยศึกษาปริมาณน า้เร่ิมต้น ผิวเคลือบคิวทิน ไข
ด้านบนผิวเคลือบคิวทิน พืน้ที่ผิวของผล จ านวนปากใบ และการสญูเสียน า้หนกั ของผลบวบทัง้สองชนิดเมื่อเก็บรักษาที่
อณุหภมูิ 25±2 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 56% และที่อณุหภมูิ 5±2 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 84.5% เพื่อหา
การสญูเสยีน า้หนกั จากการศกึษาพบวา่ผลบวบทัง้สองชนิดมีปริมาณน า้เร่ิมต้นสงูประมาณ 95 เปอร์เซ็นต์ ผิวของผลบวบ
เหลีย่มมีปริมาณคิวทินมากกวา่บวบหอมถึงสองเท่า ในขณะที่ปริมาณไขที่อยู่ชัน้นอกของผิวเปลือกมีค่าใกล้เคียงกนั บวบ
หอมมีพืน้ท่ีผิวของผลและจ านวนปากใบมากวา่บวบเหลีย่มท าให้สญูเสยีน า้ได้มากกวา่ นอกจากนีผ้ลบวบทัง้สองชนิดมีการ
สญูเสยีน า้หนกัที่อณุหภมูิห้องมากกวา่อณุหภมูิต ่าในระหวา่งการเก็บรักษา 
ค าส าคัญ: บวบหอม บวบเหลีย่ม ผิวเคลอืบคิวทิน ไขด้านบนผิวเคลอืบคิวทิน  
 

ค าน า 
บวบเป็นพืชตระกูลแตง (Cucurbitaceae) โดยบวบหอม (Luffa cylindrica Roem.) มีผลเป็นรูปทรงกระบอก มี

ผิวเรียบ สว่นบวบเหลี่ยม (Luffa acutangula Roxb.) มีผลทรงกระบอก มีเหลี่ยมเป็นสนัขอบเป็นแฉกรูปดาว (Kalloo, 
1993) บวบทัง้สองชนิดเป็นผกัประเภทผลที่นิยมน ามารับประทานขณะผลอ่อน ในผลิตผลหลงัการเก็บเก่ียวพบปัญหาที่
สง่ผลต่อการสญูเสียน า้ เช่น ลกัษณะของผลิตผล พืน้ที่ผิว สารเคลือบผิวตามธรรมชาติ และลกัษณะทางสณัฐานของผิว
เปลอืก (ดนยั, 2556) ท าให้บวบเกิดการเสือ่มสภาพ และเกิดการเหี่ยวเนื่องจากสญูเสียน า้ แต่มีงานวิจยัด้านการเก็บรักษา
บวบอยา่งมีประสทิธิภาพท าได้โดยการเก็บรักษาที่อณุหภมูิต ่าเพื่อชะลอการหายใจอนัเป็นต้นเหตขุองการคายน า้ (Han et 
al., 2014) จากข้อมลูที่ผ่านมายงัต้องการการศึกษาลกัษณะโครงสร้าง (เนือ้เยื่อและช่องเปิดธรรมชาติ) ต่อพืน้ที่ผิวและ
ความสมัพนัธ์ของการคายน า้ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงต้องการศึกษาความสมัพนัธ์ของโครงสร้างพืน้ฐานทางสณัฐานของบวบ
หอมและบวบเหลีย่มและผลของการใช้อณุหภมูิต ่าตอ่การสญูเสยีน า้เพื่อเป็นเป็นพืน้ฐานที่จ าเป็นต่อการปรับปรุงระบบการ
เก็บรักษาผลบวบหอมและบวบเหลีย่มได้ตอ่ไปในอนาคต 

 
                                                 
1 สาขาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร, คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, บางซื่อ, กรุงเทพฯ 10800 
1Division of Agro-Industrial Technology, Faculty of Applied Science, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok, Bangsue, Bangkok 10800 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
น าผลบวบหอมความยาวประมาณ 16-20 เซนติเมตร และบวบเหลีย่มความยาวประมาณ 30-40 เซนติเมตร ที่ซือ้

จากตลาดสดเทเวศร์ มาบรรจุในถุงพลาสติกชนิด PP ขนาด16X24 นิว้ เจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 มิลลิเมตร 
จ านวน 7 รู แล้วเก็บรักษาที่อณุหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 56% และที่อุณหภมูิ 5±2 องศาเซลเซียส 
ความชืน้สมัพทัธ์ 84.5% เป็นระยะเวลา 7 วนั ศึกษาปริมาณน า้ภายในผลตามวิธีของ Banaras et al. (1994) โดยชั่ง
น า้หนกัผลบวบสด จากนัน้ แยกสว่นเปลอืกและเนือ้ หัน่เป็นชิน้ ๆ อบแห้งที่อณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส 5 วนั แล้วชัง่น า้หนกั
หลงัอบ สว่นปริมาณสารเคลอืบผิวทัง้หมดด้วยวิเคราะห์ด้วยวิธีของ Matas et al. (2004) โดยปอกเปลอืกและตดัให้มีขนาด 
10 ตารางเซนติเมตร ชัง่น า้หนกัแล้วน ามาสกดัหาโดยแช่ในเพคติเนส 2% 5 มิลลิลิตร กบัเซลลเูลส 0.2% 5 มิลลิลิตร เป็น
เวลา 5 วนั ที่อณุหภมูิ 5 องศาเซลเซียส จากนัน้กรองด้วยเคร่ืองกรองสญุญากาศและชัง่น า้หนกัหลงักรอง ส าหรับการหา
ปริมาณไขด้วยวิธีดดัแปลงจาก Banaras et al. (1994) โดยปอกเปลือกและตดัให้มีขนาด 100 ตารางเซนติเมตร แช่ใน
คลอโรฟอร์ม 50 มิลลิลิตร เป็นเวลา 15 ชัว่โมง จากนัน้น าสารที่สกดัได้ไประเหยที่อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส ด้วยเคร่ือง 
evaporator ให้เหลือแต่ปริมาณไข แล้วชัง่น า้หนกัหาปริมาณไขที่ได้ สว่นการหาพืน้ที่ผิว เปลือกที่ปลอกจากผลมาวางบน
กระดาษกราฟแล้ววาดเส้นตามรอยเปลือกจากนัน้นับจ านวนตามช่องและค านวณเป็นพืน้ที่ (ตารางเซนติเมตร) ส าหรับ
จ านวนปากใบ ศกึษาโดยลอกบริเวณด้านลา่งใบให้บางน าไปสอ่งภายใต้กล้องจุลทรรศน์แล้วนบัจ านวนปากใบ สว่นความ
แน่นเนือ้วดัด้วยเคร่ือง penetrometer ใช้ probe ขนาด 8 มิลลิเมตร โดยปอกเปลือกออกเล็กน้อยให้เห็นบริเวณเนือ้สีขาว
แล้วเจาะวดัความแนน่เนือ้ของผลบวบทัง้ 2 ชนิด ชัง่น า้หนกัเร่ิมต้น (วนัท่ี 0) และค านวณหาการสญูเสยีน า้หนกัตามสตูร  

 
เปอร์เซ็นต์การสญูเสยีน า้หนกั =  น า้หนกัก่อนเก็บรักษา – น า้หนกัหลงัเก็บรักษา X100 

น า้หนกัก่อนเก็บรักษา 
 

ผลการทดลอง 
จากการวิเคราะห์หาปริมาณคิวทิน (cuticle) พบว่าในผลบวบหอมและบวบเหลี่ยมมีปริมาณผิวคิวทินเท่ากับ 

63.36 และ 135.1 มก/ซม2 ตามล าดบั (Table 1) สว่นปริมาณไข (epicuticular wax) ในผลบวบหอมและบวบเหลี่ยมมี
ปริมาณไขทีผิ่วเปลอืกเทา่กบั 0.50 และ 0.52 มก/ซม2 ตามล าดบั (Table 1)  

จากการศึกษาจ านวนปากใบพบว่าผลบวบหอมและบวบเหลี่ยมมีจ านวนปากใบเท่ากบั 159 และ 103 ต่อซม2 

ตามล าดบั (Table 1) ส่วนพืน้ที่ผิวพบว่าในผลบวบหอมและบวบเหลี่ยมมีพืน้ที่ผิวเท่ากับ 221.73 และ 416.79 ซม2 
ตามล าดบั (Table 1) การสญูเสียน า้หนกัของผลบวบทัง้สองชนิดที่อณุหภมูิห้อง 25±2 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 
56% ระยะเวลา 7 วนั พบว่าในผลบวบหอมและบวบเหลี่ยมสญูเสียน า้หนกัร้อยละ 15.15 และ 24.63 ตามล าดบั สว่นที่
อณุหภมูิ 5±2 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 84.5% ระยะเวลา 7 วนั พบว่าผลบวบหอมและบวบเหลี่ยมสญูเสียน า้หนกั
ร้อยละ 13.68 และ 11.24 ตามล าดบั (Figure 1) ในขณะที่ความแน่นเนือ้ของผลบวบทัง้ 2 ชนิด มีความแน่นเนือ้เพิ่มขึน้
เมื่อระยะเก็บรักษาเป็นเวลานานขึน้ (Figure 2) 
 
Table 1 Initial water content, cuticle, epicuticular wax, fruit surface area and number of stomata from sponge 

gourd and angled gourd after storage 
 

 
 
 

 
Cultivar Cuticle 

(mg/cm2) 
Epicuticular wax 
(mg/cm2) 

Fruit surface area 
(cm2) 

Number of stomata 
per mm2 

Sponge gourd 63.36±1.74 0.50±0.08 221.73±0.16 159±1.54 
Angled gourd 135.1±1.61 0.52±0.15 416.79±0.12 103±1.61 
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Figure 1 Percentage of weight loss from sponge gourd and angled gourd at different temperature and RH 

during storage 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Firmness of sponge gourd and angled gourd at different temperature and RH during storage 

 
วิจารณ์ผล  

จากผลการทดลองปริมาณคิวทินบริเวณผิวเปลือกของพืชมีความสมัพนัธ์กบัสิ่งแวดล้อมภายนอกโดยท าหน้าที่
ช่วยป้องกนัการสญูเสียน า้ของพืช (Koch et al., 2009) ปริมาณของสารเคลือบทัง้หมดพบว่าในผลบวบเหลี่ยมมีปริมาณ
มากกวา่บวบหอม แตป่ริมาณไขในบวบทัง้สองชนิดมีปริมาณใกล้เคียงกนั และผลบวบเหลีย่มมีพืน้ท่ีผิวที่มากกว่าบวบหอม
ถึง 2 เท่า การที่คิวทินของผลบวบเหลี่ยมมีปริมาณมากกว่าบวบหอมอาจเนื่องจากลกัษณะเปลือกของบวบเหลี่ยมที่หนา
และแข็งกว่า ซึ่งความแตกต่างนีเ้กิดจากลกัษณะพนัธุกรรมที่ต่างกนัสอดคล้องกบังานวิจยัของพฒัน์ และคณะ (2558) ที่
ศึกษาความแตกต่างทางสณัฐานของคะน้าก้านใหญ่ และคะน้าก้านเล็ก โดยถึงแม้จะเป็นสายพนัธุ์เดียวกันยงัมีความ
แตกต่างกนั และที่อณุหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส บวบหอมและบวบเหลี่ยมมีการสญูเสียน า้หนกัน้อยกว่าที่อุณหภมูิ 25±2 
องศาเซลเซียส ซึ่งมีความสมัพันธ์กับการเปิดปิดชองปากใบอันเนื่องมาจากระดบัการหายใจของผลไม้ที่เก็บรักษาไว้ที่
อณุหภมูิที่ 25±2 องศาเซลเซียสจะสงูกวา่เก็บรักษาที่อณุหภมูิต ่า (Shirazi and Cameron, 1993) โดยสภาพอณุหภมูิต ่าจะ

Angled gourd 
Sponge gourd 
   25±2°C, RH 56% 
   5±2°C, RH 84.5% 
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มีปริมาณความชืน้สมัพทัธ์มากกว่าสามารถช่วยชะลอการคายน า้ของพืชได้ และที่สภาพอณุหภมูิต ่าหรือสงูกว่า 35 องศา
เซลเซียสจะท าให้ปากใบปิด (วฒันา, 2558) สว่นความแนน่เนือ้ที่เพิ่มขึน้ของผลบวบทัง้ 2 ชนิดระหวา่งการเก็บรักษาเกิดขึน้
เนื่องจากการเสือ่มสภาพอนัเป็นผลมาจากการเกิด lignification สะสมในเนือ้เยื่อ (Cai et al., 2006)  
 

สรุปผล 
ลกัษณะทางสรีระและกายวิภาคของพืชเป็นปัจจยัภายในผลิตผลที่สง่ผลต่อการสญูเสียน า้ของพืชต่างกนัเช่น คิว

ทิน ไข พืน้ที่ผิวของผล จ านวนปากใบ นอกจากนีย้งัมีปัจจยัภายนอกอื่นๆ เช่น อณุหภมูิ ความชืน้สมัพทัธ์ ที่สง่ผลต่อการ
สญูเสยีน า้ของพืชที่แตกตา่งกนัด้วย  
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นรุณ วรามิตร, 453 
นฤชล ตนัธราพรฤกษ์, 261 
นฤมล พทุธเกษม, 581 
นลติา วรรณทอง, 109 
นวพร ลาภสง่ผล, 293 
นนัท์ชนก นนัทะไชย, 565 
นนัท์นภสั ข าโต, 425 
นนัทิดา บญุเสง่ียม, 293 
นิตยา ไชยเนตร, 170 
นิพร เดชสขุ, 245, 569 
นิภาพร, 589 
นิศานนัท์ ตามกาล, 681, 693 
นิสานารถ กระแสร์ชล, 377, 577 
เนตรนภา อินสลดุ, 85, 593, 705, 709, 713 
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เนาวพนัธ์ หนจูุ้ย, 585 
 
บ 
บศุราวรรณ ไชยะ, 633 
เบญจพร ปึงเจริญ, 549 
เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์, 269, 585 
 
ป 
ปทมุมาลย์ นาคสมพนัธ์, 661 
ปทมุรัตน์ อมรศิลป์, 697 
ปนิดา บรรจงสนิศิริ, 585 
ประชาชาต ินพเสนีย์, 252 
ประเดิม วณิชชนานนัท์, 197 
ประนอม ยงัค ามัน่, 345, 373 
ประพฤติ พรหมสมบรูณ์, 617 
ประมง เบกไธสง, 109 
ปรัชวน ีพิบ ารุง, 117 
ปราณี บวัชมุ, 73 
ปราณี อา่นเปร่ือง, 397, 613 
ปราโมทย์ พรสริุยา, 381, 617 
ปริยานชุ จลุกะ, 329, 333, 337, 545 
ปรียาภรณ์ กลุจีน, 501 
ปรียาภรณ์ แสงเรือน, 705, 709 
ปองพล บญุถนอม, 525 
ปัญจพร เลศิรัตน์, 657 
ปัฐวิภา สงกมุาร, 249 
ปัทมา ทองช้อน, 409 
ปัทมาภรณ์ พวกพระลบั, 137 
ปารภทัร โศภารักษ์, 141, 185 
ปาริยา ณ นคร, 605 
ปาลดิา ตัง้อนรัุตน์, 49, 565 
ปิยธิดา สดุเสนาะ, 37, 625 
ปิยนสุร์ น้อยด้วง, 237 
ปิยพร เอามงคลสกลุ, 433 
ปิยวฒุ ิเอกพิพฒัน์เวชกลุ, 245 
ปิยะ เฉลมิกลิน่, 53 
ปิยะฉตัร ฉตัร มะอาจเลศิ, 393 
 
ผ 
ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์, 189, 341, 405, 437, 477, 521 
ผาณิต รุจิรพิสฐิ, 289 
 
พ 
พงศธร ลีส้ธนกลุ, 57 

พนิดา บญุฤทธ์ิธงไชย, 389, 405, 445, 457, 477, 517, 
521 

พรชยั เหลอืงบริสทุธ์ิ, 301, 533 
พรทิพย์ ศรีมงคล, 177 
พรพจน์ สวุรรณากรรัตน์, 181 
พรพรรณ ดีระพฒัน์, 385 
พรพรรณ วรรณรัตน์, 105 
พรไพรินทร์ รุ่งเจริญทอง, 365, 488, 553 
พรรณจิรา วงศ์สวสัดิ,์ 21, 113, 245, 569 
พรรณิภา ยัว่ยล, 241 
พรศิริ เลีย้งสกลุ, 361 
พร้อมลกัษณ์ สมบรูณ์ปัญญากลุ, 385, 549 
พริมา พิริยางกรู, 41, 425, 445, 485 
พหล ศกัดิ์คะทศัน์, 121 
พชัทรา มณีสนิธุ์, 569 
พชัราวดี เลศิปัญญาพล, 697 
พชัราวรรณ รัตนเวฬ,ุ 170 
พชัรินทร์ ตญัญะ, 361 
พชัรีภรณ์ บวัหนอง, 285 
พชัรียา บญุกอแก้ว, 197 
พตัราพร จอมเมืองบตุร,81, 669 
พทัธมน ดวงตา, 637 
พิจิตรา แก้วสอน, 129, 329, 333, 337, 545 
พิชญอร ไหมสทุธิสกลุ, 77 
พิชญา ช่ืนชม, 621 
พิชญา โชคบณัฑติ, 485 
พิชยั ทองดเีลศิ, 257 
พิทยา ใจค า, 33, 37, 493, 625 
พิมพ์นิภา เพ็งช่าง, 357, 661 
พิสทุธิ หนกัแนน่, 461 
พีรยทุธ สริิฐนกร, 357 
พทุธพร วิวาจารย์, 252 
พนูพิภพ เกษมทรัพย์, 197 
พนูศรี อว่ยยื่อ, 709 
พนูสนิธุ์ นามวฒุ,ิ 597 
เพชรพิกลุ วางมลู, 117 
เพ็ญแข รุ่งเรือง, 57 
เพ็ญจนัทร์ เมฆวิจิตรแสง, 69 
 
ฟ 
เฟ่ืองฟ้า อตุรารัชต์กิจ, 549 
แฟรงก์ บี. มาทา, 1, 5, 89, 93, 225, 229, 685, 689, 

693, 
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ภ 
ภชัรี สทิธิกิจโยธิน, 533 
ภทัรา ผาสอน, 125 
ภทัรา มาตรง, 49 
ภสัจนนัท์ หิรัญ, 229 
ภสัสร พงษ์เสว,ี 325 
ภาณมุาศ โคตรพงศ์, 149, 317, 657, 701 
ภาวิณี ถาวรนิตยกลุ, 477 
ภาสนัต์ ศารทลูทตั, 349, 573, 661 
ภมุรินทร์ ขนัสมัฤทธ์ิ, 637 
ภริูนทร์ อคัรกลุธร, 537 
 
ม 
มณฑิรา นพรัตน์, 245, 569 
มชัฌิมา นราดศิร, 9, 61 
มณัฑนา บวัหนอง, 389 
มลัลกิา ปัสสาโก, 185 
เมวกิา รัตนะ, 633 
ย 
ยลดา ตานิล, 245 
ยศพงศ์ ปลดัสงิห์, 697 
ยาตรา จ าปาเฟ่ือง, 509 
ยิ่งยง ไพสขุศานตวิฒันา, 368 
ยทุธนา สมบตัินนัท์, 257 
ยพุาภรณ์ จิโรภาสภาณวุงศ์, 277 
ยพุารัตน์ โพธิเศษ, 645 
ยพุิน บญุภา, 237 
ยวุดี อินจนัทร์, 505 
เยาวพา จิระเกียรติกลุ, 149 
เยาวภา บญุเอก, 189 
เยาวภา ไหวพริบ, 509 
 
ร 
รัชฎาภรณ์ คะประสบ, 221 
รัชนี ไสยประจง, 297, 301 
รัฐพล ฉตัรบรรยงค์, 129 
รัตติกาล เสนน้อย, 589 
รัตติยา แววนกุลู, 125 
รัตนชยั ไพรินทร์, 65 
รัตนา อตัตปัญโญ, 417 
รัตนา อินทรานปุกรณ์, 141, 185 
รัตนากร กฤษณชาญด,ี 161, 321, 541 
รัตนาวดี คคู า, 365 
ริลกัษณ์ แก้วสรุลขิิต, 573 

เรวด ีมีสตัย์, 637 
 
ฤ 
ฤทธิพนัธ์ รุ่งเรือง, 133, 221, 225, 229 
 
ล 
ลาวลัย์ ชตานนท์, 269 
เลขา สไลเพชร, 193 
เลอลกัษณ์ เสถียรรัตน์, 641 
 
ว 
วนาล ีบญุม,ี 453 
วรรณทิชา เศวตบวร, 265 
วรากร โสภา, 569 
วรินธร จริยกิจโกศล, 89, 93 
วริศ พนาสวุรรณรัตน์, 525 
วศินา ทาเขียว, 181 
วฒันา มาทาเม, 481 
วฒันา อจัฉริยะโพธา, 605, 621 
วนัทนีย์ น้อยจินดา, 397, 613 
วาริช ศรีละออง, 405 
วาสนา วิรุญรัตน์, 273, 285, 481 
วิจิตรา บ ารุงนอก, 297, 301, 533 
วิชชดุา สงัข์แก้ว,513 
วิชญ์ภาส สงัพาล,ี 345, 373, 593, 713 
วิชมณี ยืนยงพทุธกาล, 77, 205, 209, 449, 473, 501 
วิชิตชยั ฮานาฟี, 653 
วิทยา ทีโสดา, 345, 373 
วิภาภรณ์ แสวงม,ี 649 
วิภารัศมิ์ ทรายหมอ, 585 
วิรงรอง ทองดีสนุทร, 61 
วิวรรณยา คล้อยสาย, 333 
 
ศ 
ศนิ จิระสถิตย์, 561 
ศรัญญา เถาะชยัภมู,ิ 313 
ศรัญญา วอขวา, 137 
ศรินญา สงัขสญัญา, 461 
ศลษิา วจิารณ์ปรีชา, 497 
ศศิกานต์ ซองทมุมินทร์, 597 
ศศิธร พิมจกัษุ, 669 
ศิริกาญจน์ กอบเกียรติถวิล, 305 
ศิริลกัษณ์ แก้วสรุลขิิต, 349, 357 
ศจิุดา นนทภา, 201 
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ศภุกาญจน์ หลา่ยแปด, 657 
ศภุชยั อ าคา, 488, 553 
ศภุธิดา อบัดลุลากาซมิ, 349, 573 
ศภุกัษร แสงหาร, 213 
ศภุาวรรณ ประพนัธ์, 368 
โศรดา วลัภา, 557 
 
ส 
สกล ฉายศรี, 505 
สดศรี เนียมเปรม, 678 
สมโชค รักษารัก, 305 
สมนกึ สนิธุปวน, 285, 481 
สมโภชน์ น้อยจินดา, 605, 621 
สรรลาภ สงวนดีกลุ, 381 
สวรักษ์ จนัทรเทพธิมากลุ, 217 
สายพิน แสงสขุ, 385 
สายรุ้ง โพธ์ิอ ่า, 25, 29 
สายลม สมัพนัธ์เวชโสภา, 341, 417, 429, 437 
สายสมร ล ายอง, 85 
สาวิกา กอนแสง, 409 
สทิธิชยั บญุมัน่, 252 
สนิีนาฎ เกิดทรัพย์, 361 
สริินาถ ตณัฑเกษม, 629 
สริิมา ชินสาร, 449, 473 
สริิวรรณ ศิริศาถาวร, 545 
สกุญัญา สง่แสง, 281, 341, 417, 429, 437 
สกิุจ ข าเปร่ืองเดช, 673 
สขุมุาภรณ์ ศรีเผด็จ, 109 
สคุนธ์ ตนัติไพบลูย์วฒุ,ิ 113 
สคุณุวตั สขุแก้ว, 129 
สจิุตรา ชมดง, 325 
สทุธิวลัย์ สทีา, 101 
สทุธิวลัย์ สทีา, 9 
สธีุระ เหิมฮึก, 85, 593 
สนุทร โมลา, 437 
สนุทรียา กาละวงศ์, 57 
สนุนัทิดา สงิหพล,165 
สปุราณี งามประสทิธ์ิ, 505 
สพุจน์ นทัยาย, 233 
สพุตัรา โพธิเศษ, 581 
สพุตัรา โพธ์ิเอ่ียม, 241 
สภุวรรณ์ ไชยเสน, 577 
สภุางค์ เรืองฉาย, 665 
สภุาพร แหวะสอน, 177 

สภุาภรณ์ เลขวตั, 105, 213, 269 
สภุาวิณี แสนทวีสขุ, 465 
สเุมธ วิสทุธิวรรณ, 309 
สรุพงษ์ พินิจกลาง, 297, 301 
สรุศกัดิ ์ธนชัชาพิศทุธ์ิ, 113 
เสกสรร สขุสมบญุ, 353 
เสาวนย์ี เอีย้วสกลุรัตน์, 145 
แสงชยั เอกประทมุชยั, 193 
โสรญา ใจเอือ้, 605 
 
ห 
หทยัรัตน์ โชคทวีพาณิชย์, 368 
หทยัรัตน์ พลชาตรี, 713 
หนึง่หทยั สภุา, 549 
เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์, 77, 217 
 
อ 
 
อธิปพงศ์ ตนสวุรรณชยั, 137 
อนนัต์ ทองทา, 509 
อนนัต์ พิริยะภทัรกิจ, 53 
อนรัุกษ์ โพธ์ิเอ่ียม, 241 
อนรัุกษ์ อรัญญนาค, 361, 453 
อนสุรา พลบจ,ู 209 
อโนชา สขุสมบรูณ์, 105, 497, 501 
อภสันนัท์ ทานะมยั, 488 
อภิชยั เจนจบ, 437 
อภิญญา เจริญกลู, 629 
อภิญดา ก่านหงษ์, 381 
อภิรดี อทุยัรัตนกิจ, 189, 341, 389, 405, 429, 43, 477, 

521 
อมรรัตน์ เวชการ, 313 
อรพิน เกิดชช่ืูน, 1, 5, 13, 17, 25, 29, 45, 89, 93, 113, 

133, 221, 225, 229, 681, 685, 689, 693 
อรรจนา ด้วงแพง, 413 
อรวลัภ์ อปุถมัภานนท์, 77 
อรสา สริุยาพนัธ์, 170 
อรอง จนัทร์ประสาทสขุ, 529 
อรอนงค์ บวัด า, 617 
อรอมุา ประทดัทอง, 201 
อรอมุา เปลีย่นศรี, 497 
อรัญญา พรหมกลู, 265 
อะคิฮิโกะ โคสกิุ, 125 
อคัราช พาอ้อ, 205 
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องัคณา สมศกัดิ,์ 273 
อญัชลนิทร์ สงิห์ค า, 565 
อฐัภิญญา ปัทมภาสสกลุ, 205 
อมัพร ศรีคราม, 313 
อาภรณ์ วงษ์วิจารณ์, 21 
อาภสัรา แสงนาค, 105, 501 
อารยา อาจเจริญ เทียนหอม, 153, 357 
อ าพรรณ ชยักลุเสรีวฒัน์, 165 
อินทิรา ลจินัทร์พร, 565 
อิศราพงษ์ แคนทอง, 537 
อิษยา ภูส่ทิธิกลุ, 545 
อดุมลกัษณ์ สขุอตัตะ, 205 
อทุยัวรรณ สทุธิศนัสนีย์, 401 
อบุล ฤกษ์อ ่า, 673 
อบุลวรรณา ศรีมงคลลกัษณ์, 213 
อไุรวรรณ อรุณชยั, 313 
อษุามาส จริยวรานกุลุ, 421 
เอกชยั ศรีประทมุ, 233 
โองการ วณิชาชีวะ, 241 
 

L 
Lia Angraeni, 9, 61 
Lupita Kemala Sari, 9, 61 
 
S 
Satoru Kondo, 101 
Sreylen Meas, 193 
 
Y 
Yasunori Hamauzu, 9, 61 
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ดัชนีค ำส ำคัญ 
 
 
1-MCP, 477 
2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl), 605 
2-Hexyl acetate, Methanethioamide, N,N-dimethyl-
(CAS), 605 
6-pentyl-2H-pyran-2-one, 25 
β-carotene, 181 
 
A 
AA Musa, 661 
ABB Musa, 661 
ABTS, 533 
acesulfame-K, 73 
acidified sodium chlorite, 405 
Acinetobacter baumannii, 85 
activated carbons, 609 
adoption, 121 
agricultural extension, 601 
agroforestry, 593 
agronomic trait, 589 
alpha-farnesene, 93 
amylose content, 557 
Annonaceae Family, 53 
anthocyanin, 173, 713 
anthracnose disease, 285 
anti-acne bacteria, 185 
anti-acne inducing bacteria activity, 141 
antibacterial, 113 
antibiotic production, 193 
antifungal, 17 
antimicrobial activity, 529 
antimicrobial, 597 
antioxidant activities, 13, 209 
antioxidant activity, 101, 133, 141, 185, 309, 401, 

673 

antioxidant capacity, 581 
antioxidant, 113, 397, 425, 461, 497, 501, 581 
antioxidants, 301 
artificial neural network, 285 
Artocarpus heterophyllus Lamk. cv. 
‘Thongprasert’, Dihydromaltol (DHM; 4H-Pyran-4-
one, 605 
ascorbic acid, 521 
asparagus, 445 
astaxanthin, 301 
Azuki bean, 21 
 
B 
baby corn, 657 
Bacillus sp., 85 
Bambara groundnut flour, 469 
banana blossom, 621 
banana-pumpkin puree, 561 
beta-carotene, 533 
beta-glucan, 81, 669 
bioactive compounds, 101 
biogas, 65 
biological activity, 669 
biologically active ingredients, 461 
Bipolaris oryzae, 249 
biscuit, 497  
Bitterness, 137  
black glutinous rice, 81, 669 
black sesame, 237 
blanching, 181, 209 
borax, 313 
Bread, 469 
broken black glutinous rice porridge, 170 
broken hommali rice, 170 
brown spot, 249 
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brownie, 697 
butter cookies, 289 
butterfly pea, 485 
by-product, 385 
 
C 
C.C.S. laboratory, 257  
calcium chloride, 437 
calcium silicate, 488 
calcium, 497 
callus, 453 
carboxymethylcellulose, 377 
carrot, 165, 365 
caryophyllene, 93 
cassava root, 609 
cassava, 237 
cell suspension, 229 
cellulase, 213 
characteristics of varieties, 413 
chemical composition, 13, 81 
chemical properties, 209 
chicken manure, 117 
Chili in Chiangmai, 285 
chili seed, 189 
chili, 313 
Chinese  water chestnut flour, 289 
Chinese  water chestnut, 289 
Chinese quince, 61 
chitosan, 445, 569 
chlorophyll, 445 
Chonburi province, 161 
chromium (VI), 609 
Cladophora algae, 641 
Cladophora glomerata Kutzing, 641 
cluster analysis, 149 
coconut-like flavor, 29 

Coctus flower, 389 
coffee bean, 525 
collagen peptide, 301 
Colletotrichum capsici, 189  
color, 561 
colorant, 681, 693 
Commercial Cane Sugar, 257 
concentration level, 461 
consumer acceptability, 493 
conventional techniques, 689 
cookie, 201, 293 
corn husks, 65 
cowpea, 177 
CPPU, 349, 573 
croquette, 433 
cross pollination, 305 
crude extract, 529 
cultivars, 321 
cut types, 565 
cytokinin, 389 
cytotoxicity, 225 
 
D 
days to emergence, 333 
degree of hydrolysis, 397 
degree of methyl esterification, 1, 5 
dietary fiber, 297, 465 
dioecious plant, 305 
dipping, 477 
distributor, 525 
Doi Suthep-Pui national park, 593 
Dong quai, 637 
DPPH, 521, 533, 621 
dragon fruit, 57, 421 
dried onion, 213 
dried persimmon, 665 
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drying kinetics, 645 
drying temperature, 233 
drying, 181, 433, 509 
durian rind, 49 
durian, 241 
durians peel, 113 
Durio zibethinus, 241 
 
E 
E. coli, 193 
EC 50 values, 533 
emulsion stability, 613 
endo- β -1,4-mannanase, 125 
energy crop, 361 
equilibrium moisture content, 473 
essential oil, 141, 185 
essential oils, 13, 17 
ethnobotany, 368 
Etlingera elatior, 221 
extraction, 49, 77, 81, 681, 693 
 
F 
fat substitute, 697 
fat, 673 
fermented tea, 417 
fermented vegetables, 97 
final moisture content, 233 
fish curry sauce, 637 
flavonoid, 213 
flavonoids, 621 
flower bud, 153 
flowering, 678 
Foi-Thong, 377 
food related bacteria, 113 
forage, 273 
forchlorfenuron, 317 
forest resources, 593 

freeze-thaw cycles, 581 
French fries, 237 
fresh ear yield, 505 
fresh-cut fruit, 421 
fresh-cut papaya, 457 
fresh-cut ripe papaya, 517 
Freundlich, 609 
fructooligosaccharides, 429 
fructose, 217 
fruit development, 57, 317 
fruit drop, 317 
fruit enlargement, 349, 573 
fruit size, 661 
functional properties, 613 
fungal inhibitory, 569 
fungi, 357 
Fusarium sp., 193 
 
G 
GA3, 349, 573, 661 
gac fruit, 305 
gallic acid, 133 
Gardenia jasminoides cell callus, 89 
genetic diversity, 149, 249 
genus Mitrephora, 53 
germinated Hang rice, 633 
germination, 129, 329, 333 
Globba, 440 
glucose, 217 
glutinous rice RD 6, 269 
glycosyl hydrolase family 26, 125 
glyphosate, 709 
grapes, 109 
greenhouse, 109 
growing medium, 345 
growth index, 89 
growth regulator, 89 
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growth, 229, 357, 488, 505, 649, 653 
guar gum, 105 
 
H 
hardy waterlily, 321 
harvesting indices, 57 
health, 145 
heating, 561 
herbicides, 709 
highland agriculture, 593 
HMF; 2-furancarboxaldehyde,5-(Hydroxymethyl)-
(CAS), 605 
Holcoglossum kimballianum, 345, 373 
Hom Nil rice flour, 513 
honey, 325, 421 
HPLC-ELSD, 45 
hydrogen peroxide, 265 
hydroponics, 649, 653 
 
I 
incubation temperature, 337 
insect, 701 
insecticide residues, 313 
instant tea, 297 
internal browning, 437 
inter-specific hybridization, 361 
inulin, 429 
iodine, 365 
iron, 181 
irrigation, 109 
ivy gourd leaf, 181 
 
J 
Jackfruit, 605 
Jatropha curcas, 361 
Jerusalem artichoke powder, 697 
Jerusalem artichoke, 589 

Job’s Tear, 201 
jungle area, 157 
 
K 
Kaffir lime, 137 
Kai algae, 641 
Khao Hom beverage, 145 
Khao Homnil, 145 
KI paper model Satchel-bottom bag, 245  
kinetic, 561 
king oyster mushroom, 585 

Kluai Hom Thong banana peels, 1, 5 
KOH(aq), 65 
Kra-Bok, 201 
Kruea Mha Noy gum, 33 
lactic acid bacteria, 97 
 
L 
Lactobacillus acidophilus LA5, 493 
Lactobacillus casei 01, 37  
land evaluation, 273 
landrace rice, 413 
leaf bud, 153 
leaf removal, 678 
LEDs, 277 
lettuce, 649, 653 
lignin, 445 
lime, 317 
Limestone, 373  
line, 381 
liquid spawn, 69 
local community, 368 
local cultivar, 381 
local knowledge, 368 
logan, 325 
longan juice, 625 
longan seed, 133 
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longan, 569 
low calorie, 297 
low methoxyl pectin, 1 
low-density polyethylene, 245  
low-fat ice cream, 33 
lung, 225 
lychee juice, 309 
lychee, 325 
 
M 
M. keithii Ridl., 53 
maltodextrin, 629 
mango, 101 
mangoes cv. Thawai-Dueankao, 521 
Mao juice, 581 
mao pomace, 173 
Mao wine, 597 
Marian plum, 393 
marigold, 353 
marketing, 252 
marmalade, 137 
mass transfer, 205   
mealworm waste, 117 
mean germination time, 129, 333 
meatball, 313 
media, 393 
microbial contamination, 701 
microbiological property, 309 
micro-climate, 481 
microorganisms, 517 
micro-propagated plantlets, 357 
microstructure, 449 
microwave-assisted, 645 
milk chocolate, 37 
minimum air velocity, 525 
Mitrephora tomentosa Hook.f. & Thomson, 53 

mix bud, 153 
mixed fruit jam, 73 
moisture sorption isotherm, 473 
Monascus purpureus, 269 
morphological characters, 149 
MQTT, 481 
mulberry and silkworm, 252 
mulberry cell extract, 225 
Mulberry fruits, 645 
mulberry tea, 421 
mulberry, 229 
multiple shoot, 277 
mungbean meal, 293 
mungbean substituted soybean, 577 
mushroom extracts, 401 
 
N 
‘Nam Wa’ banana, 477 
NaOH(aq), 65 
Napier Pak Chong 1, 273 
Napier, 453 
new hybrids lines, 321 
nitrogen (N), 409 
nutrient requirements, 657 
nutrient solution, 653 
 
O 
off-season, 678 
oil uptake, 449 
optimization, 21 
orchid, 197, 373 
organic farming, 341, 413 
organic fertilizer, 117, 617 
Oriented polypropylene, 245 
osmotic dehydration, 205 
osmotic pre-treatment, 645 
oxygen, 705 
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P 
packaged tofu, 577  
paclobutrazole, 353 
Paenibacillus curdlanolyticus B-6, 125 
palm flesh, 397 
palm sugar, 665 
pandan leaves, 681, 693 
pandan water, 25 
papaya, 425 
paraquat, 709 
parboiling, 713 
pasta quality, 105 
pasta, 281, 501 
pasteurized egg yolk, 377 
pasting properties, 217 
pathogen, 265 
Pathumthani, 121 
PCA, 325 
pectin precipitation, 5 
pectinase, 397 
phenolic compound, 9, 213, 597 
phenolic compounds, 61 
phenolic contents, 529 
phenolic, 21 
phenolics, 133, 621 
phenotypic, 161 
phosphorus, 85 
photo-protective capacity, 77 
photosynthesis, 197 
Phulae pineapple, 9 
physical characteristics, 177 
physicochemical property, 73 
physicochemical qualities, 625 
physiological changes, 457 
physiological characteristics, 177 
phytonutrient, 521 

pineapple core, 629 
pineapple cores, 465 
pineapple fruit, 437 
pineapple, 165, 277, 341 
plant analysis, 657 
plant growth regulator, 453 
plant physiology, 197 
plant utilization, 368 
planting season, 617 
pollen germination, 440 
pollen viability, 305, 440 
pollen, 393 
potassium chloride, 437 
potassium iodate, 365 
potato, 269 , 433 
prebiotic, 49 
prebiotics, 669 
pressure drop specific energy consumption, 525 
pretreatment, 209 
probiotic bacteria, 41 
probiotic product, 41 
probiotic, 425, 485 
probiotics, 33, 97 
processing, 121 
production factor, 417 
production management, 252 
production, 649 
protein, 293 
purple passion fruit peel, 209 
 
Q 
quail dung, 65 
quality of biogas, 65 
quality of postharvest, 477 
 
R 
radish sprouts, 261 
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rambutan aril, 205 
rambutan minimally process, 565 
rambutan seed oil, 77 
rambutan seeds, 673 
RD6 glutinous rice, 217 
ready-to-drink gac concentrate, 461 
red bean flour, 105 
responses, 705 
resveratrol, 225 
rice cultivar, 409 
rice flour, 501, 513 
rice noodle, 637 
rice pasta, 105 
rice, 85, 249, 557, 705, 709, 713 
riceberry bran, 685, 689 
riceberry, 713 
role, 601 
root system, 705 
roselle, 149, 529 
 
S 
S. aureus, 193 
Sacha inchi, 385 
Sakhon Nakhon province, 252, 368 
salinity, 197 
sandwich bread, 465 
satisfaction, 257 
seablite, 497 
seasons, 321  
seed coating, 505 
seed extract, 61 
seed germination, 189 
seed incubation time, 337 
seed preparation, 337 
seed quality, 177, 189 
seed vigor, 129, 329, 333 

seedling growth, 329  
selection, 29 
selection, 381 
Selenium, 641 
semi-dried star fruits, 233 
sensorial acceptance, 625 
sensorial property, 73 
sensory attributes, 485 
sensory evaluation, 170, 301 
sesame, 385 
shelf life, 569, 665 
shiitake mushroom, 585 
shrimp shell, 433 
silicon (Si), 409 
simulate gastrointestinal condition, 37 
simultaneous distillation extraction (SDE), 221 
snack, 449, 473 
soaking seed, 129 
soaking, 21 
sodium chloride (NaCl), 261 
sodium chloride, 405, 417, 517 
sodium hypochlorite, 265 
sodium metabisulphite, 405  
sorghum flour, 281 
soy bean, 269 
soy milk, 41 
soy protein isolate, 377 
sparse area, 157 
specific volume, 633 
speed of germination, 329 
sponge cake, 633 
spray drying, 429 
squid ink, 501 
SRAP, 241 
stabilizer, 33, 613 
steamed banana cake, 513 
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stem yellowing, 389 
Stemona burkilii, 193 
stevioside, 297 
stirring, 205 
storage, 37, 665 
storage 
straw mushroom, 481 
subgenus Brachyceras, 161 
sucralose, 697 
sucrose, 389 
sugarcane grower, 257 
sunflower sprouts, 265 
sunflower, 325 
super sweet corn, 617 
supercritical CO2 extraction, 673 
supercritical fluid extraction (SFE), 221 
superheated steam, 509 
survival, 357 
suspension culture of Gardenia jasminoides, 93 
sweet corn, 505  
sweeteners, 45 
 
T 
texture profile analysis, 557 
texture profile, 633 
Thai herbal-plants, 493 
Thai local mushrooms, 401 
Thai northern style sausages, 585 
thermal processing, 652 
thin layer chromatography, 45 
thiobarbituric acid, 173 
tillering stage, 409 
tissue culture, 453 
tofu, 385 
total curcuminoids content, 509 
total phenolic content, 401, 521 

total soluble solid, 565  
toxic residues, 701 
tray drying, 429 
Trichoderma viride, 25, 29 
tropical waterlilies, 161 
turmeric, 509 
 
U 
ultrasonic, 689 
ultraviolet, 309 
UV- C, 9, 445, 457 
UV-C irradiation, 101  
 
V 
vacuum fried, 629 
vegan sausage, 557 
vegetables, 701 
vitamin C, 261, 341, 425 
volatile compound, 17, 681 
volatile compounds, 693 
volatile oil content, 509 
volatiles, 221 
 
W 
water convolvulus, 488 
water hyacinth, 117, 121 
watering frequencies, 345 
weather station, 481 
wheat substitution, 281 
white gourd, 337  
white sesame, 237 
 wild flower, 325 
wild open space area, 157 
wine, 165 
wood yield, 361 
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X 
xylan, 685, 689 
xylooligosaccharides, 685 
 
Y 
Yanagi mushroom, 69 
Yanigimatsutake, 245  
Yard long bean, 381 
yield quality, 488 
yield, 153, 589 
yield 
yoghurt, 493 
 
ก 
กรดไทโอบาร์บิทิวริก, 173  
กระเจี๊ยบแดง, 149 , 529 
กระบก, 201  
กระบวนการนึง่, 713  
กล้วยน า้ว้า, 477  
กล้วยผสมฟักทองพิวเร่, 561  
กล้วยไม้, 197 , 373   
กลาย, 53 
กลโูคส, 217  
กมัจากเครือหมาน้อย, 33 
กวัร์กมั, 105  
กากถัว่เขียว, 293  
กากเมา่, 173 
การเก็บรักษา, 37, 665 
การคดัเลอืก, 29 , 381 
การเคลอืบเมลด็พนัธุ์, 505   
การงอกของละอองเรณ,ู 440  
การจดัการการผลติ, 252  
การเจริญเติบโต, 229, 357, 488, 505, 649, 653 
การเจริญเติบโตของต้นกล้า, 329 
การฉายแสงยวูีซ,ี 101   
การแช,่ 21 
การแช่ผล, 477  

การแชเ่มลด็, 129  
การใช้ประโยชน์จากพชื, 368  
การใช้ไมโครเวฟ, 645  
การดงึน า้ออกวิธีออสโมซิส, 205    
การดดูซบัน า้มนั, 449  
การตกตะกอนเพคติน, 5  
การตลาด, 252  
การตอบสนอง, 705 
การต้านแบคทีเรีย, 113 
การต้านอนมุลูอิสระ, 113 , 461, 673 
การต้านออกซเิดชนั, 397 
การเตรียมขัน้ต้น, 209  
การเตรียมแช่อิ่ม, 645  
การเตรียมเมลด็พนัธุ์, 337 
การถา่ยโอนมวลสาร, 205   
การทดแทนไขมนั, 697  
การทดแทนแป้งสาลบีางสว่น, 281 
การทดสอบทางประสาทสมัผสั, 301 
การท าแห้ง, 509  
การปนเปือ้นของเชือ้จลุนิทรีย์, 701  
การประเมินด้านประสาทสมัผสั, 170 
การประเมินท่ีดิน, 273  
การปรับปรุงคณุภาพแก๊สชีวภาพ, 65  
การเปลีย่นแปลงทางสรีรวิทยา, 457 
การแปรรูป, 121 
การแปรรูปด้วยความร้อน, 625  
การผลติ, 649 
การผลติสารปฏิชีวนะ, 193  
การผสมข้ามชนิด, 361  
การพฒันาของผล, 57 , 317  
การพฒันาผล การเพิ่มขนาด, 349 
การพฒันาผล, 573  
การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ, 453 
การเพิม่ขนาด, 573 
การยอมรับ, 121 
การยอมรับของผู้บริโภค, 493 
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การยอมรับทางประสาทสมัผสั, 625 
การยบัยัง้เชือ้รา, 569  
การร่วงของใบ, 678  
การรอดชีวิต, 357  
การลวก, 181 , 209 
การวเิคราะห์การจดักลุม่, 149 
การวเิคราะห์พืช, 657  
การวเิคราะห์องค์ประกอบหลกั, 325 
การสกดั, 49 , 77 , 81, 681, 693 
การสกดัด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เหนือสภาวะวกิฤต, 
673  
การสงัเคราะห์ด้วยแสงของพชื, 197  
การหมนุกวน, 205    
การหลดุร่วงผล, 317  
การเหลืองของก้านดอก, 389 
การให้น า้, 109  
การอบแห้ง, 181 , 433 
การอบแห้งแบบถาด, 429  
การอบแห้งแบบพน่ฝอย, 429  
การออกดอก, 678  
กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ, 101   
กิจกรรมต้านจลุนิทรีย์, 529  
เกลอืโซเดยีมคลอไรด์, 417 
เกษตรที่สงู, 593  
เกษตรอินทรีย์, 341, 413 
แก่นตะวนั, 589 
แกนสบัปะรด, 465, 629 
แกนสบัปะรด  
แก้วมงักร, 57, 421  
แก้วมงักร  
แก๊สชีวภาพ, 65  
ไกลโคซิล ไฮโดรเลส แฟมิลี ่26, 125   
 
ข 
ขนมกล้วย, 513  
ขนมขบเคีย้ว, 449 , 473 

ขนมจีน, 637 
ขนมปัง, 469  
ขนมปังแซนด์วชิ, 465 
ขนาดผล, 661 
ขนนุพนัธุ์ทองประเสริฐ, 605 
ขมิน้ชนั, 509  
ข้าว, 85 , 249 , 557 , 705 , 709, 713 
ข้าวพืน้เมือง, 413  
ข้าวโพดฝักออ่น, 657  
ข้าวโพดหวาน, 505, 617 
ข้าวหอมนิล, 145    
ข้าวเหนียวด า, 81, 669  
ข้าวเหนียวพนัธุ์ กข 6, 217 , 269   
ข้าวฮางงอก, 633  
เขาหินปนู, 373 
ไขแ่ดงพาสเจอไรซ์, 377  
ไขมนั, 673  
 
ค 
คลอโรฟิลล์, 445 
ความขม, 137 
ความแข็งแรงของเมลด็, 129 , 329, 333 
ความเค็ม, 197  
ความงอก, 129, 329, 333 
ความชืน้สดุท้ายของผลติภณัฑ์, 233 
ความดนัตกคร่อม, 525  
ความต้องการธาตอุาหาร, 657 
ความถ่ีของการให้น า้, 345 
ความเป็นพิษตอ่เซลล์, 225  
ความพงึพอใจ, 257   
ความมชีีวิตของละอองเกสร, 305 
ความมชีีวิตของละอองเรณ,ู 440  
ความร้อน, 561  
ความเร็วในการงอก, 329   
ความเร็วลมต า่สดุ, 525  
ความสามารถในการป้องกนัแสง, 77 
ความเสถียรระบบอิมลัชัน่, 613 
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ความหลากหลายทางพนัธุกรรม, 149, 249 
ความหลากหลายทางพนัธุกรรม 
ควินซ์จีน, 61  
คอลลาเจนเพปไทด์, 301  
คา่คณุภาพอ้อย, 257   
คา่ซี.ซี.เอส, 257 
คาร์บอกซเีมทิลเซลลโูลส, 377  
คกุกี,้ 201, 293 
คกุกีเ้นย, 289 
คณุภาพของพาสต้า, 105 
คณุภาพทางเคม,ี 209  
คณุภาพทางเคมีกายภาพ, 625  
คณุภาพผลผลติ, 488  
คณุภาพเมลด็พนัธุ์, 177, 189 
คณุภาพหลงัการเก็บเก่ียว, 477  
คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั, 73, 485  
คณุสมบตัิทางเคมีกายภาพ, 73  
แครอท, 165, 365 
แคลเซียม, 497 
แคลเซียมคลอไรด์, 437  
แคลเซียมซิลเิกต, 488  
แคลลสั, 453 
แคลลสัพดุซ้อน, 89 
โครเก็ต, 433  
โครงขา่ยประสาทเทียม, 285 
โครงสร้างทางจลุภาค, 449 
โครเมียม(VI), 609  
ไคโตซาน, 445, 569 
 
ง 
งาขาว, 237 , 385 
งาด า, 237 
งานสง่เสริมการเกษตร, 601 
เงาะพร้อมบริโภค, 565   
 
จ 
จลนพลศาสตร์, 561 

จลนศาสตร์การท าแห้ง, 645 
จงัหวดัชลบรีุ, 161 
จงัหวดัสกลนคร, 252 , 368 
จ านวนวนัท่ีเมลด็มีรากงอก, 333 
จ าแนก, 325  

จลุนิทรีย์, 517 
โจ๊กปลายข้าวเหนียวด า, 170  
 
ช 
ช็อกโกแลตนม, 37  
ชะคราม, 497  
ชาใบหมอ่น, 421 
ชาปรุงส าเร็จ, 297  
ชาวไร่อ้อย, 257   
ชาหมกั, 417  
ชมุชนพืน้เมือง, 368  
เชือ้ก่อโรค, 265 
เชือ้รา, 357  
เชือ้ราไตรโคเดอร์มา, 25, 29 
 
ซ 
ซอร์พชนัไอโซเทอมของความชืน้, 473  
ซิลกิอน (Si), 409  
ซิลเินียม, 641 
ซูคราโลส, 697 
เซลล์แขวนลอย, 229   
เซลล์แขวนลอยพดุซ้อน, 93 
เซลลเูลส, 213  
โซเดียมคลอไรด์, 261, 517 
โซเดียมคลอไรต์, 405   
โซเดียมคลอไรต์ชนิดกรด, 405   
โซเดียมไฮโปคลอไรท์, 265  
ไซโตไคนิน, 389  
ไซแลน, 685, 689 
ไซโลโอลโิกแซคคาไรด์, 685 
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ด 
ดอกแยกเพศอยูต่า่งต้น, 305  
ดอกเอือ้งหมายนา, 389  
ดชันีการเก็บเก่ียว, 57 
ดชันีการเจริญเติบโต, 89 
ดาวเรือง, 353  
ดาหลา, 221  
ดีพีพีเอช, 533  
ไดโอดเปลง่แสง, 277  
 
ต 
ต้นกล้าจากการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่, 357 
ต้นออ่นทานตะวนั, 265  
ต้นออ่นผกักาดหวั, 261   
ตะแกรงกระจายลม, 525  
ตงักยุ, 637  
ตาดอก, 153   
ตาใบ, 153   
ตารวม, 153   
เต้าหู้, 385  
เต้าหู้หลอด, 577 
 
ถ 
ถัว่เขยีวทดแทนถัว่เหลอืง, 577   
ถัว่ดาวอินคา, 385  
ถัว่แดง, 21  
ถัว่ฝักยาว, 381  
ถัว่พุม่, 177  
ถัว่เหลอืง, 269   
ถ่านกมัมนัต์, 609  
ถงุกระดาษคราฟท์ขึน้รูปแบบแซทเชล, 245 
 
ท 
ทรัพยากรป่าไม้, 593  
ทอดสญุญากาศ, 629 
ทินเลเยอร์โครมาโตกราฟี, 45  
ทเุรียน, 241  

เทคนิคดัง้เดิม, 689  
 
ธ 
ธาตเุหลก็, 181  
 
น 
นมถัว่เหลอืง, 41  
นอกฤด,ู 678 
น า้ข้าวหอม, 145    
น า้ตาลซูโครส, 389  
น า้ตาลโตนด, 665  
น า้ผึง้, 325 , 421 
น า้ฟักข้าวสกดัเข้มข้นพร้อมดื่ม, 461  
น า้มนัเมลด็เงาะ, 77  
น า้มนัหอมระเหย, 13, 141, 185 
น า้เมา่, 581  
น า้ยาขนมจีน, 637  
น า้ล าไย, 625  
น า้ลิน้จ่ี, 309 
น า้หมกึ, 501  
เนเปียร์, 453 
เนเปียร์ปากช่อง 1, 273  
เนือ้เงาะ, 205    
เนือ้ตาล, 397 
ไนโตรเจน (N), 409  
 
บ 
บทบาท, 601  
บราวน,ี 697  
บริเวณป่าโปร่ง, 157  
บริเวณพืน้ท่ีโลง่, 157 
บอแรกซ์, 313  
บวัฝร่ัง, 321 
บวัสายเขตร้อน, 161  
บิสกิต, 497  
เบต้ากลแูคน, 669  
เบต้ากลแูคน, 81  
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เบต้าแคโรทีน, 181  
เบต้า-แคโรทีน, 533  
แบคทีเรียกรดแลก็ตกิ, 97  
แบคทีเรียทางอาหาร, 113 
ใบจดุสนี า้ตาล, 249  
ใบต าลงึ, 181  
ใบเตย, 681 , 693 
 
ป 
ปทมุธาน,ี 121 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้, 565 
ปริมาณความชืน้สมดลุ, 473  
ปริมาณเคอร์คมูินอยด์ทัง้หมด, 509 
ปริมาณน า้มนัหอมระเหย, 509  
ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมด, 521 
ปริมาณอะมิโลส, 557  
ปริมาตรจ าเพาะ, 633  
ปลายข้าวหอมมะล,ิ 170  
ปลกีล้วย, 621  
ปอด, 225  
ปัจจยัการผลติ, 417  
ป่าทบึ, 157  
ปุ๋ ยอินทรีย์, 117, 617 
เปลอืกกล้วยหอมทอง, 1, 5 
เปลอืกกุ้ง, 433 
เปลอืกข้าวโพด, 65  
เปลอืกทเุรียน, 49, 113  
เปลอืกเสาวรสพนัธุ์สมีว่ง, 209  
เปอร์เซ็นต์ความงอก, 189 
แป้งข้าวเจ้า, 501 , 513 
แป้งข้าวฟ่าง, 281  
แป้งข้าวหอมนิล, 513  
แป้งถัว่นิว้นางแดง, 105  
แป้งถัว่หร่ัง, 469  
แป้งแห้วจีน, 289   
โปรตีน, 293  

โปรตีนถัว่เหลอืงสกดั, 377 
โปรไบโอติก, 485  
 
ผ 
ผงแก่นตะวนั, 697  
ผลผลติ, 153, 589 
ผลผลติฝักสด, 505   
ผลพลบัแห้ง, 665  
ผลไม้ตดัแตง่พร้อมบริโภค, 421  
ผลติผลพลอยได้, 385 
ผลติภณัฑ์โพรไบโอติก, 41 
ผกั, 701 
ผกักาดหอม, 649, 653 
ผกัดอง, 97  
ผกัตบชวา, 117 , 121 
ผกับุ้ง, 488 
 
ฝ 
ฝอยทอง, 377  
 
พ 
พริก, 313  
พริกในจงัหวดัเชียงใหม,่ 285  
พรีไบโอติกส์, 49  
พรีไบโอติกส์, 669 
พฤกษศาสตร์พืน้บ้าน, 368  
พลงังานงานต า่, 297 
พนัธุ์การค้า, 321 
พนัธุ์ข้าว, 409  
พนัธุ์พืน้เมือง, 381  
พนัธุ์ลกูผสมใหม,่ 321 
พาสต้า, 281, 501 
พาสต้าข้าวเจ้า, 105  
พืชผสมข้าม, 305  
พืชพลงังาน ผลผลติเนือ้ไม้, 361  
พืชสกลุหงส์เหิน, 440 
พืชสมนุไพรไทย, 493  
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เพคตินชนิดเมทอกซิลต า่, 1  
เพอพิวเรียส, 269   
โพแทสเซียมคลอไรด์, 437  
โพแทสเซียมไอโอเดต, 365 
โพรไบโอติก, 33, 97 
โพรไบโอติกแบคทีเรีย, 41  
 
ฟ 
ฟรักโทส, 217 
ฟรุกโตโอลโิกแซคคาไรด์, 429  
ฟลาโวนอยด์, 213, 621 
ฟอร์คลอเฟนรูอน, 317  

ฟอสฟอรัส, 85  
ฟักข้าว, 305  
ฟักเขียว, 337  
ฟีนอลลคิ, 21  
ฟีนอลกิ, 621 
เฟรนช์ฟราย, 237  
 
ภ 
ภมูิปัญญาท้องถ่ิน, 368  
 
ม 
มอลโตเดกซ์ตริน, 629 
มะกรูด, 137   
มะนาว, 317 
มะป่วน, 53 
มะเฟืองกึ่งแห้ง, 233  
มะมว่ง, 101   
มะมว่งทะวายเดือนเก้า, 521  
มะยงชิด, 393  
มะละกอ โปรไบโอติก, 425  
มะละกอตดัแตง่พร้อมบริโภค, 457  
มะละกอสกุตดัแตง่พร้อมบริโภค, 517 
มนัฝร่ัง, 269, 433     
มนัส าปะหลงั, 237  
มาร์มาเลด, 137   

มลูไก่, 117  
มลูนกกระทา, 65  
มลูหนอนนก, 117 
เมลด็กาแฟ, 525  
เมลด็เงาะ, 673  
เมลด็พนัธุ์พริก, 189  
เมลด็ล าไย, 133  
แมลง, 701  
โมแนสคสั, 269   
 
ย 
ยอดรวม, 277 
ยบัยัง้เชือ้รา, 13  
ยาฆา่แมลงตกค้าง, 313  
ยวูีซ,ี 445, 457 
แยมผลไม้รวม, 73  
โยเกิร์ต, 493  
ใยอาหาร, 297, 465   
 
ร 
รอบการแชเ่ยือกแข็ง-การละลายน า้แข็ง, 581  
ระดบัการท าเข้มข้น, 461  
ระดบัการยอ่ยสลาย, 397 
ระดบัเมทิลเอสเตอริฟิเคชนั, 1, 5 
ระบบราก, 705  
ระยะแตกกอ, 409 
ระยะเวลาการบม่เมลด็พนัธุ์, 337  
รังสยีวูีซี, 9 
รังสอีลัตราไวโอเลต, 309  
ราเอนโดไฟท์, 193  
ร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ี, 685, 689  
รูปแบบการตดัแตง่, 565  
เรสเวอราทรอล, 225  
โรงเรือน, 109  
ไรซ์เบอร่ี, 713  
 
 

740 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 47 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2559 727 

ฤ 
ฤดกูาล, 321, 617 
ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ, 13, 581 
ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ, 141, 185, 401    
ฤทธ์ิทางชีวภาพ, 669  
ฤทธ์ิยบัยัง้จลุนิทรีย์ท่ีก่อให้เกิดสวิ, 141 
ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดสวิ, 185 
 
ล 
ละอองเกสร, 393  
ลกัษณะทางกายภาพ, 177  
ลกัษณะทางการเกษตร, 589 
ลกัษณะทางสรีรวิทยา, 177 
ลกัษณะเนือ้สมัผสั, 633 
ลกัษณะประจ าพนัธุ์, 413  
ลกัษณะฟีโนไทป์, 161  
ลกัษณะสณัฐานวิทยา, 149  
ล าไย, 569  
ลกินิน, 445 
ลกูชิน้, 313 
ลกูเดือย,201 
ลกูหมอ่น, 645  
 
ว 
วนเกษตร, 593  
วสัดปุลกู, 345  
วิตามินซ,ี 261, 341, 425, 521 
เวลาเฉลีย่ในการงอก, 129  
เวลาเฉลีย่ในการงอก, 333  
ไวน์, 165  
ไวน์เมา่, 597  
 
ส 
สกดัด้วยการกลัน่พร้อมสกดั, 221 
สกดัด้วยของเหลวยิง่ยวด, 221 
สกลุมหาพรหม, 53 
สกลุยอ่ย Brachyceras, 161  

สตีวีโอไซด์, 297  
สถานีอากาศ, 481  
สบูด่ า, 361 
สปันจ์เค้ก, 633  
สภาวะทางเดินอาหารจ าลอง, 37   
สภาวะเหมาะสม, 21  
สมบตัิการต้านอนมุลูอิสระ, 209 
สมบตัิของสารต้านออกซิเดชนั, 309  
สมบตัิเชิงหน้าที,่ 613  
สมบตัิด้านความหนืด, 217  
สมบตัิทางจลุชีววิทยา, 309  
สรีรวิทยาพืช, 197 
สบัปะรด, 165, 277, 341, 437 
สบัปะรดภแูล, 9 
สายพนัธุ์, 381  
สารควบคมุการเจริญเติบโต, 89, 453 
สารเคมคีวบคมุวชัพืช, 709  
สารต้านอนมุลูอิสระ, 133, 301, 425, 497, 501, 581    
สารประกอบฟีนอลกิ, 9, 61, 529, 597   
สารประกอบฟีนอลกิรวม, 401 
สารประกอบฟีนอลคิ, 133, 213   
สารพาโคลบิวทราโซล, 353 
สารพิษตกค้าง, 701  
สารเพิ่มความคงตวั, 33 
สารยบัยัง้จลุนิทรีย์, 597 
สารละลาย KOH, 65 
สารละลายธาตอุาหาร, 653 
สารละลายเมตาไบซลัไฟท์, 405 
สารสกดัจากเมลด็, 61  
สารสกดัเซลล์แขวนลอยหมอ่น, 225  
สารสกดัหยาบ, 529  
สารสกดัเห็ด, 401  
สารหอมระเหย, 13, 221, 681, 693 
สารให้กลิน่มะพร้าว, 25, 29   
สารให้ความคงตวั, 613  
สารให้ความหวาน, 45  
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สารให้ส,ี 681, 693   
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ, 101, 461 
สาหร่ายไก, 641  
ส,ี 561  
สขุภาพ, 145   
ไส้กรอกมงัสวิรัต,ิ 557 
ไส้อัว่, 585  
 
ห 
หญ้าเลีย้งสตัว์, 273  
หนอนตายหยาก, 193  
หนอ่ไม้ฝร่ัง, 445 
หมอ่น, 229  
หมอ่นและไหม, 252  
หอมหวัใหญ่, 213 
หวัเชือ้เหลว, 69 
เหง้ามนัส าปะหลงั, 609  
เห็ดโคนญ่ีปุ่ น, 245   
เห็ดนางรมหลวง, 585 

เห็ดพืน้บ้านไทย, 401  
เห็ดฟาง, 481  
เห็ดยานางิ, 69  
เห็ดหอม, 585  
แห้วจีน, 289  
 
อ 
แอนแทรกโนส, 285  
แอนโทไซยานิน, 173 
แอนโธไซยานิน, 713  

แอสตาแซนธิน, 301  
เอนโด-เบต้า-1,4-แมนนาเนส, 125   
เอนไซม์เพคติเนส, 397 
เอบีทีเอส EC 50, 533 
เอือ้งหนวดพราหมณ์ล าด า, 345, 373    
องค์ประกอบทางเคมี, 13, 81 
องุ่น, 109 
ออกซิเจน, 705  
อะซีซลัเฟม- เค, 73  
อญัชนั, 485  
อตัราการสิน้เปลอืงพลงังานไฟฟ้าจ าเพาะ, 525 
อลัตร้าโซนิค, 689  
อาการไส้สนี า้ตาล, 437 
อายกุารเก็บรักษา, 569 
อายกุารเก็บรักษา, 665 
อาหารเลีย้งเชือ้จากใบเตย, 25  
อาหารสงัเคราะห์, 393 
อินนลูนิ, 429 
อณุหภมูิในการอบแห้ง, 233  
อณุหภมูิบม่เมลด็พนัธุ์, 337  
อทุยานแหง่ชาติดอยสเุทพ-ปยุ, 593 
ไอโอดีน, 365  
ไอน า้ร้อนยวดยิ่ง, 509  
ไอศกรีมไขมนัต า่, 33 
 
ฮ 
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์, 265  
ไฮโดรพอนิกส์, 649, 653   
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